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ES 2390 005 T3

DESCRIPCION
Filtrado de falsas alarmas de planificacion semi-persistente
SOLICITUD DE PRIORIDAD BAJO 35 U.S.C 8119

La presente solicitud reivindicaciones de patente reivindica la prioridad de la solicitud provisional 61/038,037 titulada
"A Method and Apparatus for Using Dual Layer of Error Checking to Reduce False CRC Matching" presentada el 19
de marzo del 2008, asignado al titular de esta solicitud.

CAMPO DE LA INVENCION

Los aspectos ejemplares y no limitantes descritos en la presente memoria se refieren en general a sistemas,
métodos, productos de programas informaticos y dispositivos de comunicaciones inalambricas y mas
especificamente, a técnicas para planificacion semi-persistente en un canal de enlace ascendente.

ANTECEDENTES

Los sistemas de comunicacién inalambrica estan ampliamente implementados para proporcionar varios tipos de
contenido de comunicacion, tales como voz, datos y asi sucesivamente. Estos sistemas pueden ser sistemas de
acceso multiple capaces de soportar comunicacion con mdltiples usuarios que comparten los recursos de sistema
disponibles (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmisién). Ejemplos de tales sistemas de acceso mdltiple
incluyen sistemas de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), y sistemas de acceso multiple por
division de frecuencia ortogonal (OFDMA).

En general, sistema de comunicacion inaldmbrico de acceso mdltiple puede soportar simultdneamente la
comunicacion de multiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o mas estaciones base a
través de transmisiones a través de los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere
al enlace de comunicacién desde las estaciones base a los terminales, y el enlace reverso (o enlace ascendente) se
refiere al enlace de comunicacion desde los terminales a las estaciones base. Este enlace de comunicacion puede
establecerse a través de un sistema entrada-Unica-salida-Unica, entrada-mdltiple-salida-Unica o entrada-mdltiple-
salida- mdultiple (MIMO).

El Sistema Universal de Telecomunicaciones Movil (UMTS) es uno de la tercera generacion (3G) de tecnologia de
telefonia mévil. UTRAN, abreviatura de Red de Acceso Radio Terrestre UMTS, es un término colectivo para el Nodo
B y los controladores de red de radio que componen la red de acceso radio UMTS. Esta red de comunicaciones
puede transportar muchos tipos de trafico en tiempo real desde Conmutacion de Circuitos de tiempo real a
Conmutacion de Paquetes basados en IP. La UTRAN permite la conectividad entre el UE (equipo de usuario) y la
red central. La UTRAN contiene las estaciones base, que se llaman Nodos B y controladores de red de radio (RNC).
El RNC proporciona funcionalidades de control para uno o mas Nodos B. Un Nodo B y un RNC pueden ser el mismo
dispositivo, aunque las implementaciones tipicas tienen un RNC independiente situado en una oficina central que
sirve a multiples Nodos B. A pesar del hecho de que no tienen que estar fisicamente separados, hay una interfaz
I6gica entre ellas conocida como lub. EI RNC y sus correspondientes Nodos B se denominan Subsistema de Red
Radio (RNS). No puede haber méas de uno presente en un RNS UTRAN.

3GPP LTE (Evolucién a Largo Plazo) es el nombre dado a un proyecto dentro del Proyecto de Asociacién de
Tercera Generacion (3GPP) para mejorar el estandar UMTS de telefonia movil para hacer frente a futuros requisitos.
Los objetivos incluyen mejorar la eficiencia, reducir los costes, mejorar los servicios, aprovechar las oportunidades
de nuevo espectro y una mejor integracion con otros estandares abiertos. El sistema LTE se describe en las series
de especificaciones UTRA Evolucionado (EUTRA) y UTRAN Evolucionado (EUTRAN).

La solicitud de patente estadounidense 2005/0220116 Al describe un método de planificacion de un canal de
transmision de paquetes de enlace ascendente en un sistema de comunicacion movil. El método de planificacion
incluye determinar un ambito de equipos de usuario, UEs, que deben aplicarse a una asignacion de planificacion
para programar el canal de transmision de paquetes de enlace ascendente, y transmitir la asignacion de
planificacion a los equipos de usuario incluidos en el alcance determinado, en donde la asignacion de planificacion
incluye una identificador para identificar el alcance de los equipos de usuario y de los contenidos de planificacion
para llevar la informacion aplicable a la asignacion de horarios.

La planificacion semi-persistente planificacion (SPS) es un conjunto de técnicas para asignar eficientemente los
recursos para trafico periédico en un sistema de comunicacion inaldmbrica para soportar la asignacion de recursos
con tan pocos datos adicionales como sea posible con el fin de mejorar la capacidad del sistema.

El sistema de comunicacion actual utiliza una comprobacion de redundancia ciclica (CRC) de 16 bits en todos los
formatos de canal de control de enlace fisico descendente (PDCCH). Existen varios formatos para PDCCH,
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incluyendo enlace descendente (DL), DL compacto, UL y control de potencia. Ademas se puede hacer diferentes
agrupaciones. Como resultado el UE debe realizar cerca de 40 decodificaciones a ciegas por PDCCH por subtrama.
Una vez que se ha llevado a cabo la decodificacion, el UE calcula un CRC (X-CRC) sobre los bits decodificados. El
X-CRC se compara con el CRC indicado en el PDCCH. Si hay una coincidencia, el PDCCH se considera para el UE,
su contenido se interpreta y se realizan las acciones apropiadas, es decir, se produce o una transmisién o una
recepcion.

Se produce una falsa alarma cuando los X-CRC coinciden con el CRC, pero sin embargo, ese PDCCH no es para
ese UE. La carga util PDCCH se puede considerar que contiene en gran parte bits aleatorios en este caso, sin
embargo, el UE realiza las acciones segun se indica. Suponiendo que los bits PDCCH son aleatorios, una falsa
alarma ocurre en media cada 216 veces que se realiza una comprobacion CRC. En el peor caso el UE realiza 40
decodificaciones a ciegas por subtrama, y hay 1000 subtramas por segundo. En este caso se producird una falsa
alarma para ese UE cada 2"%/(40*1000) = 1,6 segundos.

Cuando se utiliza planificacion dinamica, la consecuencia de falsas alarmas se limita a un conjunto de transmisiones
HARQ (Solicitud Hibrida de Respuesta Automatica) y posibles retransmisiones posteriores. Por lo tanto, las
consecuencias son limitadas.

Sin embargo, cuando un UE esta configurado para planificacion semi-persistente (SPS), las consecuencias pueden
ser mas graves, sobre todo en el enlace ascendente. El nodo base evolucionado (eNB) utiliza un PDCCH con una
indicacion SPS para iniciar SPS. La concesién indicada en PDCCH se repetird luego cada intervalo de servicio hasta
que sea revocada. Un intervalo de servicio tipico es de 20 ms para VolP.

RESUMEN

A continuacion se presenta un resumen simplificado con el fin de proporcionar una comprension béasica de algunos
aspectos de los aspectos divulgados. Este resumen no es una vision general extensa y no tiene como objetivo ni
identificar los elementos clave o criticos ni delimitar el alcance de estos aspectos. Su propdsito es presentar algunos
conceptos de las caracteristicas descritas en una forma simplificada como un preludio a la descripcion méas detallada
que se presenta mas adelante.

De acuerdo con uno o mas aspectos y la divulgacién correspondiente de los mismos, se describen varios aspectos
en conexion con la codificacion por un nodo base de forma que un equipo de usuario (UE) pueda realizar una
comprobacién mdltiple de error para reducir las falsas alarmas al llevar a cabo CRC (comprobacién de redundancia
ciclica) incluso si los datos se corrompieron al procesar los datos de canal de control de enlace fisico descendente
(PDCCH). El PDCCH se puede utilizar para indicar una concesion al UE. En esta descripcion, una concesion puede
ser para recepcion en el canal de enlace descendente o para transmision en el canal de enlace ascendente.

En un aspecto, se proporciona un método para recibir una indicaciéon de planificacion. Se detecta una concesion o
asignacion en un canal de control. Una restriccion verificada en una parte de una carga Util transportada en el canal
de control indicativa de concesién o asignacién valida como condicion para determinar la validez de la carga util.
Transmitir o recibir se realiza de acuerdo con la carga (til en el canal de control en respuesta a una determinacion
de que se verifica la restriccion en la parte de una carga Util.

En otro aspecto, al menos un procesador esta previsto para recibir una indicacion de planificacién. Un primer modulo
detecta una concesién o asignacion de un canal de control. Un segundo médulo verifica una restriccion en una parte
de una carga util transportada en el canal de control indicativa de concesion o asignacion valida como condicion
para determinar la validez de la carga util. Un tercer médulo transmite o recibe de acuerdo con la carga util en el
canal de control en respuesta a una determinacién de que se verifica la restriccion en la parte de una carga Util.

