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ES 238783713

DESCRIPCION

1.- Campo técnico

La divulgacion se refiere a las comunicaciones y, mas en particular, a la sefializacién de asignaciones de recursos.

2.- Discusiones de la técnica relacionada

Abreviaturas

3GPP Proyecto Asociacion de Tercera Generacién
BPSK Transmision por Desplazamiento de Fase Binaria
CDM Multiplexacién por Division en Cédigo

CP Prefijo Ciclico

CRC Control de Redundancia Ciclica

eNode-B Nodo B Evolucionado

E-UTRAN Red Evolucionada de Acceso de Radio

FEC Correccioén de Error Directa

FDD Duplexacion por Divisién de Frecuencia

FDPS Programacién por Paquetes de Dominio de la Frecuencia
FDMA Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia
HARQ Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida

LTE Evolucién a Largo Plazo

MAC Control de Acceso al Medio

MIMO Entrada Mltiple y Salida Mdltiple

OFDM Multiplexacion por Divisién de Frecuencia Ortogonal
OOK Manipulacién por Interrupcion

PBCH Canal Fisico de Radiodifusion

PCFICH Canal Fisico Indicador de Formato de Control
PDSCH Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico
PDCCH Canal Fisico de Control de Enlace Descendente
PHICH Canal Fisico Indicador ARQ Hibrido

PMCH Canal Fisico Multidifusion

PRACH Canal fisico de acceso aleatorio

PUCCH Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente
PUSCH Canal Fisico Compartido del enlace ascendente
Q Cuadratura

QAM Modulacién de Cuadratura en Modulacién

QPSK Modulacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura
RACH Canal de Acceso Aleatorio

RLC Control de Radioenlace

RR Solicitud de Recursos

RRC Control de Recursos de Radio

RSSI Indicador de Fuerza de Sefial de Recepcién
RSRP Referencia de la Sefal Recibida de Energia
RSRQ Referencia de la sefial recibida de Calidad

SAP Punto de Acceso al Servicio

SC-FDMA Frecuencia Portadora Unica de Acceso Miiltiple por Division
SF Factor de Propagacion

SNR Relacion de Sefial/Ruido

SR Solicitud de Programacion

TDD Duplexacion por Divisién del Tiempo

TTI Intervalo de Tiempo de Transmision

UL Enlace Ascendente

ULTRAN Red de Acceso Universal Radioeléctrico Terrestre

La sefializacion de control es conocida en términos generales y sirve para muchos propdsitos en los sistemas de
comunicacion. Esta puede incluir la sefializacion de la asignacion de recursos de comunicacion realizados entre un
elemento de red y una pluralidad de terminales. Cada terminal puede tener una necesidad constante o variable de
comunicar datos con el elemento de red en uno u otro sentido. Para distribuir los datos puede haber una necesidad
de proteccién contra condiciones adversas de canales de comunicacion que varian con el tiempo asignando los
datos concebidos parta un terminal dado a varios elementos de recursos de comunicaciéon que son cambiados
dinamicamente en varios dominios tales como el tiempo, la frecuencia y el espacio.
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Tanto la sefalizacion de control como los datos pueden ser asignados dinamicamente de esta manera dentro de
varios anchos de banda. Dicho de otro modo, puede ser el caso en el que una cierta cantidad de recursos es
reservada para la sefializacién y otra cantidad correspondiente de recursos de datos. Para proporcionar a tal sistema
mas flexibilidad, puede darse el caso en el que una pluralidad de ciertos recursos esta disefiada para la sefializacion
y otra pluralidad de recursos correspondientes esta disefiada para datos. Un par de recursos de sefializacion y un
recurso de datos serian elegidos y reservados para su uso mediante un elemento particular de red y terminales
asociados para una circunstancia particular. En la discusion anterior, el término recursos se refiere a un conjunto de
recursos fisicos que se han de transmitir a través de una interfaz. Esta interfaz podria por ejemplo ser una interfaz
radioeléctrica inalambrica. Los recursos fisicos podrian ser, pero no se limitan a, por ejemplo un conjunto de
simbolos de subportadora en un sistema OFDM. Aspectos de la capa fisica de una Red de Acceso por Radio que
usa OFDM son descritos en 3GPPT TS 36.201 V1.2.0 (2007-06), TS 36.211 V1.2.0 (2007-06), 36.212 V1.3.0 (2007-
07) y 36.213 V1.20 (2007-05). Véase por ejemplo la estructura de Trama en la seccion 4, El Enlace Descendente de
la seccién 5 (se muestra una matriz de recursos de enlace descendente en la Figura 3), y el Enlace Ascendente de
la Seccién 6 (dos formatos de ranura de enlace ascendente mostradas en las Figuras 15y 16) de 3GPP TS 36.211
V1.2.0 (2007-06).