En un aspecto adicional, se proporciona un producto de programa de ordenador para recibir una indicacion de
planificacion. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que comprende un primer conjunto de cédigos
para hacer que un ordenador detecte una concesion o asignacion de un canal de control. Un segundo conjunto de
cadigos hace que el equipo verifique una restriccion en una parte de una carga util transportada en el canal de
control indicativa de una asignaciéon o concesion valida o como condicion para determinar la validez de la carga til.
Un tercer conjunto de cédigos hace que el equipo transmita o reciba en el canal de control de acuerdo con la carga
util en respuesta a una determinacion de que se verifica la restriccion en la parte de una carga (til.

En otro aspecto adicional, se proporciona un aparato para recibir una indicacion de planificacion. Se proporcionan
medios para detectar una concesion o asignacion de un canal de control. Se proporcionan medios para la
verificacion de una restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control indicativa de
concesién o asignacion valida como condicién para determinar la validez de la carga util. Se proporcionan medios
para transmitir o recibir, de acuerdo con la carga util en el canal de control en respuesta a una determinacién de que
se verifica la restriccion en la parte de una carga (til.
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En un aspecto adicional, se proporciona un aparato para recibir una indicacion de planificacion. Un receptor detecta
una concesién o asignacion de un canal de control. Una plataforma de computacién verifica una restriccion en una
parte de una carga util transportada en el canal de control indicativa de asignacion o concension valida como
condicion para determinar la validez de la carga util. Un transmisor y un receptor transmiten o reciben de acuerdo
con la carga util en el canal de control en respuesta a una determinacion de que se verifica la restriccion en la parte
de una carga util.

En aln un aspecto, se proporciona un método para transmitir una indicacion de planificacion. Una carga util de canal
de control esté codificada para indicar una concesion o asignacion. Una restriccion es impuesta a una parte de una
carga util transportada en el canal de control indicativa de asignacion o concensién valida como condiciéon para
determinar la validez de la carga util. Una concesion o asignacion que comprende la carga Util se transmite por un
canal de control.

En otro aspecto mas, se proporciona al menos un procesador para transmitir una indicacion de planificacion. Un
primer modulo codifica una carga Util de canal de control para indicar una concesiéon o asignacion. Un segundo
moédulo que impone una restriccion sobre una parte de una carga util transportada en el canal de control indicativa
de asignacion o concension valida como condicién para determinar la validez de la carga util. Un tercer médulo
transmite una concesion o asignacion que comprende la carga Util por un canal de control.

En aun un aspecto adicional, se proporciona un producto de programa de ordenador para transmitir una indicacion
de planificacion. Un medio de almacenamiento legible por ordenador comprende un primer conjunto de codigos para
hacer que un ordenador codifique una carga Util de canal de control para indicar una concesién o asignacion. Un
segundo conjunto de codigos hace que el equipo imponga una restriccion en una parte de una carga Uutil
transportada en el canal de control indicativa de asignacion o concension valida como condicion para determinar la
validez de la carga util. Un tercer conjunto de cédigos hace que el equipo transmita una concesién o asignacion que
comprende la carga Util por un canal de control.

En otro aspecto adicional mas, se proporciona un aparato para transmitir una indicacion de planificacion. Se
proporcionan medios para codificar una carga util de canal de control para indicar una concesion o asignacion. Se
proporcionan medios para imponer una restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control
indicativa de asignacion o concension vdlida como condicion para determinar la validez de la carga util. Se
proporcionan medios para la transmisién de una concesion o asignacién que comprende la carga Util por un canal de
control.

En un aspecto adicional mas, se proporciona un aparato para transmitir una indicacion de planificacion. Una
plataforma de computacién codifica una carga util de canal de control para indicar una concesién o asignacion. La
plataforma de computacién impone una restriccién sobre una parte de una carga Util transportada en el canal de
control indicativa de asignacién o concension valida como condicidn para determinar la validez de la carga util. Un
transmisor transmite una concesion o asignacion que comprende la carga Uutil por un canal de control.

Para la realizacion de los fines anteriores y relacionados, uno o mas aspectos comprenden las caracteristicas
descritas en lo sucesivo detalladamente y sefialadas en particular en las reivindicaciones. La siguiente descripcion y
los dibujos anexos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos y son indicativos de solo algunas de las
diversas formas en que pueden emplearse los principios de los aspectos. Otras ventajas y caracteristicas nuevas
seran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se considera junto con los dibujos y los
aspectos divulgados estan destinados a incluir todos estos aspectos y sus equivalentes.

La invencion esté definida por las reivindicaciones independientes de métodos y aparatos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas, naturaleza, y ventajas de la presente descripcién se haran mas evidentes a partir de la
descripcién detallada expuesta a continuacion cuando se toma en conjunto con los dibujos en los que caracteres de
referencia similares identifican del mismo modo en todos ellos y en donde:

La Figura 1 representa un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién que emplea una comprobacion
aumentada de redundancia ciclica (CRC "virtual");

La Figura 2 representa un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion que incluye un Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles (UMTS) Red de Acceso Radio Terrestre (E-UTRAN) evolucionado que incorpora una
comprobacién aumentada de redundancia ciclica para capacidad de respuestas de acceso aleatorio entre al menos
un equipo de usuario de red de acceso radio;

La Figura 3 representa un diagrama de un sistema de comunicacion que incorpora un nucleo heredado Servicio
General de Paquetes via Radio (GPRS) y un nucleo de paquetes evolucionado que permite comprobacion
aumentada de redundancia ciclica en respuestas de acceso aleatorio;
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La Figura 4 representa un diagrama de un sistema de comunicacion inaldmbrica de acceso mdltiple de acuerdo con
un aspecto de la comprobacion aumentada de redundancia ciclica en respuestas de acceso aleatorio;

La Figura 5 representa un diagrama de bloques esquematico de un sistema de comunicacién para soportar
comprobacidon aumentada de redundancia ciclica en respuestas de acceso aleatorio;

La Figura 6 representa un diagrama de flujo de una metodologia para transmitir CRC aumentada (comprobacion de
redundancia ciclica) en un PDCCH LTE (Evolucién a Largo Plazo) para SPS;

La Figura 7 representa un diagrama de flujo de una metodologia 700 para recibir CRC aumentada en PDCCH LTE
(canal de control fisico de enlace descendente) para SPS en el UE;

La Figura 8 representa una metodologia que comprende un conjunto de condiciones (reglas de restriccion) para
concesiones SPS en el enlace ascendente (UL);

La Figura 9 describe una metodologia para evaluar reglas de restriccion para concesiones SPS de UL el UE;

La Figura 10 representa una metodologia que consta de un conjunto de reglas utilizadas por un nodo base
evolucionado (eNB) para el enlace descendente (DL) compacto;

La Figura 11, una metodologia 1100 utiliza un conjunto ilustrativo de las reglas de restriccion utilizadas por un eNB
para DL SIMO (entrada-Unica-salida-multiple);

La Figura 12 ilustra una metodologia que comprende un conjunto de reglas utilizadas por un eNB para DL MIMO
(entrada- multiple-salida-multiple);

La Figura 13 ilustra un diagrama de bloques de un terminal de acceso que tiene médulos para recibir comprobacion
aumentada de redundancia ciclica de las respuestas de acceso aleatorio; y

La Figura 14 ilustra un diagrama de bloques de un nodo de acceso que tiene mdédulos para la transmision de
comprobacién aumentada de redundancia ciclica de las respuestas de acceso aleatorio;

DESCRIPCION DETALLADA

Un sistema planificado de comunicacion de datos de un nodo de acceso y un terminal soporta comunicaciones
recurrentes de pequefias cantidades de datos, tales como Voz sobre IP (VoIP). A fin de que la comprobacién de
errores sea mas robusta en una respuesta de acceso aleatorio (RAR), tal como, para planificacion semi-persistente
(SPS) para VolP, una parte de una concesién o asignacion de carga util tiene una restriccién impuesta que puede
ser verificada como una condicion precedente para la determinacion de una concesion o asignacion valida en lugar
de confiar Unicamente en un campo de comprobacién de validez, tal como una comprobacion de redundancia ciclica
(CRC). De esta manera, se evita la validacion incorrecta de una concesion o asignacion para la planificacion
dindmica o semi-persistente, provocando esta Ultima un error persistente. Debido a que se realiza una validacion en
una parte de una carga Util, la parte limitada de la carga util también puede denominarse CRC "virtual".

Tal y como se usa en esta solicitud, los términos "componente”, "médulo”, "sistema" y similares, pretenden hacer
referencia a una entidad relacionada con un ordenador, ya sea hardware, una combinacion de hardware y software,
software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero esta limitado a ser, un proceso
ejecutandose en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucion, un programa y/o un
ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacion que se ejecuta en un servidor como el servidor pueden ser un
componente. Uno o mas componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecuciéon y un componente
puede estar localizado en un ordenador y/o distribuirse entre dos 0 mas ordenadores.

La palabra "ejemplar" se usa aqui como que sirve como ejemplo, caso o ilustracion. Cualquier aspecto o disefio
descrito en este documento como "ejemplar" no se debe interpretarse necesariamente como preferido o ventajoso
sobre otros aspectos o disefios.

Ademas, se pueden implementar una o mas versiones como un método, aparato o articulo de fabricacién usando
técnicas estandar de planificacién y/o ingenieria para producir software, firmware, hardware o cualquier combinacion
de los mismos para controlar un ordenador para implementar los aspectos descritos. El término "articulo de
fabricacion” (o, alternativamente, "producto de programa de ordenador") tal y como se usa en este documento, se
pretende que abarque un programa de ordenador accesible desde cualquier dispositivo, portador o medio legible por
ordenador. Por ejemplo, los medios legibles por ordenador pueden incluir pero estan limitados a dispositivos de
almacenamiento magnético (por ejemplo, disco duro, disquete, cintas magnéticas,...), discos Opticos (por ejemplo,
Disco Compacto (CD), discos versatiles digitales (DVD),...), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por
ejemplo, tarjeta, memoria portatil). Adicionalmente se debe apreciar que se puede emplear una onda portadora para
transportar datos electrénicos legibles por ordenador, tales como los utilizados en la transmisién y recepcion de
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correo electronico o para acceder a una red tal como Internet o a una red de area local (LAN). Por supuesto, los
expertos en la técnica reconoceran muchas modificaciones que se pueden hacer a esta configuracién sin alejarse
del alcance de los aspectos descritos.

Se presentan varios aspectos en términos de sistemas que pueden incluir un nimero de componentes, mddulos y
similares. Se debe entenderse y apreciarse que los diversos sistemas pueden incluir componentes adicionales,
moédulos, etc. y/o puede no incluir todos los componentes, mddulos, etc. discutido en conexién con las figuras.
También se puede usar una combinacion de estos métodos. Los diversos aspectos descritos en este documento se
pueden realizar en dispositivos eléctricos, incluyendo los dispositivos que utilizan tecnologias de pantalla tactil de
pantalla y/o raton y teclado interfaces de tipo. Ejemplos de tales dispositivos incluyen ordenadores (de escritorio y
moviles), teléfonos inteligentes, asistentes digitales personales (PDA) y otros dispositivos electrénicos, tanto
cableados como inalambricos.

Se describen ahora varios aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcion, con fines de
explicacién, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension completa de
uno o mas aspectos. Puede ser evidente, sin embargo, que los diversos aspectos pueden llevarse a la préactica sin
estos detalles especificos. En otros casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de
diagrama de bloques con el fin de facilitar la descripcién de estos aspectos.

Haciendo referencia inicialmente a la Figura 1, un sistema de comunicacién 100 de un nodo de acceso (AN) 102 se
comunica a través de un enlace a través del aire (OTA) 104 con un terminal de acceso (AT) 106, también
denominado en este documento equipo de usuario (UE), de forma totalmente planificada tanto en un enlace
descendente (DL) 108 como en un enlace ascendente (UL) 110 para planificacion dindmica, esta Ultima
representada en particular como un enlace ascendente programado dinamicamente 112. El AT 106 es capaz de
transmitir de forma mejorada en el UL 110 con planificaciéon semi-persistente (SPS) en un enlace ascendente SPS
114. En prevision de un racha de voz para comunicacion VolP (por ejemplo, una solicitud SPS en un canal de
acceso aleatorio (RACH) 116), por ejemplo, el AN 102 puede presentar una indicacion para SPS (por ejemplo,
asignacion de DL, concesion de UL) como parte de un mensaje 118 en un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) 120. El mensaje 118 comprende una carga util PDCCH 122 y un campo de comprobacion,
representado como un CRC (comprobacion de redundancia ciclica) de 16 bits 124.

Algunos tipos de comunicacion se prestan a planificacién semi-persistente (SPS), tales como VolP. La naturaleza
recurrente pero cantidades relativamente pequefias de datos de transmision garantizan una relajacion en los datos
adicionales de transmisiones de enlace ascendente completamente planificadas. Ventajosamente, el AN 102 utiliza
un codificador de concesién/asignacion 126 y el AT 106 utiliza un decodificador de concesion/asignacion 128 que
incorporan una codificacion/decodificacion mas robusta de comprobacion que la utilizada para planificacion dinamica
convencional o SPS. En particular, se logra una comprobacién aumentada 130 mediante la aplicacién de una
restriccion 132 a la carga util PDCCH 122 junto con o como una condicion previa a la determinacién de la validez
basada en el CRC 124. De ese modo, puede reducirse sustancialmente la probabilidad de un falso positivo en la
determinacion de validez.

Debe apreciarse con el beneficio de la presente descripcion que las versiones de ejemplo descritas en este
documento utilizan una concesién o asignacion de un canal de control de enlace descendente que tiene ventajas
particulares en un canal de enlace ascendente y para planificacion semi-persistente. Sin embargo, las aplicaciones
conformes con los aspectos de la presente innovacién se pueden aplicar al control de la validez de un mensaje
recibido en un enlace ascendente y también para planificacién dinamica.

En La Figura 2, en un aspecto, un sistema de comunicaciébn 200 incluye un Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS) Red de Acceso Radio Terrestre (E-UTRAN) evolucionado 212 que incorpora
una comprobacién aumentada de redundancia ciclica para capacidad de respuestas de acceso aleatorio 214 entre el
menos una red de acceso de radio (RAN), representada como un nodo base evolucionado (eNodo B) 216 y un
dispositivo de equipo de usuario (UE) 218. En la version ilustrativa, el dispositivo UE 218 se planifica de forma
dinamica a través del enlace descendente (DL) 220 para comunicacion en un enlace ascendente (UL) 222. El E-
TRAN 212 incluye también los eNodos B 226, 228.

Los eNodos B 216, 226, 228 proporcionan terminaciones de protocolo de plano de usuario y plano de control (RRC)
acceso radio terrestre UMTS (EUTRA), para los UEs 218. El plano de usuario puede comprender 3GPP (Proyecto
de Asociacion de Tercera Generacion) Protocolo de Convergencia de Paquetes de Datos (PDCP), control de enlace
de radio (RLC), control de acceso al medio (MAC) y control de la capa fisica (PHY). Los eNodos B 216, 226, 228
estan interconectados entre si por medio de la interfaz X2 ("X2"). Los eNodos B 216, 226, 228 estan también
conectados por medio de una interfaz S1 ("S1") a un EPC (Nucleo Evolucionado de Paquetes), mas especificamente
a las entidades de gestiébn de movilidad/pasarelas servidoras (MME / S-GW) 230, 232 conectadas a una red de
datos por paquetes 234. La interfaz S1 es compatible con una relacién varios con varios entre MMES/S-GW 226, 228
y los eNodos B 216, 226, 228.
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Los eNodos B 216, 226, 228 albergan las siguientes funciones: gestion de recursos radio: control de portadora de
radio, control de admisién radio, control de movilidad de conexidn, asignacién dinamica de recursos a los UE en
enlace ascendente y enlace descendente (planificacion): compresion de cabeceras IP y cifrado de flujo de datos de
usuario, la seleccién de una MME en el acoplamiento de UE; encaminamiento de datos del plano de usuario hacia la
pasarela servidora; planificacion y transmision de mensajes de paginacion (originados desde la MME); planificacion
y transmisién de informacién de difusion, y la medicién y configuracién de informes de medicién de la movilidad y la
planificacion.

La MME alberga las siguientes funciones: distribucién de mensajes de busqueda a los eNodos B 216, 226, 228,
control de seguridad, control movilidad estado de estado inactivo; control de portadora de Evoluciéon de Arquitectura
de Sistema (SAE), cifrado y proteccion de la integridad de la de sefializacion de capa de no-acceso (NAS). La
Pasarela Servidora alberga las siguientes funciones terminales de paquetes de plano U por motivos de paginacion y
para conmutacién del plano U para permitir la movilidad del UE.

El DL 220 desde el eNodo B 216 incluye una pluralidad de canales de comunicacion relevantes para descargar
asignacion que debe mapearse con ubicacién (es) del enlace ascendente para el ACK que se discute a
continuacion, incluyendo un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) 236, Canal Fisico de Acceso
Aleatorio (PRACH) 242 y un canal de comunicacion planificado semi-persistentemente representado como Voz
sobre IP (VolIP) 244. Al mitigar cualquier probabilidad de encontrar un CRC correcto cuando los datos contienen un
error, el eNB 216 tiene una concesion de respuesta de acceso aleatorio (RAR) de enlace ascendente (UL) con
codificador de CRC aumentada 246. Igualmente, el UE 218 tiene una concesion RAR UL con decodificador de CRC
aumentada 248.

Se definen tres tipos diferentes de canales fisicos (PHY) para el enlace descendente LTE 220. Una caracteristica
comun de los canales fisicos es que todos ellos transmiten informacion desde las capas superiores de la pila LTE.
Esto contrasta con las sefiales fisicas, las cuales transmiten informacion que se usa exclusivamente dentro de la
capa PHY.