Por ejemplo, en el caso de una direccion desde el elemento de red a los terminales y suponiendo que el par de
ancho de banda de sefializacion/datos es elegido y conocido tanto por el elemento de red como por los terminales
asociados, el elemento de red podria enviar sefializacion de asignacién de recursos a todos los terminales para que
cada terminal pueda asignar su propia informacién de asignacién de manera que pueda posteriormente obtener
informacién sobre la manera de encontrar, desmodular y descodificar los datos también enviados desde el elemento
de red a todos los terminales pero cada terminal solo extrae la informacion que esta especificamente concebida para
él. Tal escenario de comunicacién uno-a-varios requiere que una busqueda de la sefializacién de control sea llevada
a cabo por cada terminal para un puntero al emplazamiento del elemento de recursos o de los elementos que
contienen sus datos que estan a punto de ser enviados desde el elemento de red.

Se puede dar el caso de que el elemento de red esta en posesion de informacion de identificacion relativa a cada
terminal asociado y puede usar tal informacién para designar que elementos de recursos de datos y de control
pertenecen a un terminal dado. Puesto que el terminal estara también en posesion de su propio identificador, puede
buscar los recursos de sefializaciéon de control para encontrar su informacion de control y cada otro terminal puede
hacer lo mismo. Una vez que los punteros son obtenidos de este modo, los terminales pueden encontrar sus datos
en recursos de datos dentro del ancho de banda que estéa reservado para datos.

Puede ser duro para el terminal tener que buscar a través de todos los recursos de sefializacion en los cuales se
puede encontrar su propia sefializacién. Varias técnicas para reducir la carga de la blisqueda han sido propuestas y
tendran un efecto ventajoso cuando se adopten. Por ejemplo, puede ser posible reducir la carga de la busqueda a la
mitad o0 mas usando ciertas estrategias.

El efecto ventajoso de tales estrategias podria verse reducido, sin embargo, si se introduce mayor complejidad a la
sefializacion. Por ejemplo, se han hecho propuestas adicionales para usar una estructura de sefializacion mas
compleja que incluye la sefalizacion dimensionada de diferente manera que se usa para diferentes terminales en
comunicacién con el elemento de red. Se puede usar en un caso en el cual un terminal ha de recibir solo un Unico
flujo de datos y otro terminal ha de recibir mas de un flujo de datos al mismo tiempo. Otros ejemplos de diferentes
dimensiones de carga (util incluyen, perno no se limitan a, sefializacion de asignacion de recursos de enlace
ascendente, comandos de control de potencia de enlace ascendente, y asignaciones de recursos para un canal
compartido de enlace descendente. Para el enlace descendente ejemplar descrito en lo sucesivo, la posibilidad de
recursos de sefializacién dimensionados de distinta manera que estan sefalizados para diferentes terminales
multiplica la carga de la tarea de blusqueda impuesta a los terminales.

MOTOROLA: Efficient structure for aggregating 1,2,[3],4, 8 DL control channel elements” 3GPP TSG-RAN WG1
MEETING #49, R1-072607,7 mayo 2007, Kobe, Japon, se refiere a un procedimiento de blsqueda y descodificacion
de canal de control, y divulga una busqueda de terminal de usuario para un canal de control descodificando canales
de control usando un identificador de terminal, comprendiendo cada uno de los canales de control al menos un
elemento de canal de control CCE, que lleva informacién para un identificador de terminal respectivo usado para
detectar un canal de control de los canales de control, en el cual los canales de control son agregados basandose en
la tasa de sefalizacion.

Sumario

Debe entenderse que todas las realizaciones ejemplares mostradas se pueden usar también en cualquier
combinacion apropiada.

Segun un primer aspecto, un procedimiento comprende buscar un canal de control descodificando canales de
control usando un identificador de terminal, comprendiendo cada uno de los canales de control al menos un
elemento de canal de control que lleva informacion correspondiente a un identificador de terminal respectivo usado
para detectar un canal de control de los canales de control, en el cual los canales de control son agregados en base
a la tasa de sefializacién y en el cual la biusqueda de un canal de control esta limitada por la busqueda de
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dimensiones de carga util de recursos de sefializacién seleccionadas dentro de ciertas agregaciones entre varias
agregaciones.

Segun otro aspecto, un aparato comprende medios para recibir canales de control; y medios para buscar un canal
de control descodificando canales de control recibidos usando un identificador de terminal, comprendiendo cada uno
de los canales de control al menos un elemento de canal de control que lleva informacién correspondiente a un
identificador de terminal respectivo usado para detectar un canal de control de los canales de control, en el cual los
canales de control estan agregados en base a la tasa de sefalizacion y dicha busqueda de los canales de control
agregados en base a la tasa de sefializacion esta limitada por la bisqueda de dimensiones de carga Util de recursos
de sefalizacion seleccionadas dentro de ciertas agregaciones entre varias agregaciones.

Segun un aspecto adicional, un coédigo de programa de ordenador con porciones de cédigo que, cuando es
ejecutado por un dispositivo de procesamiento informatico, controla el dispositivo para llevar a cabo el procedimiento
segun el primer aspecto.

Para el primer aspecto, se puede definir una dimensién de carga Util por defecto definida por ejemplo para una Gnica
contrasefia tal como una dimension de carga util “A” y no se limita a ninguna o al menos mas de una agregacion o
agregaciones de dimension particular de CCE.

Asimismo, para el primer aspecto, una dimension de carga util para una contrasefa plural tal como la dimension de
carga util B, superior en dimensién de carga util que la dimension de carga util por defecto A, puede ser limitada por
exclusién de al menos una agregacion.

Igualmente, para el primer aspecto, una dimension de carga Util reducida tal como la dimensién de carga util C,
inferior a la dimension por defecto A, se puede limitar por exclusién de al menos una agregacion. Por otra parte, la
dimensioén de carga util C se podria limitar por exclusién de todas salvo de la mayor agregacion.

Debe entenderse que se pueden usar varias dimensiones de carga Util y también que se pueden usar igualmente en
cualquier combinacion apropiada ademas de los ejemplos anteriores.

Otros objetos y caracteristicas se pondran de manifiesto a partir de la siguiente descripcion detallada considerada
conjuntamente con los dibujos anexos. Se ha de entender, sin embargo, que los dibujos estan concebidos solo
confines ilustrativos y no como una definicion de limitacion. Cabe entender asimismo que los dibujos no estan
dibujados a escala y que estan simplemente destinados a ilustrar conceptualmente las estructuras y los
procedimientos descritos en el presente documento.

Breve descripcion de las figuras

Las Figura 1 es una ilustracion de un arbol reducido de descodificacion con el uso de agregaciones limitadas segun
la dimension de carga Util de sefializacion de control, segin una realizacion.

La Figura 2 es un diagrama de flujo simplificado que muestra las etapas que se pueden llevar a cabo en un elemento
de red, segun una realizacion.

La Figura 3 es un diagrama de flujo simplificado que muestras las etapas que se pueden llevar a cabo en un
terminal, segun una realizacion.

La Figura 4 muestra un sistema, segn una realizacion.

La figura 5 muestra un procesador de sefiales apropiado para su uso en el terminal, el elemento de red, o ambos.

Descripcion detallada

El contenido detallado descrito en lo sucesivo se presenta en el contexto de desarrollos en curso en el enlace
descendente (DL) parte de la Evolucién a Largo Plazo(LTE) de la Red de Acceso Universal Radioeléctrico Terrestre
(ULTRAN) del Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), a menudo denominado 3.9G pero no se limita a
este contexto.

LTE define un sistema de radio por paquetes, donde se espera que todas las asignaciones de canales se produzcan
en periodos cortos de subtramas. Esto es contrario a los antiguos sistemas 3G, donde los canales de sefializacién
dedicados son necesarios para ser creados incluso para el trafico de paquetes. También es diferente del tipo WLAN
(Red de Area Local Inalambrica) de asignaciones, donde cada transmision de paquetes IP (Protocolo de Internet)
contiene una cabecera de transporte.

Segun la tecnologia LTE, todas las asignaciones estan sefializadas en los Canales de Control Compartidos, que
estan presentes en los primeros simbolos de multiportadora de una subtrama que antecede a los simbolos de
multiportadora de canales de datos. Los canales de control se codifican por separado. Es decir, un canal de enlace
descendente (o enlace ascendente) se divide en dos partes separadas, una para el control y otra para datos. La
parte de datos (PDSCH) transporta datos de enlace descendente (0 enlace ascendente) para usuarios programados
simultaneamente, mientras que la parte de control (PDCCH) transporta (entre otros) informacion de asignacion para
los usuarios programados. Se usa Correccion de Error Directa (FEC) (codificacion convolucional que se muerde la
cola).
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Un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH) que transporta (entre otros) informacion de
asignacion para usuarios programados simultdneamente de un sistema de red de comunicacion esta dispuesto en
forma de estructura de arbol constituida por multiples elementos de canal de control. Una versién simplificada de tal
arbol se muestra en la Figura 1. Véase por ejemplo la Figura 7 de R1-071003, 3GPP TSG RAN WG1 #48 Meeting,
St. Louis, EE.UU. 12-16 Feb. 2007. Durante la descodificacion, un UE (Equipo de usuario) combinara o agregara los
elementos de canal de control para crear diferentes bloques de cédigo o candidatos de canal de control. Cada
cloque de codigo se denomina candidato de canal de control ya que transporta potencialmente informacion para un
ID de MAC (Control de Acceso al Medio), El ID de MAC es usado por el UE o por un grupo de UE para detectar el
canal. A cada nivel del arbol, cada nodo representa un Unico canal de control de un bloque de cédigo. El nUmero de
canales de control en el nivel mas bajo del arbol es determinado por el ancho de banda del sistema y el nimero de
simbolos OFDM n disponible para los mayores bloques de coédigo, asi como la dimension de los elemento de
canales de control. Cualquier nodo del arbol, que no esté ocupado por un canal de control en este nivel, esta
disponible para el siguiente nivel del arbol en forma d dos canales de control, cada uno de los cuales es la mitad de
la dimension del canal de control en el nodo matriz.

El ancho de banda del sistema constituido por un nimero dado de recursos de subportadora se puede dividir en un
multiplo entero de los mayores canales de control. Un nodo dado del arbol, es decir un conjunto de subportadoras
puede por ejemplo consistir en un canal de control del mayor bloque de cédigo, de hasta dos canales de control de
los segundos mayores bloques de cAdigo o hasta cuatro canales de control de los menores bloques de cédigo.