Los canales fisivos LTE DL son Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH), Canal Fisico de Control
de Enlace Descendente (PDCCH) 236 y el Canal Fisico de Control Comun (CCPCH) (no se muestra). Los canales
fisicos se asignan a los canales de transporte, que son puntos de acceso de servicio (SAP) para las capas L2/L3.
Cada canal fisico ha definido algoritmos de barajado de bits, codificacion, modulacion, mapeado de capas,
precodificacion de diversidad de retraso ciclico (CDD), asignacion de elementos de recursos; el mapeado de capas y
la precodificacion estan relacionadas con aplicaciones MIMO. Una capa corresponde a un canal de multiplexacion
espacial.

Un Canal de Difusién (BCH) tiene un formato fijo y se emite a través de un area de cobertura de una celda. Un Canal
Compartido de Enlace Descendente (DL-SCH) soporta Solicitud Hibrida de Respuesta Automatica (HARQ), admite
la adaptacion dinamica de enlace mediante la variacion de la modulacién, la codificacion y la potencia de
transmision, es adecuada para la transmision sobre toda el area de cobertura celular, es adecuada para su uso con
formacion de haz, permite asignacion dinamica y semi-estatica de recursos, y soporta recepcion discontinua (DRX)
para ahorro de energia. Un canal de bisqueda (PCH) permite UE DRX, requiere emitir sobre toda el area de
cobertura celular, y se mapea a recursos fisicos materiales asignados dindAmicamente. Un canal de multidifusion
(MCH) es necesario para la emision sobre toda el area de cobertura celular, permite Multidifusion/Difusion - red de
frecuencia Unica (SFN-MB), permite asignacion de recursos semi-estatica. Los canales de transporte permitidos son
canal de difusion (BCH), canal de paginaciéon (PCH), canal compartido de enlace descendente (DL-SCH) y canal de
multidifusién (MCH). Los canales de transporte proporcionan las siguientes funciones: estructura para pasar datos
a/desde las capas superiores, un mecanismo por el cual las capas superiores pueden configurar los indicadores de
estado PHY (error de paquete, CQI, etc.) a las capas superiores, y soporte para sefializacion de capa superior de
punto a punto. Los canales de transporte se asignan a los canales fisicos de la siguiente manera: BCH con el
CCPCH, aunque se puede considerar asignarlo al PDSCH. PCH y DL-SCH se asignan a PDSCH. MCH se puede
asignar a PDSCH.

En La Figura 3, en otro aspecto, un sistema de comunicacién 300 que puede abarcar los sistemas de comunicacion
100, 200 de Las Figs. 1-2 incluye soporte para la interfaz de un nudcleo de paquetes evolucionado 302 a través de
una interfaz S4 con un nudcleo de Servicio General de Paquetes via Radio (GPRS) heredado 304, cuyo nodo de
soporte servidor GPRS (SGSN) 306 esta interconectado a su vez por una interfaz Gb a un Sistema Global para
Comunicaciones Moéviles (GSM) / Red de Acceso Radio EDGE (GERAN) 308 y a través de una interfaz lu a un
UTRAN 310. El S4 proporciona el plano de usuario con control relacionado y soporte de movilidad entre un nucleo
GPRS 304 y un ancla 3GPP 312 de un Ancla de Capa de Inter Acceso (IASA) 314 y se basa en un punto de
referencia Gn tal como se define entre el SGSN 306 y un nodo Servidor/Soporte de Pasarela GPRS (GGSN) (no
mostrado). El IASA 314 incluye también un ancla de sistema de arquitectura evolucionada (SAE) de anclaje 316 la
interconectada al ancla 3GPP 312 por una interfaz S5b que proporciona el plano de usuario con control relacionado
y soporte de movilidad. El ancla 3GPP 312 se comunica con un UPE MME 318 a través de la interfaz S5a. La
entidad de Gestion de la Movilidad (MME) se encarga de la distribucion de mensajes de radioblsqueda de los
usuarios a los eNBs y la Entidad de Plano de Usuario (UPE) se encarga de la compresion de cabeceras IP y del
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cifrado de flujos de datos de usuario, la finalizaciéon de paquetes de plano U por motivos de radioblisqueda, y el
cambio de plano U para permitir la movilidad del UE. El UPE MME 318 se comunica a través de la interfaz S1 con un
RAN evolucionado 320 para la comunicacion inaldmbrica con los dispositivos UE 322.

Una interfaz S2b proporciona el plano de usuario con control relacionado y soporte de movilidad entre el anclaje
SAE 316 y una Pasarela de Paquetes de Datos evolucionada (EPDG) 324 de un componente de acceso IP de red
inalambrica de acceso local (WLAN) 3GPP 326 que también incluye una red de acceso WLAN (NW) 328. Una
interfaz SGi es el punto de referencia entre el ancla Inter AS 316 y una red de paquetes de datos 330. La red de
paquetes de datos 330 puede ser una red de datos externa de operador publico o privado o una red de paquetes de
datos intra-operador, por ejemplo, para proporcionar servicios de Subsistema Multimedia IP (IMS). Este punto de
referencia SGi corresponde a funcionalidades Gi y Wi y es compatible con cualquier sistema de acceso 3GPP y no
3GPP. Una interfaz Rx + proporciona comunicacion entre la red de paquetes de datos 330 y una funcién de reglas
de actuacion vy tarificacion (PCRF) 332, que a su vez se comunica a través de una interfaz S7 para el nacleo de
paquetes evolucionado 302. La interfaz proporciona transferencia de S7 (QoS) y reglas de actuacion (QoS) y
tarificacion del PCRF 332 al punto de aplicacion de Actuacién y Tarificacion (PCEP) (no se muestra). Una interfaz S6
(es decir, interfaz AAA) permite la transferencia de datos de suscripcion y autentificacion para la
autentificacién/autorizacion de acceso de los usuarios conectando el nucleo de paquetes evolucionado 302 a un
servicio de suscripcion de hogar (HSS) 334. Una interfaz S2a ofrece el plano de usuario con soporte de control y
movilidad entre un acceso confiable no IP 3GPP 336 y el Ancla SAE 316.

Se debe apreciar que los sistemas de comunicacidon inalambrica estan ampliamente implementados para
proporcionar varios tipos de contenido de comunicacién, tales como voz, datos, y asi sucesivamente. Estos sistemas
pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de soportar la comunicacién con mdltiples usuarios compartiendo
los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision). Ejemplos de tales
sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de
acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso mdltiple por division de frecuencia (FDMA),
sistemas 3GPP LTE y sistemas de acceso mdltiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA).

Generalmente, una sistema de comunicacion inalambrica de acceso mudltiple puede soportar simultdneamente la
comunicacion de mudltiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o mas estaciones base a
través de las transmisiones en los enlaces directo e reverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al
enlace de comunicacion desde las estaciones base a los terminales y el enlace reverso (o enlace ascendente) se
refiere al enlace de comunicacion desde los terminales a las estaciones base. Este enlace de comunicacion puede
establecerse a través de un sistema entrada-Unica-salida-Unica, entrada-mdltiple-salida-Unica o entrada-multiple-
salida- maltiple (MIMO).

Un sistema MIMO emplea multiples (N1) antenas de transmisién y multiples (Ng) antenas de recepcién para la
transmision de datos. Un canal MIMO formado por la Nt antenas de transmision y Ngr antenas de recepcién puede
descomponerse en Ns canales independientes, que también se denominan canales espaciales, en donde Ns < min
{Nt, Nr}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimensién. El sistema MIMO puede
proporcionar rendimiento mejorado (por ejemplo, un mayor rendimiento y/o mayor fiabilidad) si se utilizan las
dimensiones adicionales creadas por las multiples antenas de transmision y recepcién.

Un sistema MIMO soporta sistemas duplex por division de tiempo (TDD) y duplex por division en frecuencia (FDD).
En un sistema TDD, las transmisiones de enlace directo e inverso se encuentran en la misma regién de frecuencia
de modo que el principio de reciprocidad permite la estimacién de canal de enlace directo desde el canal de enlace
inverso. Esto permite al punto de acceso extraer ganancia de transmisién de formacion de haces en el enlace directo
cuando estan disponibles multiples antenas en el punto de acceso.

Haciendo referencia a la Figura 4, se ilustra una red inaldmbrica de acceso mdltiple del sistema de comunicacion de
acuerdo con un aspecto. Un punto de acceso 350 (AP) incluye grupos de antenas mdltiples, uno que incluye 354 y
356, otro incluyendo 358 y 360 y uno adicional incluyendo 362 y 364.En La Figura 4, solo se muestran dos antenas
para cada grupo de antenas, sin embargo, se pueden utilizar mas o menos antenas para cada grupo de antena. El
terminal de acceso (AT) 366 estd en comunicacion con las antenas 362 y 364, en donde las antenas 362 y 364
transmiten informacion al terminal de acceso 366 a través del enlace directo 370 y reciben informacion desde el
terminal de acceso 366 a través del enlace reverso 368. El terminal de acceso 372 estd en comunicacion con las
antenas 356 y 358, donde las antenas 356 y 358 transmiten informacion del terminal de acceso 372 a través del
enlace directo 376 y reciben informacion desde el terminal de acceso 372 a través del enlace inverso 374. En un
sistema FDD, los enlaces de comunicacidon 368, 370, 374 y 376 pueden utilizar diferentes frecuencias para la
comunicacién. Por ejemplo, en enlace directo 370 puede utilizar una frecuencia diferente a la utilizada por enlace
inverso 368. Cada grupo de antenas y/o la zona en que estan disefiados para comunicar se denomina a menudo
sector del punto de acceso 350. En este aspecto, cada grupo de antenas esta disefiado para comunicar a los
terminales 366, 372 en un sector de las areas cubiertas por el punto de acceso 350.