Cada canal de control se extiende enteramente sobre los primeros n simbolos OFDM, que estan disponibles para los
canales de control. Los canales de control se pueden distribuir a las subportadoras sobre el ancho de banda del
sistema para maximizar la diversidad de frecuencias.

Como cada canal de control ha de ser identificada Unicamente por un ID de MAC, se puede combinar con CRC
(Control de Redundancia Ciclica) enmascarando parcialmente los bits de CRC con el ID de MAC. Como el ID de
MAC se usa para direccionar tanto los canales de control especifico de UE como los canales de control comunes. Es
razonable definir el ID de MAC de una manera compatible. De este modo, la recepcién de cualquier canal de control
es posible filtrando los canales de control con el ID de Mac respectivo. La deteccion de error esta disponible a partir
del CRC enmascarado del ID de MAC. La longitud del ID de MAC coincide con la longitud del C-RNTI (Identificador
Temporal de Red Radioeléctrica Celular). El procedimiento comprende, asimismo, asignar diferentes nimeros de
elementos de recursos a diferentes canales de control dentro de una estructura de sefializacion definida para que los
canales de control sean asignados a diferentes dimensiones de carga Util de recursos. Al menos un elemento de
recurso de cada canal de control transporta informacion para un usuario identificado respectivo para detectar el
canal de control. Después de la asignacion, los canales de control son agregados en agregaciones dimensionadas
de diversas maneras de Elementos de Canal de Control (CCE) basandose en la tasa de sefializacion para reducir la
complejidad de descodificacion en los terminales. Asimismo, segun las ensefianzas del presente documento, las
dimensiones de carga Util de recursos seleccionadas pueden estar limitadas a ciertas agregaciones de dimension de
entre las varias agregaciones disponibles para reducir, ademas, la complejidad de descodificaciéon. Una vez
establecida la sefializacion, se envia a los terminales a partir del elemento de red.

Como cabe apreciarse a partir de lo anterior, nos concentraremos en las realizaciones descritas en lo sucesivo en la
sefializacion de asignacion de recursos de enlace descendente en el Canal de Control de Enlace Descendente
(PDCCH) pero cabe tener en cuenta que la invencién no se limita a las realizaciones descritas o a la asignacion de
recursos de enlace descendente. Como se ha sugerido anteriormente, los bits de sefializacién de asignacion de
recursos indican qué recursos fisicos estan siendo asignados para un usuario dado. Cuando se decidié acerca del
“camino a seguir” en la ultima reunion sobre 3GPP (en Atenas), se llegdé a un consenso (documento R1-073870
asimismo como discusiones sobre reflectores de correo 3GPP), que indican que deberia haber potencialmente tres
posibles dimensiones de carga utili PDCCH para indicar concesiones de asignaciones de recursos de enlace
descendente.

Estas dimensiones son de naturaleza algo diferente, ya que responden a distintos fines. E esta divulgacion, se
indican los valores A, B y C. Cabe tener en cuenta que las dimensiones son de naturaleza ejemplar y puede adoptar
diferentes formas. Una breve descripcion de las mismas se ofrece en lo sucesivo:

* A: Sefializacién de caga util PDCCH normal, que esta concebida para un usuario de contrasefia tnica (flujo
individual), que necesita plena flexibilidad en términos de libertad de programacioén. Esta opcion se ha de
considerar como el modo operativo por defecto, ya que su uso para la sefializacion de canal de control
proporcionara la opcion de programacion por paquetes en el dominio frecuencial.

e B: Usuario de contrasefia doble, que opera en dos flujos al mismo tiempo (MIMO). Debido a la sefalizacion
adicional asociada a la segunda contrasefia, esta dimensién de carga Util es mayor que A. Esta
sefializacion de canal de control esta principalmente dirigida a aumentar la velocidad punta de datos y el
flujo para los usuarios con buenas condiciones de canal.

e C: Carga util de dimensién reducida, que tendra la misma dimensién que una concesion de recursos de
enlace ascendente. Sin embargo, si se ha de transmitir sobre los mismos recursos fisicos que las
asignaciones de enlace ascendente, se corre el riesgo de causar una mayor sobrecarga para los canales
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de control de enlace ascendente asociados. Esta dimensién de carga util sera inferior a A. Otro ejemplo
para esta dimension de carga Util reducida podria ser una sefializacién de asignacion de recursos
extremadamente compacta para canales comunes tales como los canales de radiodifusion dinamica.

Un problema en este contexto es que cualquiera de las dimensiones de carga util que el UE escuchara debera
restringirse, o alternativamente el UE tendra que intentar descodificar muchos canales de control usando diferentes
factores de coincidencia de tasa para investigar si esta siendo programado. Cabe resaltar que las tres dimensiones
de carga dutil diferentes ejemplares pueden tener dimensiones fijas, y que la capacidad fisica del canal puede
también ser fija para un cierto nivel de agregacion, de este modo habra un conjunto fijo de factores de coincidencia
de tasa para considerar cuando se lleva a cabo el mismo en un sistema real.

En lo sucesivo, se presenta una manera de reducir el nimero total de intentos de descodificacion par el PDCCH
mientras se sigue proporcionando flexibilidad para permitir miltiples dimensiones de carga util para el mismo UE.

Por ejemplo, una realizacion es la introduccion de un conjunto de limitaciones en donde estan permitidas las
diferentes dimensiones de carga Util en un ‘arbol’ de agregacion de elementos de canal de control. Siguiendo estas
limitaciones, el Nodo B tendra una gran flexibilidad para programar usuarios, mientras que el UE tendra una opcion
para seguir manteniendo el nimero de intentos de decodificacion ciega en un nimero bastante bajo.

De este modo, segun las ensefianzas de una primera realizacién de este documento, como se muestra en la figura
1, se usa un arbol de descodificacion reducida de tal manera que el uso de sus agregaciones se limita segun la
dimensién de la carga util de sefializacion de control. Cabe sefialar que las areas mas oscuras (rayas cruzadas)
indican los elementos de canal de control (y sus agregaciones) que seran potencialmente descodificadas usando el
supuesto por defecto de una dimension de carga util de A bits, es decir, todos los niveles de agregacion estan
disponibles para bisquedas de dimension de carga A. Como variacion de esta realizacion, la dimension de carga A
podria excluirse de uno o mas niveles de agregaciones pero no excluirse de al menos dos niveles de agregacion.

Un usuario investigaria también candidatos de canal de control en el nivel 2 de CCE para investigar si la dimension
de carga util B se uso aqui ya que, segun esta realizacion, la agregacion de sefializacion que tiene la dimensién de
carga util B esta limitada al nivel de agregacion 2. Asimismo, en el nivel 8 de agregacion CCE, la dimension de carga
util C, se usa también como una opcién de blsqueda ya que, segun esta realizacién, la agregacién de sefializacion
que tiene la dimensién de carga util C esta limitada al nivel de agregacién 8. Cabe resaltar que estos niveles de
agregacion 2 y 8 anteriores son simplemente ejemplos de tales limitaciones. Se podria usar también uno o mas
niveles de agregacion designados para dimensiones especificas de carga util de canal de control que incluyen
dimensiones no mencionadas en el presente documento.

Mas en detalle, y considerando la Figura 1, se observa que ya se ha mostrado una reducciéon en arbol de
descodificacidon (como se ha mencionado en el documento EP 07107652.5). Segln ese documento, una blsqueda
en arbol para canales de control agregados se reduce de manera sistematica, lo cual da como resultado una
reduccion significativa del namero de intentos de descodificacion del lado del UE (Equipo de Usuario), mientras se
sigue manteniendo la mayoria de la flexibilidad de programacion en el eNB (Nodo B evolucionado), es decir se
obtiene una eficiencia espectral de sistema ventajosa respecto de la compensacion de complejidad de UE. Ademas,
segun ese documento, se supuso que no habria una gran cantidad de usuarios con las mismas condiciones de
propagacion siendo programados al mismo tiempo. La reduccién en arbol se obtiene poniendo algunas limitaciones
en la estructura de arbol por especificacion. Ahora, basandose en el arbol de descodificacién, se hard un supuesto
por defecto de que un EU se programa siempre usando la dimensién de carga util A. Este sera el supuesto para
todos los posibles candidatos de canal de control.

Ahora, si se programa un UE, que esta a punto de recibir una MIMO de contrasefia doble, se sabe que este usuario
esta teniendo condiciones de canal relativamente buenas, y segun esto, tal usuario seria programado tipicamente
usando solo unos pocos elementos de canal de control. En la Figura 1 se ha usado una dimension de agregacion de
dos elementos de canal de control (en el nivel de agregacion 2) como la base para estas transmisiones de
contrasefia doble, como ya se ha sugerido anteriormente. Asimismo se podria haber elegido el nivel de agregacion 1
o incluso ambos niveles 1 y 2 para esto Ultimo. Lo principal en este punto es que se usa conocimiento previo de en
gué condiciones de propagacion se usaria tipicamente la dimensién de carga util B. De esta manera, no se tiene que
buscar por todo el arbol de descodificacién la dimension de carga util B.

Correspondientemente, cuando se considera la dimensién de carga util C, el principal argumento es que se usaria
tipicamente esta configuracion en casos de cobertura limitada (basicamente se necesita una tasa de codificacion
inferior del PDCCH para proporcionar una mejor cobertura). De este modo, no tendria sentido o careceria del mismo
programar un uso de buenas condiciones de canal con una dimensién de carga util de C. Por lo tanto, se sugiere
limitar las posibles “posiciones” en términos de niveles de agregacion también en este caso a unos pocos o incluso
solo un Unico nivel de agregacion (el mayor nivel 8), es decir, excluyendo la dimensién de carga util 8 de las
agregaciones en los niveles distintos del nivel 9, como ya se ha sugerido anteriormente. Alternativamente, la
dimensién de carga util C podria ser excluida de todas salvo de las mayores agregaciones dimensionadas de CCE
(por ejemplo, limitadas a los niveles 4 y 8).
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Usando este enfoque, se tiene una situacion en la que se aumenta la cantidad total de intentos de descodificacion,
mientras que al mismo tiempo se proporciona mucha mas flexibilidad en términos de conmutacién dinamica entre las
diferentes dimensiones de carga (util.

Una dimension de carga Util por defecto se puede definir por ejemplo para una Unica contrasefia tal como la
dimensién de carga util “a” descrita anteriormente y no se limita a ninguna agregacién o agregaciones de dimension
particular de CCE.