En la comunicacién a través de los enlaces directos 370 y 376, las antenas de transmision del punto de acceso 350
utilizan formacién de haz con el fin de mejorar la relaciéon sefial-ruido de enlaces directos para los diferentes
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terminales de acceso 366 y 374. Ademas, un punto de acceso mediante formacion de haz para transmitir a los
terminales de acceso diseminados aleatoriamente a través de su cobertura provoca menos interferencia para
acceder a los terminales en las células vecinas que un punto de acceso transmitiendo a través de una Unica antena
a todos sus terminales de acceso.

Un punto de acceso 350 puede ser una estacion fija utilizada para comunicacién con los terminales y también puede
denominarse punto de acceso, Nodo B, o alguna otra terminologia. Un terminal de acceso 366, 372 también puede
llamarse equipo de usuario (UE), dispositivo de comunicacién inaldmbrica, terminal, terminal de acceso o alguna otra
terminologia.

La Figura 5 es un diagrama de bloques de un aspecto de un sistema transmisor 410 (también conocido como el
punto de acceso) y un sistema receptor 450 (también conocido como terminal de acceso) en un sistema MIMO 400.
En el sistema transmisor 410, se proporcionan datos de trafico para un nimero de flujos de datos a partir de una
fuente de datos 412 a un procesador de datos de transmision (TX) 414.

En un aspecto, cada flujo de datos se transmite sobre una antena de transmision respectiva. El procesador de datos
TX 414 formatea, codifica y entrelaza los datos de trafico para cada flujo de datos basandose en un esquema de
codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando técnicas OFDM. Los
datos piloto son normalmente un patron de datos conocido que se procesa de una manera conocida y que puede
utilizarse en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. El piloto multiplexado y los datos codificados
para cada flujo de datos se modulan a continuacion (es decir, se mapean los simbolos) basdndose en un esquema
de modulacidn particular (por ejemplo, BPSK, QSPK, M-PSK, o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos para
proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de datos, codificacién y modulaciéon para cada flujo de datos
puede determinarse mediante instrucciones realizadas por el procesador 430.

Los simbolos de modulaciéon para todos los flujos de datos se proporcionan a continuacién a un procesador TX
MIMO 420, que ademas puede procesar los simbolos de modulaciéon (por ejemplo, para OFDM). El procesador
MIMO TX 420 a continuacion, proporciona Nt flujos de simbolos de modulacién a Nt transmisores (TMTR) 422a
hasta 422t. En ciertas implementaciones, el procesador MIMO TX 420 aplica pesos de formacion de haz a los
simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la que se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 422 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales
analdgicas, y ademas acondiciona (por ejemplo, amplifica, filtra, y convierte de forma ascendente) las sefiales
analégicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmision sobre el canal MIMO. NT sefiales
moduladas de los transmisores 422a hasta 422t se transmite entonces desde Nt antenas 424a hasta 424t,
respectivamente.

En el sistema receptor 450, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por Ng antenas 452a hasta 452r y la
sefial recibida desde cada antena 452 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 454a hasta 454r. Cada
receptor 454 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica, y convierte de manera descendente) una sefial recibida
respectiva, digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras, y procesa adicionalmente las muestras
para proporcionar el correspondiente flujo de simbolos"recibido".

Un procesador de datos RX 460 a continuacion, recibe y procesa Ngr flujos de simbolos recibidos desde Ng
receptores 454 basado en una técnica de procesado de receptor particular para proporcionar Nt flujos de
simbolos"detectados”. El procesador de datos de RX 460 entonces demodula, desintercala, y decodifica cada flujo
de simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos: el procesado mediante el
procesador de datos RX 460 es complementario al realizado por el procesador MIMO TX 420 y procesador de datos
TX 414 en el sistema transmisor 410.

Un procesador 470 determina periédicamente qué matriz de pre-codificacion usar (discutido a continuacion). El
procesador 470 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una parte de indice de matriz y una parte de
valor de rango.

El mensaje de enlace reverso puede comprender diversos tipos de informacion sobre el enlace de comunicacién y/o
el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace reverso es después procesado por un procesador de datos TX 438,
gue también recibe datos de trafico para un nimero de flujos de datos desde un origen de datos 436, modulados por
un modulador 480, acondicionados por los transmisores 454a hasta 454r, y transmitidos de vuelta al sistema
transmisor 410.

En el sistema transmisor 410, las sefiales moduladas desde el sistema receptor 450 son recibidas por las antenas
424, acondicionadas por los receptores 422, demoduladas por un demodulador 440, y procesada por un procesador
de datos de RX 442 para extraer el mensaje de enlace reverso transmitido por el sistema receptor 450. El
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procesador 430 a continuacion, determina qué matriz de precodificaciéon utilizar para determinar los pesos de
formacion de haces y a continuacion, procesa el mensaje extraido.

En un aspecto, los canales Idgicos se clasifican en canales de control y canales de trafico. Los canales légicos de
control comprenden Canal de Control de Difusién (BCCH), que es el canal DL para la transmisidn de informacién de
control del sistema. El canal de control de radioblsqueda (PCCH), que es el canal DL que transfiere informacién de
radiobUsqueda. El canal de control de multidifusion (MCCH), que es una canal DL de punto a multipunto utilizado
para transmitir) informacion de planificacion y control de Difusion Multimedia y Servicio de Multidifusion (MBMS para
uno o varios MTCH. Generalmente, después de establecer la conexion RRC este canal es utilizado solamente por
los UE que reciben MBMS (N6tese: antiguo MCCH + MSCH). El Canal de Control Dedicado (DCCH) es de punto a
punto bidireccional y transmite informacion de canal de control dedicado y utilizada por los UEs que tienen una
conexién RRC. En un aspecto, canales légicos de trafico comprende un canal de trafico dedicado (DTCH), que es un
canal de punto a punto bidireccional, dedicado a un UE, para la transferencia de informacién de usuario. Ademas, un
canal de trafico de multidifusion (MTCH) para el canal DL punto-a-multipunto para transmitir datos de trafico.

En un aspecto, los canales de transporte se clasifican en DL y UL. Los Canales de Transporte DL comprenden un
canal de difusion (BCH), canal de datos compartido de enlace descendente (DL-SDCH) y un canal de busqueda
(PCH), el PCH para permitir el ahorro de energia del UE (el ciclo de DRX es indicado por la red al UE), que se emite
durante toda la celda y se asigna a los recursos PHY que se pueden utilizar para otros canales de control/trafico. Los
Canales de Transporte UL comprenden un Canal de Acceso Aleatorio (RACH), un canal de solicitud (REQCH), un
canal de datos compartido del enlace ascendente (UL-SDCH) y una pluralidad de canales PHY. Los canales PHY
comprenden un conjunto de canales DL y de canales UL.

Los canales PHY DL incluyen: canal piloto comin (CPICH), Canal de Sincronizacion (SCH), Canal de Control
Comun (CCCH); Canal de Control Compartido DL (SDCCH); Canal de Control de Multidifusion (MCCH), Canal
Compartido de Asignacion UL (SUACH); Canal de Asentimiento (ACKCH); Canal fisico compartido de datos DL (DL-
PSDCH); Canal de Control de Potencia UL (UPCCH); Indicador de Canal de Radiobusqueda (PICH), Canal de
Indicador de Carga (LICH), los canales PHY UL incluyen: canal fisico de acceso aleatorio (PRACH); Canal Indicador
de Calidad de Canal (CQICH), Canal de Asentimiento (ACKCH), Canal Indicador de Subconjunto de Antenas
(ASICH), Canal de Solicitud Compartida (SREQCH); Canal fisico compartido de datos UL (UL-PSDCH); canal de
piloto de banda ancha (BPICH).

En La Figura 6, se representa un procedimiento 600 para transmitir CRC aumentada en un PDCCH LTE (Evolucion
a Largo Plazo) para SPS. En el eNB, se realiza una determinacion de que SPS esta garantizado (bloque 602), y si
no las el procedimiento termina (bloque 604) continuando llevando a cabo planificacion dinamica. Si se garantiza,
entonces se accede a las reglas de restriccion SPS para la carga utii PDCCH (bloque 606). Estas reglas de
restriccion se aplica sobre la carga util PDCCH con el fin de aumentar la comprobacion de validez en el UE (bloque
608).La carga util PDCCH se computa entonces por el CRC y el CRC se agrega a la carga util (bloque 610).