Una dimensién de carga util definida para una contrasefia multiple tal como la dimensién de carga Gtil B superior en
dimensién de carga util a la dimension de carga Util por defecto A se puede limitar por exclusion de al menos una
agregacion.

Una dimensién de carga util reducida tal como la dimension de carga util C, inferior a la dimension por defecto A, se
puede limitar por exclusién de al menos una agregacion. Por otra parte, la dimensién de carga util C podria estar
limitada por exclusiéon de todas salvo la mayor agregacion. Esto Ultimo se puede visualizar haciendo referencia a la
Figura 1 en la cual la dimension de carga Util dimensionada C esta limitada en el arbol ilustrado (que comprende
cuatro niveles de dimension de agregacion) para niveles de agregacion de cuatro y ocho elementos de canal de
control y excluida de los niveles de agregacion de uno y dos elementos de canal de control.

Debe entenderse que las imitaciones dimensiones de carga Util anteriores en las agregaciones permitidas se
presentan simplemente como realizaciones ejemplares que no son en absoluto exhaustivas de las posibilidades.
Cabe asimismo resaltar que las agregaciones ilustradas son ellas mismas ilustrativas y que se pueden usar en
cualquier combinacién apropiada de agregaciones y limitarse para su uso por cualquier otra dimensién de carga util
apropiada segun las ensefianzas del presente documento.

La Figura 2 es un diagrama de flujo simplificado que muestra las etapas de un procedimiento ejemplar que se
pueden llevar a cabo en un elemento de red, segun las ensefianzas de presente documento.

Después de entrar en una etapa 20, el elemento de red asigna elementos de recursos en una etapa 22 a los
terminales y prepara la informacion necesaria para canales fisicos de control de enlace descendente (PDCCH) para
transportar asignaciones de programacion y otra informacion de control a los terminales.

En la etapa 24, se prepara un PDCCH para la transmisidn sobre una agregacion de tasa coincidente de 1, 2, 4,09
elementos de canal de control (CCE). La dimensién de cada uno de los CCE podria comprende por ejemplo treinta
seis elementos de recursos (RE). Las agregaciones disponibles de CCE tienen una estructura de arbol tal como la
conocida en forma simplificada en la Figura 1. Las limitaciones tales como las descritas anteriormente se introducen
en donde se permiten diferentes dimensiones de carga util en un ¢arbol? De agregaciéon de elementos de canal de
control tal como el arbol simplificado de la Figura 1. Los PDCCH son FEC codificados y agregados (de tasa
coincidente) a 1, 2, 4 u 8 CCE. Los CCE del FEC y los PDCCH de tasa coincidente se pueden situar en una fila de
posiblemente diferentes dimensiones de agregacion de CCE, posiblemente con huecos entremedias debido a
restricciones de colocacion. Los elementos simulados se pueden afiadir para que los PDCCH ocupen todo el
espacio reservado para la transmision PDCCH (por ejemplo, los tres primeros simbolos de una ranura de siente
simbolos de una subtrama de dos ranuras de 0,5 ms de duracion). El blogue de bits puede ser cifrado con una
secuencia especifica de células. Los bits cifrados pueden ser modulados por QPSK. La sefializacion de asignacion
de recursos de enlace descendente descrita puede por ejemplo usar la nomenclatura de la denominada Informacién
de Control de Enlace Descendente (DCI) que transporta informacién de control para un ID de MAC que esta
implicitamente sefializado en un CRC. La deteccién de error puede ser proporcionada en transmisiones de DCI por
los bits de control de redundancia ciclica (CRC) cifrados con la identidad del UE. Después de la fijacion de CRC, los
bits de informacién se codifican de manera convolucional y su tasa se adapta a la longitud de 1, 2, 4 u 8 CCE.
Similar a lo que ya se ha descrito anteriormente pueden haber diferentes formatos de DCI que pueden usar
nomenclaturas diferente de la usada anteriormente que se usan para transportar diferentes tipos de informacion. De
manera similar a la ya descrita anteriormente, las dimensiones de los formatos pueden ser dependientes del ancho
de banda. Asimismo, pueden proporcionarse varios formatos de radiodifusion, donde son direccionados todos los
UE.

La coincidencia de tasa para la informacién de control codificada de manera convolucional comprende intercalar una
pluralidad de flujos de bits seguido de una coleccién de bits de una memoria intermedia circular por ejemplo. Un
PDCCH puede por ejemplo producir siempre un flujo de bits desde la unidad de coincidencia de tasa que tiene una
longitud de 1,2, 4 u 8 CCE. La sefializacion de control es enviada entonces en la etapa 26 desde el elemento de red
sobre una interfaz inalambrica a los terminales y se lleva a cabo un retorno en una etapa 28.