En La Figura 7, se representa un procedimiento 700 para recibir CRC aumentada en PDCCH LTE para SPS en el
UE. Si se decodifica una falsa alarma de PDCCH concesiéon SPS como una concesion de enlace ascendente, el UE
transmitirda de forma repetida sobre algunos recursos al azar cada intervalo de servicio. EI UE buscara
retroalimentacion ACK/NAK en PHICH y decodificara aleatoriamente un ACK o NAK. Si se decodifica un NAK el UE
seguird retransmitiendo en un recurso que no es de su propiedad. Esta transmision puede colisionar con otras
transmisiones UL-SCH y dafard la tasa de salida del sistema. Los correspondientes marcos VolP del UE
experimentando una falsa alarma se pierden en el aire, el eNB no esté tratando de descifrarlos, y el UE puede recibir
ACK para ellos. El eNB no puede averiguar qué UE esta interfiriendo, porque no sabe lo que debe buscar.

Tal y como se menciond anteriormente, las concesiones de falsa alarma pueden tener consecuencias muy graves
cuando se utiliza la planificacion semi-persistente. Ventajosamente, las innovaciones descritas se pueden hacer para
discriminar las falsas alarmas de concesiones auténticas. La estandarizacion de un conjunto de reglas puede dictar
si una concesion que indica alarma SPS es auténtica o falsa. Esta descripcion se centrara en el enlace ascendente,
debido a las consecuencias de la interferencia de enlace ascendente son mas severas que las consecuencias de
falsa alarma en el enlace descendente, aunque se debe apreciar que los aspectos descritos en este documento se
pueden aplicar al enlace descendente.

Continuando con La Figura 7, El UE recibe un mensaje en el PDCCH (bloque 702). Este mensaje puede ser de
control de potencia 704, concesion de enlace ascendente (UL) 706 asignacion de enlace descendente compacto
(DL) 708 asignacion DL 7-10 para un UE SIMO (entrada multiple salida Unica), asignacion 712 para un UE MIMO
(entrada mudltiple salida mdltiple). En el bloque 714, se determina el tipo de mensaje PDCCH. Se realiza una
determinaciéon en cuanto a si este mensaje PDCCH es una concesion de planificacion semi-persistente (SPS)
(bloque 716), si no el procedimiento 700 termina en 718. Si esta indicada SPS, entonces el UE realiza
concesiodn/asignacion SPS de control aumentada de la validez tal y como se representa en 720.

En el bloque 722, las reglas de restriccion son accesibles para el tipo de mensaje PDCCH. En un aspecto de
ejemplo, un formato ilustrativo de PDCCH para concesiones UL se indica en la Tabla 1.
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TABLA 1. Formatos y Contenidos PDCCH - 0 Formato para asignaciones UL.

Asignaciones de N_RB = N_RB = N_RB =
Formato 0-UL-SCH 25 50 100
Campo Ancho Ancho Ancho Notas
de bits de bits de bits
Diferenciacién de bit de 1 1 1
sefializacion
formatoO/formatol
Bit de sefializacién de 1 1 1
Salto
Asignaciones de N_RB = N_RB = N_RB =
Formato 0-UL-SCH 25 50 100
Asignacion de Recursos 9 11 13 RB Inicial & Numero de RBs consecutivos
& Salto explicito
MCS 5 5 5 32 niveles de MCS (computar TBS a partir de
la asignacion RB)
NDI 1 1 1 Separar nuevo indicador de datos (1 bit).
Nuevas transmisiones de datos transmitidas
con RV = 0. Otros RVs indicados con 3 valores
reservados de MCS para retransmisiones
planificadas
TPC 2 2 2 Comando TPC para PUSCH
Desplazamiento ciclico 3 3 3 Necesario para SDMA (menos de 8 usuarios)
para DM RS
indice UL (solo TDD) 0 0 0 Indicar para qué subtrama(s) es valida la
concesién. Necesario para TDD. El ancho de
bit depende de la asignacion DL/UL
Solicitud CQI aperiddica 1 1 1
CRC 16 16 16 CRC enmascarado por ID UE MAC
Total 39 41 43

En un aspecto, tal y como se representa en el bloque 724, se hace una determinacion de si se satisface(n) la(s)
regla(s) de limitacion. Las restricciones o limitaciones en los formatos posibles de SPS PDCCH proporcionan un
aumento para la comprobacion de validez CRC (CRC virtual). Si se satisface, entonces un valor computado de
comprobacion de la validez (X-CRC) es determinado por la carga util del mensaje PDDCH (bloque 726). A
continuacion, se realiza una determinacion en cuanto a si el valor computado de comprobacién de validez (X-CRC)
coincide con el CRC adjunto (bloque 728). Si es asi, entonces en el bloque 730 del eNB transmite sélo las
concesiones PDCCH SPS permitidas. Asi, con referencia de nuevo al bloque 724, el UE hace caso omiso de las
concesiones PDCCH SPS que no cumplan con las reglas. Esta comprobacion aumentada asegura que mas falsas
alarmas de concesiones PDCCH SPS son ignoradas por el UE.

En un aspecto a modo de ejemplo, pueden utilizarse las siguientes reglas de restriccion de eNB. En La Figura 8, un
procedimiento 800 puede comprender una serie de condiciones (reglas de restriccion) para UL concesiones SPS. El
eNB puede satisfacer reglas de restriccion como sigue:

(a) Establecer bit de sefializacion de formato para concesion UL (1 bit) (bloque 802);

(b) Establecer NDI a un valor definido (nueva transmisién) (1 bit) (bloque 804);
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(c) Establecer CQI aperiodico a un valor definido (por ejemplo, no se informé de CQI aperiédico) (1 bit)
(bloque 806);

(d) La asignacion de recursos debe asignar menos de fracciones definidas del ancho de banda (1 bit)
(bloque 808);

(e) Es posible restringir MCS, de tal manera que no se utiliza la modulacion mas alta (1 bit) (bloque 810);

(f) El comando de control de potencia de transmisiéon (TPC) se debe establecer en un valor predefinido (2
bits) (bloque 812); y

(9) El desplazamiento ciclico para la sefial de referencia de demodulacion (DM-RS) se debe establecer en
un valor predefinido (3 bits) (bloque 814).

Si no se cumple, entonces el UE no sigue evaluando el PDCCH SPS por validez en base Unicamente al CRC.

De manera similar, en la Figura 9, se representa un procedimiento 900 para evaluar las normas de restriccion para
concesiones SPS UL en el UE. Se debe apreciar que el UE puede determinar si el PDCCH esta indicando
planificacion dinamica en lugar de la planificacion semi-persistente. Después de darse cuenta de que una concesion
es una concesion SPS, el UE obedece a la concesion SPS solo si las concesiones UL se cumplen un conjunto de
reglas, como por ejemplo: (a) El bit de sefalizacion de formato indica concesion UL (bloque 902); (b) El NDI esta
ajustado a un valor definido (nueva transmision) (bloque 904), (c) EI CQI Aperiddico se establece en el valor definido
(por ejemplo, no se informé de CQI aperiodico) (bloque 906); (d) La asignacion de recursos es valida, es decir, no
asigna mas de la fraccion definida del ancho de banda (bloque 908) y (e) EI MCS es un MCS valido para SPS,
teniendo en cuenta las restricciones (bloque 910).

Estas reglas limitan 5 bits en los bits de carga util PDCCH. Por lo tanto, la técnica anterior es similar a extender el
CRC PDCCH a 21 hits para concesiones SPS.

Aunque las falsas alarmas sobre concesiones de enlace descendente tienen consecuencias menos graves, se
pueden aplicar técnicas similares. Hay tres formatos de concesiones de enlace descendente, el DL compacto (ver
Tabla 2), el DL SIMO (véase Tabla 3) y el DLA MIMO (véase Tabla 4).

TABLA 2. Formatos y Contenidos PDCCH - FormatolA para asignaciones de DL compacto.

Asignaciones de N_RB = N_RB = N_RB
Formato 1 DL-SCH 25 50 =100
Compacto
Campo Ancho de Ancho Ancho Notas
bits de bits de
bits
Diferenciacién de bit 1 1 1
de sefializacién de
formatoO/formatol
Bit de sefializacién de 1 1 1
Transmision
Distribuida
Asignacion de 9 11 13 VRB Inicial & Nimero de VRBs consecutivas
Recursos
MCS 5 5 5 32 niveles de MCS (computar TBS a partir de
asignacion RB). Reduccion en el nimero de bits
para MCS en FFS
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Asignaciones de N_RB = N_RB = N_RB
Formato 1 DL-SCH 25 50 =100
Compacto
Campo Ancho de Ancho Ancho Notas
bits de bits de

bits

ID de proceso HARQ 3 3 3 ID de proceso HARQ derivada a partir del ID de

subtrama (4b para TDD)

Numero de 3 3 3 Separar nuevo indicador de datos (1 bit) & versiones
Secuencia de de redundancia (2 bits)
Retransmision

TPC 2 2 2 Comando TPC para PUCCH
CRC 16 16 16 CRC enmascarado por ID UE MAC
Total 40 42 44

En la Figura 10, un conjunto ilustrativo de reglas utilizadas por el eNB para DL compacto se representa como un
procedimiento 1000: (1) conjunto para el formato 1A (tabla 1) (bloque 1002); (2) bit de sefalizacion de transmision
distribuida indica no distribuida (bloque 1004); (3) la asignacion de recursos debe asignar menos de un ndmero
definido de fracciones del ancho de banda (1 bit) (bloque 1006); (4) Posible restringir MCS, de tal manera que no se
utiliza la modulaciéon més alta (1 bit) (bloque 1008); y (5) nUmero de secuencia de retransmision indica una primera
transmision HARQ (3 bits) (bloque 1010).

TABLA 3. Formatos y Contenidos PDCCH - Formato 1 para asignaciones DL en SIMO.

Asignaciones de N_RB = N_RB = N_RB =
Formato 1 DL- 25 50 100
SCH para SIMO
Campo Ancho de Ancho Ancho Notas
bits de bits de bits
Cabecera de 1 1 1 Indicacion de asignacién de recursos tipo 0 o tipo
Asignacion de 1
Recursos
Asignacion de 13 17 25 Mapa de bits con asignacion para tipo 0,
Recursos indicacion de conjunto & mapa de bits para tipo 1
MCS 5 5 5 32 niveles de MCS (computar TBS a partir de la
asignacion RB)
ID de proceso 3 3 3 Méaximo 8 procesos HARQ
HARQ
NUmero de 3 3 3 Separar nuevo indicador de datos (1 bit) &
Secuencia de versiones de redundancia (2 bits)
Retransmision
TPC 2 2 2 Comando TPC para PUCCH
CRC 16 16 16 CRC enmascarado por ID MAC UE
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Asignaciones de N_RB = N_RB = N_RB =
Formato 1 DL- 25 50 100
SCH para SIMO
Campo Ancho de Ancho Ancho Notas
bits de bits de bits
Total 43 49 55

En la Figura 11, un procedimiento 1100 utiliza un conjunto ilustrativo de reglas de restriccion utilizadas por el eNB
para DL SIMO (entrada-Unica salida-multiple) segun un formato 1 de la Tabla 3: (1) bit de sefalizacién de
transmisién distribuida indica no distribuida (bloque 1102), (2) la asignacion de recursos asigha menos de un namero
predefinido de fracciones del ancho de banda (1 bit) (bloque 1104), (3) Posible restringir MCS, de tal manera que no
se utiliza la modulacién mas alta (1 bit) (bloque 1106), (4) nimero de secuencia de retransmisién indica una primera
transmision HARQ (3 bits) (bloque 1108).

Como una primera opcion de ejemplo, considere el siguiente conjunto de reglas utilizadas por el eNB para DL MIMO:
En un aspecto de ejemplo, no se puede utilizar DL MIMO con SPS, por lo tanto el UE descarta cualquier PDCCH
que indique SPS y MIMO.

TABLA 4. Formatos y Contenidos PDCCH - Formato 2 para asignaciones DL en MIMO.

Asignaciones de N_RB = N_RB N_RB =
Formato 1 DL-SCH para 25 =50 100
MIMO
Campo Ancho Ancho Ancho Notas
de bits | de bits de bits
Cabecera de 1 1 1 Indicacion de asignacion de recursos tipo 0 o tipo
Asignacion de Recursos 1
Asignacion de Recursos 13 17 25 Mapa de bits con asignacion para tipo 0,
indicacion de conjunto & mapa de bits para tipo 1
TPC 2 2 2 Comando TPC para PUCCH
ID de proceso HARQ 3 3 3 3 Bits para FDD, 4 bits para TDD
Bit de sefializacion de 1 1 1
cambio HARQ
Primer Bloque de 5 5 5 32 niveles de MCS (computar TBS a partir de la
Transporte MCS (TrBIKk) asignacion RB)
Numero de Secuencia 3 3 3 Separar nuevo indicador de datos (1 bit) &
de Retransmision 1% versiones de redundancia (2 bits)
TrBIk
MCS 2° TrBlk 5 5 5 FFS si es posible reducir a 3 bits mediante
interpretacion junto con MCS para el primer
Ccw
Numero de Secuencia 3 3 3 Separar nuevo indicador de datos (1 bit) &
de Retransmision 2° versiones de redundancia (2 bits)
TrBIk
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Asignaciones de N_RB = N_RB N_RB =
Formato 1 DL-SCH para 25 =50 100
MIMO
Campo Ancho Ancho Ancho Notas

de bits de bits de bits

Informacion de 3 3 3 Matriz de precodificacion (4 bits para 4 Tc, 1-3 bits
Precodificacion para 2 Tx), FFS si se puede eliminar este campo &
se usa configuracion semi-estatica

CRC 16 16 16 CRC enmascarado por ID MAC UE

Total 55 59 67

En La Figura 12, como una segunda opcion de ejemplo, considere el siguiente conjunto de reglas de restriccion
representadas como un procedimiento 1200 que comprende el siguiente conjunto de reglas usadas por el eNB para
DL MIMO de la TABLA 4: (1) bit de sefializacion de transmisién distribuida indica no distribuida (bloque 1202), (2) La
asignacion de recursos debe asignar menos de un nimero definido de fracciones del ancho de banda (1 bit) (bloque
1204), (3) Posible restringir MCS para cada uno de los dos bloques de transporte, de tal manera que no se utiliza la
modulacibn més alta (1 bit) (bloque 1206), y (4) el nimero de secuencia de retransmision indica una primera
transmision HARQ (3 bits) para el primer y segundo bloques de transporte (bloque 1208).

En la Figura 13, un terminal de acceso (por ejemplo, equipo de usuario) 600 tiene plataforma de computacion 1302
que proporciona medios para recibir una indicacion de planificacion semi-persistente de un nodo de acceso (Figura
14). En particular, la plataforma de computacion 1302 comprende conjuntos de instrucciones o de cédigo (médulos)
1304-1312 ejecutables por un procesador 1314 que también controla la transmisién y recepcioén de un transceptor
("Tx / Rx") 1316. En particular, los medios (md6dulo) 1304 se proporcionan para detectar una concesion para
planificacion semi-persistente (SPS) en un canal de control. Los medios (modulo) 1306 se proporcionan para
verificar una restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control indicativa de una
planificacion semi-persistente valida como condicion para determinar la validez de la carga util. Los medios (médulo)
608 se proporcionan para computar una comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para la carga util. Los medios
(mddulo) 610 se proporcionan para comparar la comprobacion de redundancia ciclica calculada con un campo CRC
gue acompafia a la carga Util. Los medios (mddulo) 612 se proporcionan para transmitir datos de planificacién semi-
persistente acuerdo con la carga Util verificada. De ese modo, el nodo de acceso 600 establece que el campo de
control verificado no utilizado que aumenta el campo de comprobacién para mitigar la posibilidad de que el campo
de comprobacién indique la recepcion correcta con un error en la respuesta de acceso aleatorio.

En La Figura 14, un nodo de acceso (por ejemplo, eNB) 1400 tiene plataforma de computacién 1402 que
proporciona medios para hacer que un ordenador transmita una indicacion de planificacion semi-persistente para la
determinacion mejorada de validez por un terminal de acceso (por ejemplo, equipo de usuario). En particular, la
plataforma de computacion 1402 comprende conjuntos de instrucciones o de codigo (moédulos) 1404-1410
ejecutables por un procesador 1414 que también controla la transmisién y recepcién de un transceptor ("Tx / Rx")
1416. En particular, los medios (médulo) 1404 se proporcionan para establecer una concesién para planificacion
semi-persistente (SPS) en un canal de control. Los medios (mddulo) 1406 se proporcionan para imponer una
restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control indicativa de planificacion semi-
persistente valida como condicién para determinar la validez de la carga util. Los medios (médulo) 1408 se
proporcionan para computar la comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para la carga Gtil. Los medios (médulo)
1410 se proporcionan para la transmision de la comprobacion de redundancia ciclica calculada como un campo
CRC que acompafa a la carga Util para permitir la transmision de datos planificados de forma semi-persistente de
conformidad con la carga util validada y el campo CRC del equipo de usuario.

Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de los diversos aspectos. No es, por supuesto, posible
describir todas las combinaciones imaginables de componentes o procedimientos a efectos de describir los diversos
aspectos, pero un experto normal en la técnica puede reconocer que son posibles muchas combinaciones y
permutaciones adicionales. En consecuencia, esta especificacion pretende abarcar todas esas alteraciones,
modificaciones y variaciones que caen dentro del espiritu y alcance de las reivindicaciones adjuntas.

En particular, y en lo que respecta a las diversas funciones realizadas por los componentes descritos anteriormente,
dispositivos, circuitos, sistemas y similares, los términos (incluyendo una referencia a un "medio") utilizados para
describir tales componentes se pretende que correspondan, a no ser que se indique lo contrario , a cualquier
componente que realice la funcion especificada del componente descrito (por ejemplo, un equivalente funcional),
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incluso aunque no sea estructuralmente equivalente a la estructura descrita, que realiza la funcion en los aspectos
de ejemplo aqui ilustrados. En este sentido, también se reconocera que los diversos aspectos incluyen un sistema,
asi como un medio legible por ordenador que contiene instrucciones ejecutables por ordenador para realizar los
actos y/o eventos de los diversos métodos.