La consecuencia de introducir un conjunto de limitaciones en donde se permiten dimensiones de carga util diferentes
en un arbol de agregacion de elementos de canal de control tal como el arbol simplificado de la figura 1 y como se
expone segun el procedimiento de la figura 2, sigue dando al elemento de red (por ejemplo eNode B) un amplio
grado de flexibilidad para usuarios de programacién mientras que el terminal (Equipo de Usuario) tendra una opcién
de mantener el nUmero de intentos de descodificacion ciega en un nimero bastante bajo.
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La Figura 3 es un diagrama de flujo simplificado que muestras etapas que se pueden llevar a cabo en un terminal,
segun una realizacion. Tal procedimiento después de la entrada en una etapa 30 puede comprender en primer lugar
decidir en una etapa 32 basandose en el conocimiento previo de las condiciones de propagacion buscar/descodificar
cargas Utiles de sefializacion dimensionadas de distintos modos de manera limitada como se muestra por ejemplo
en la Figura 1 a ciertos niveles de agregacion tales como el nivel 2 usando la dimensién de carga util B o el nivel 8
usando la dimension de carga util C en presencia de ciertas condiciones de propagacion correspondientes. El
terminal busca entonces cargas utiles de sefalizacion dimensionadas de distintos modos de la manera decidida tras
ser limitada para un canal de control concebido para el mismo descodificando canales de control usando un
identificador que pertenece al mismo como se muestra en una etapa 34. Cada uno de los canales de control
comprendera al menos un elemento de canal de control que transporta informacion para un identificador de terminal
respectivo usado para detectar un canal de control de los canales de control. La busqueda de canales de control
puede ser de varis agregaciones limitadas en el ambito de la blsqueda basada en la tasa. Tal busqueda puede por
ejemplo estar limitar buscando dimensiones de carga Util de recursos seleccionadas que se esperan encontrar
dentro de ciertas agregaciones entre las diversas agregaciones para reducir la complejidad de descodificacion. El
terminal puede entonces tener éxito en identificar mas facilmente y méas rapidamente la sefalizacion perteneciente al
terminal entre las cargas de sefializacion dimensionadas de manera diferente que son buscadas/descodificadas
como se muestra en una etapa 36. En caso de identificacién positiva, como se muestra en una etapa 38, la
sefializacion identificada puede entonces ser usada por el terminal para encontrar, desmodular y descodificar sus
propios datos que llegan desde el elemento de red en recursos de datos identificados. La etapa 38 puede ir seguida
de una etapa 39.

La Figura 4 muestra un sistema, segin una realizacién. Se muestra un elemento de red 40 con un procesador de
sefiales 40-1 conectado a un puerto de entrada/salida (E/S) 40-2 para interconectarse con una red basica y
conectado a un transceptor (XCVR) 40-3 con el cual el procesador de sefiales puede comunicar de manera
inalambrica 42 como se muestra con varios terminales 44, 46, 48 en este caso estaciones moviles (equipo de
usuario). El procesador de sefiales 40-1 puede ser como se muestra en la Figura 5 y puede ejecutar un codigo de
programa para llevar a cabo un procedimiento tal como se muestra en la Figura 2. De este modo, el procesador o el
aparato de elemento de red que incluye el procesador comprende medos para asignar diferentes nimeros de
elementos de recursos a diferentes canales de control dentro de una estructura de sefializacién definida para que a
dichos canales de control sean asignados diferentes dimensiones de carga util de recursos, al menos un elemento
de recurso de cada canal de control que transporta informacién para un identificador respectivo usado para detectar
el canal de control en varias agregaciones basandose en la tasa de sefializacion para reducir la complejidad de
descodificacion y limitar las dimensiones de carga util de recursos seleccionadas para ciertas agregaciones de entre
dichas diversas agregaciones para reducir la complejidad de descodificacion.

Cada uno de los terminales se muestra con un transceptor correspondiente 44-1, 46-1, 48-1 conectado a un
procesador de sefiales 44-2, 46-2, 48-2. El procesador de sefiales en cada terminal puede asimismo ser como se
muestra en la Figura 5 y puede ejecutar el codigo de programa para llevar a cabo un procedimiento tal como se
muestra en la Figura 3. De este modo, el procesador o aparato de terminal que incluye el procesador comprende
medios para recibir canales de control, e incluye asimismo medios para buscar un canal de control descodificando
canales de control recibidos usando un identificador, comprendiendo cada uno de los canales de control al menos un
elemento de canal de control que transporta informacién para un identificador respectivo usado para detectar un
canal de control de los canales de control, en el cual los canales de control estan agregados basandose en la tasa, y
dicha busqueda de los canales de control agregados basada en la tasa esta limitada buscando dimensiones de
carga util de recursos seleccionadas dentro de ciertas agregaciones entre dichas diversas agregaciones para reducir
la complejidad de descodificacion.