Ademas, aunque una caracteristica en particular puede haber sido divulgada con respecto a una solo de varias
implementaciones, tal caracteristica puede combinarse con una o0 mas de otras caracteristicas de las demas
implementaciones como puede ser deseado y ventajoso para cualquier aplicacién dada o particular. En la medida en
gue los términos "incluye" y "que incluye" y variantes de los mismos se utilizan ya sea en la descripcion detallada o
en las reivindicaciones, estos términos pretenden ser inclusivos de forma similar a la expresion "que comprende”.
Ademas, el término "0" tal como se utiliza ya sea en la descripcion detallada de las reivindicaciones esta destinado a
ser un "o no exclusivo".

Ademas, como se apreciara, varias partes de los sistemas y métodos descritos pueden incluir o consistir en
inteligencia artificial, aprendizaje automatico, componentes basados en reglas o conocimiento, sub-componentes,
procesos, medios, métodos, o mecanismos (por ejemplo, maquinas de vectores de soporte, redes neuronales,
sistemas expertos, redes bayesianas, légica difusa, los maquinas de fusiébn de datos, clasificadores...). Tales
componentes, entre otros, pueden automatizar ciertos mecanismos o0 procesos realizados con lo que hacen las
partes de los sistemas y métodos mas adaptativas, asi como eficientes e inteligentes. Como ejemplo y de forma no
limitante, la RAN evolucionada (por ejemplo, punto de acceso, eNodo B) puede inferir o predecir cuando se ha
empleado un campo de verificacion robusta o aumentada.

En vista de los sistemas ejemplares descritos anteriormente, los procedimientos que pueden ser implementados de
acuerdo con la materia divulgada se han descrito con referencia a varios diagramas de flujo. Aunque a efectos de
simplicidad de la explicacion, las metodologias se muestran y describen como una serie de bloques, debe
entenderse y apreciarse que la materia reivindicada no esta limitada por el orden de los bloques, ya que algunos
bloques pueden ocurrir en diferentes 6rdenes y/o de forma concurrente con otros bloques a partir de lo que esta
representado y descrito en este documento. Ademas, no todos los bloques ilustrados pueden ser imprescindibles
para implementar las metodologias descritas en este documento. Adicionalmente, se debe apreciar ademéas que los
procedimientos descritos en este documento son susceptibles de ser almacenados en un articulo de fabricacion para
facilitar el transporte y la transferencia de tales procedimientos a las computadoras. El término articulo de
fabricacion, tal como se utiliza en este documento, se pretende que abarque un programa de ordenador accesible
desde cualquier dispositivo, portador o medio legible por ordenador.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2390 005 T3

REIVINDICACIONES

Un método para recibir una indicacion de planificacion y para llevar a cabo comprobacién de error mltiple
mediante la aplicacién de una restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control
indicativa de concesién o asignacion valida como condicién para determinar la validez de la carga util junto
con una comprobacién de redundancia ciclica, CRC, comprendiendo el método:

detectar dicha concesién o dicha asignacion de recursos radio en un sistema de comunicacion inalambrica en
un canal de control;

verificar dicha restriccién en una parte de una carga Util transportada en el canal de control indicativa de
concesion o asignacion valida como condicién para determinar la validez de la carga util; y

transmitir o recibir de acuerdo con la carga util en el canal de control en respuesta a una determinacion de
que se verifica la restriccion en la parte de una carga util.

El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas no llevar a cabo ninguna accion si no se cumple
la restriccion incluso si se cumple la comprobacién de redundancia ciclica.

El método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas verificar la restriccion en la parte de la carga util
mediante la deteccién de un bit de sefializaciéon de concesién de enlace ascendente, un nuevo indicador de
datos ajustado a un valor predefinido, un indicador de calidad de canal aperiédico ajustado a un valor
predefinido, una asignacion de recursos asignada a menos de una fraccion predefinida de ancho de banda, o
un esquema de modulacion y codificacion restringida que no utiliza las modulaciones mas altas.

Un aparato para recibir una indicacidon de planificacién y para llevar a cabo comprobacion multiple de error
mediante la aplicacién de una restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control
indicativa de concesién o asignacion valida como condicién para determinar la validez de la carga util junto
con una comprobacién de redundancia ciclica, CRC, comprendiendo el aparato:

medios de deteccion de dicha concesion o dicha asignaciéon de recursos radio en un sistema de
comunicacion inaldmbrica en un canal de control;

medios para verificar dicha restriccion en una parte de una carga Util transportada en el canal de control
indicativa de concesion o asignacién valida como condicion para determinar la validez de la carga util; y

medios para transmitir o recibir, de acuerdo con la carga Util en el canal de control en respuesta a una
determinacion de que se verifica la restriccion en la parte de una carga util.

El aparato segun la reivindicacion 4, en el que

los medios para detectar dicha concesion o dicha asignacién son un receptor;

los medios para verificar dicha restriccion en la parte de la carga til son una plataforma de computacion; y
los medios para transmitir o recibir son un transmisor y el receptor.

El aparato segun la reivindicacién 5, que comprende ademas la plataforma de computacion para no llevar a
cabo ninguna accion si no se cumple la restriccion incluso si se cumple la comprobacién de redundancia
ciclica.

El aparato segun la reivindicacion 5, que comprende ademas la plataforma de computacion para verificar la
restriccion en la parte de la carga util mediante la deteccion de un bit de sefializacién de concesion de enlace
ascendente, un nuevo indicador de datos ajustado a un valor predefinido, un indicador de calidad de canal
aperiédico ajustado a un valor predefinido, una asignacién de recursos asignada a menos de una fraccion
predefinida de ancho de banda, o un esquema de modulacién y codificacién restringida que no utiliza las
modulaciones mas altas.

Un método para transmitir una indicacion de planificacion para permitir la comprobaciéon mdultiple de error
mediante la aplicacién de una restriccién en una parte de una carga util transportada en el canal de control
indicativa de concesion o asignacion vélida como condicion para determinar la validez de la carga util junto
con una comprobacion de redundancia ciclica, CRC, comprendiendo el método:

codificar un canal de control de carga para indicar una concesion o asignacion;
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imponer dicha restriccion sobre dicha parte de la carga util transportada en el canal de control indicativa de
concesion o asignacioén valida como condicidn para determinar la validez de la carga util, y

transmitir una concesioén o asignacion que comprende la carga Util en un canal de control.

El método segun la reivindicacién 8, que comprende ademas imponer la restriccion de modo que no se ha de
llevar a cabo ninguna accion si se cumple la comprobacion de redundancia ciclica.

El método segun la reivindicacién 8, que comprende ademas imponer la restriccion en la parte de la carga util
activando un bit de sefializacion de concesién de enlace ascendente, un nuevo indicador de datos ajustado a
un valor predefinido, un indicador de calidad de canal aperiédico ajustado a un valor predefinido, una
asignacion de recursos asignada a menos de una fraccion predefinida de ancho de banda, o un esquema de
modulacion y codificacién restringida que no utiliza las modulaciones mas altas.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que comprende instrucciones ejecutables por ordenador
para realizar los pasos de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 6 8 a 10 cuando se ejecuta el programa
informatico en un ordenador.

Un aparato para transmitir una indicacion de planificacién para permitir comprobacion mdultiple de error
mediante la aplicacién de una restriccibn en una parte de una carga Util transportada en el canal de control
indicativa de concesion o asignacién valida como una condicién para determinar la validez de la carga Uutil
junto con una comprobacién de redundancia ciclica, CRC, comprendiendo el aparato:

medios para codificar un canal de control de carga para indicar una concesion o asignacion;

medios para imponer dicha restriccion sobre dicha parte de la carga util transportada en el canal de control
indicativa de concesion o asignacién valida como condicion para determinar la validez de la carga util; y

medios para transmitir una concesién o asignacion que comprende la carga Util en un canal de control.

El aparato segun la reivindicacion 12, en el que

los medios para codificar una carga Util de canal de control son una plataforma de computacion;

los medios para imponer una restriccion son la plataforma de computacion; y

los medios para transmitir son un transmisor.

El aparato segun la reivindicacion 13, que comprende ademas la plataforma de computacién para imponer la
restriccion de modo que no se ha de llevar a cabo ninguna accién si se cumple la comprobacion de
redundancia ciclica.

El aparato segun la reivindicacién 13, que comprende ademas la plataforma de computacién para imponer la
restriccion en la parte de la carga Util activando un bit de sefializacién de concesion de enlace ascendente, un
nuevo indicador de datos ajustado a un valor predefinido, un indicador de calidad de canal aperiédico
ajustado a un valor predefinido, una asignacién de recursos asignada a menos de una fraccién predefinida de

ancho de banda, o un esquema de modulacién y codificacion restringida que no utiliza las modulaciones mas
altas.
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