La Figura 5 muestra un procesador de sefiales 50 tal que se puede usar como los procesadores 40-1, 44-2, 46-2,
48-2 de la figura 4 apropiado para su uso en los terminales 44, 46, 48, el elemento de red 40, o ambos. De este
modo comprende un procesador de sefiales universal apropiado para llevar a cabo las funciones de procesamiento
de sefales mostradas anteriormente. De este modo, puede incluir una memoria de solo lectura (ROM) 51, una
memoria de acceso aleatorio (RAM) 52, una unidad de procesamiento central (CPU) 53, un reloj 54, un puerto de
entrada/salida (E/S) 55 y varias funciones 56, todo interconectado por buses de datos, direcciones y control (DAC)
57. La ROM es un medio legible por ordenador que es capaz de almacenar el cédigo de programa escrito para llevar
a cabo las diversas funciones descritas anteriormente en relacién con las Figuras 2 y 3 conjuntamente con la RAM,
CPU, E/S, etc. Evidentemente, cabe tomar en cuenta que la misma funcion de procesamiento de sefiales puede ser
llevada a cabo con una combinacion de hardware y software ye incluso puede ser llevada a cabo enteramente en
hardware con un circuito integrado dedicado, es decir, sin software. En ese caso, el procesador de sefiales 50 puede
también ser uno o mas circuitos, es decir, un denominado “chipset” con la funcionalidad descrita anteriormente
llevada a cabo sobre numerosos circuitos integrados interrelacionados y posiblemente también procesadores de
sefiales por software. Asimismo, un medio legible por ordenador que materializa el cédigo de programa para llevar a
cabo los procedimientos de las Figuras 2 0 3 puede estar constituido por un dispositivo de memoria distinto de la
ROM 51 en el procesador de la Figura 5 y puede en su lugar comprender uno o mas dispositivos de memoria
separados.
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REIVINDICACIONES
1.- Un procedimiento que comprende

buscar un canal de control descodificando canales de control usando un identificador de terminal,
comprendiendo cada uno de los canales de control al menos un elemento de canal de control que lleva
informacién relativa a un identificador de terminal respectivo usado para detectar un canal de control de los
canales de control, en el cual los canales de control son agregados en base a la tasa de sefializacion y en
el cual la busqueda de un canal de control esta limitada por la busqueda de dimensiones de carga util de
recursos de sefializacion seleccionadas dentro de ciertas agregaciones entre varias agregaciones.

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el cual una dimension de carga util por defecto se refiere a una Unica
contrasefia y no esta limitada por la exclusiéon de ninguna agregacion.

3.- El procedimiento de la reivindicacion 2, en el cual una dimensién de carga Util de contrasefa plural, superior en
dimensioén de carga util a dicha dimensién de carga Util por defecto, esta limitada por la exclusién de al menos una
agregacion.

4.- El procedimiento de la reivindicacion 2, en el cual una dimension de carga Util reducida, inferior a dicha dimension
por defecto, esta limitada por la exclusion de al menos una agregacion.

5.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el cual al menos una dimensién de carga util esta limitada por la
exclusién de al menos una agregacion.

6.- El procedimiento de la reivindicacion 5, en el cual dicha al menos una dimensién de carga util limitada por la
exclusién de al menos una agregacion esta limitada por todas las agregaciones excepto la mayor.

7.- El procedimiento de la reivindicaciéon 5, en el cual dicha al menos una dimensién de carga util limitada por la
exclusién de al menos una agregacion esta limitada en un arbol que comprende cuatro niveles de agregacion, a
niveles de agregacion de cuatro y ocho elementos de canal de control y esta excluida de los niveles de agregacion
de uno y dos elementos de canal de control.

8.- Un cddigo de programa de ordenador con porciones de cédigo que, cuando es ejecutado por un dispositivo de
procesamiento por ordenador, controla el dispositivo para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1-7.

9.- Un aparato (44, 46, 48) que comprende:

medios para recibir canales de control; y

medios para buscar (44-2, 46-2, 48-2) un canal de control descodificando canales de control recibidos
usando un identificador de terminal, comprendiendo cada uno de los canales de control al menos un
elemento de canal de control que lleva informacion relativa a un identificador de terminal respectivo usado
para detectar un canal de control de los canales de control, en el cual los canales de control estan
agregados en base a tasa de sefializacion y dicha busqueda de los canales de control agregados en base
a la tasa de sefializacion que esta limitada por la busqueda de dimensiones de carga util de recursos de
sefializacién seleccionadas dentro de ciertas agregaciones entre varias agregaciones.

10.- El aparato de la reivindicacién 9, en el cual una dimensién de carga Util por defecto se refiere a una Unica
contrasefia y no estéa limitada por la exclusion de ninguna agregacion.

11.- El aparato de la reivindicacién 10, en el cual una dimensiéon de carga Util de contrasefia plural, superior en
dimensioén de carga util a dicha dimension de carga Util por defecto, esta limitada por la exclusién de al menos una
agregacion.

12.- El aparato de la reivindicacion 10, en el cual una dimension de carga Util reducida, inferior a dicha dimensién por
defecto, esta limitada por la exclusiéon de al menos una agregacion.

13.- El aparato de la reivindicacién 9, en el cual al menos una dimension de carga Util esta limitada por la exclusion
de al menos una agregacion.

14.- El aparato de la reivindicacion 13, en el cual dicha al menos una dimension de carga Util limitada por la
exclusién de al menos una agregacion esta limitada por todas las agregaciones excepto la mayor.

15.- El aparato de la reivindicacion 13, en el cual dicha al menos una dimensién de carga Util limitada por la
exclusién de al menos una agregacion esta limitada, en un arbol que comprende cuatro niveles de agregacion, a
niveles de agregacién de cuatro y ocho elementos de canal de control y esta excluida de los niveles de agregacion
de uno y dos elementos de canal de control.
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