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ASIGNACION DE RECURSOS DE COMUNICACION

DESCRIPCION

Esta divulgacion se refiere a la asignacion de recursos para comunicaciones y, mas particularmente, pero no
explicitamente a la asignacion de recursos para sefiales de control de enlace ascendente para comunicaciones
inalambricas.

Un sistema de comunicacion puede considerarse como una instalacion que habilita sesiones de comunicacion entre
dos o mas nodos tales como dispositivos fijos o maviles, terminales de tipo maquina, nodos de acceso tales como
estaciones base, servidores, etcétera. Un sistema de comunicacion y entidades de comunicacion compatibles
operan normalmente segun una norma o especificacion dada que establece lo que esta permitido que hagan las
diversas entidades asociadas con el sistema y cémo debe conseguirse eso. Por ejemplo, las normas,
especificaciones y protocolos relacionados pueden definir la manera de como se comunicaran los dispositivos, como
se implementaran diversos aspectos de comunicaciones y como se configuraran los dispositivos para su uso en el
sistema.

Los usuarios pueden acceder al sistema de comunicacién por medio de dispositivos de comunicacién apropiados.
Un dispositivo de comunicacion de un usuario se denomina a menudo equipo de usuario (UE) o terminal. Un
dispositivo de comunicacion esta dotado de una disposicion de recepcion y transmision de sefales apropiada para
habilitar comunicaciones con otras partes. Normalmente, se usa un dispositivo tal como un equipo de usuario para
habilitar la recepcion y transmision de comunicaciones tales como datos de voz y contenido.

Las comunicaciones pueden portarse en portadores inalambricos. Los ejemplos de sistemas inalambricos incluyen
redes moviles terrestres publicas (PLMN) tales como redes celulares, sistemas de comunicacion basados en satélite
y redes locales inalambricas diferentes, por ejemplo redes de area local inalambricas (WLAN). En los sistemas
inalambricos un dispositivo de comunicacion proporciona una estacion transceptora que puede comunicarse con otro
dispositivo de comunicacién tal como por ejemplo una estacion base de una red de acceso y/u otro equipo de
usuario. Los dos sentidos de comunicaciones entre una estacion base y dispositivos de comunicacion de usuarios se
han denominado convencionalmente enlace descendente y enlace ascendente. El enlace descendente (DL) puede
entenderse como el sentido desde la estacion base y el enlace ascendente (UL) como el sentido a la estacion base.

Puede ser necesario que se sefalice diversa informacién de control entre las partes. La informacion de control se
comunica normalmente en canales de control, por ejemplo en un canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH) o canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH). Por ejemplo, puede ser necesario que se
sefialice la informacion relacionada con el recurso entre estaciones. Puede gestionarse independientemente la
asignacion de recursos para el enlace descendente y el enlace ascendente. Las asignaciones o concesiones de
enlace ascendente (UL) enviadas a un equipo de usuario (UE) se usan para informar al equipo de usuario de
recursos que el UE usara para transmitir datos. La informacién cuando cualquier cosa podria esperarse en el enlace
descendente también puede comunicarse desde una estacion base. Por medio de las concesiones puede
proporcionarse una asignacion dinamica de recursos. También es necesaria una sefalizacion de otros tipos de
informacion de control. Por ejemplo, puede ser necesario que un equipo de usuario sefialice informacion de
retroalimentacion en el enlace ascendente. Puede proporcionarse informacion de retroalimentacién para los fines de
deteccion y/o correccion de errores. Son posibles peticiones para la retransmisién de cualquier informacion que el
nodo receptor no recibid satisfactoriamente. Por ejemplo, puede usarse un mecanismo de control de errores de
peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ) para este fin. El mecanismo de control de errores puede
implementarse de manera que un dispositivo de transmision recibira o bien un acuse de recibo positivo o negativo
(ACK/NACK; A/N) o bien otra indicacion con respecto a su transmision desde un dispositivo de recepcion.

Una utilizacion aumentada de sistemas avanzados para diversos escenarios y tipos de trafico de datos diferentes
aumenta la necesidad de optimizar el sistema adicionalmente para un gran nimero de usuarios. Una manera de
conseguir esto es mejorar la eficacia de planificacion. En particular, puede desearse una reduccion en la sobrecarga
de planificaciéon. En determinadas aplicaciones puede desearse reducir la sobrecarga de sefalizacion de control de
enlace descendente provocada por una planificacion de enlace ascendente y enlace descendente. Una optimizacion
de sefializacion en un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) podria ser particularmente ventajosa.
Por ejemplo, actualmente la asignacion de recursos de PUCCH para ACK/NACK de PDSCH se basa en un mapeo
implicito en el que el indice del elemento de canal de control (CCE) de PDCCH mas bajo determina directamente el
indice del recurso de PUCCH. Tal mapeo de “uno a uno” proporciona un esquema de asignacion de recursos
relativamente eficaz para varios UE activos ya que no son necesarios canales de ACK/NACK dedicados para cada
uno de los mismos. En cambio, los canales pueden compartir un espacio de recurso comun que tiene el mismo
tamafio que el nimero de CCE de enlace descendente. Sin embargo, una multiplexacién aumentada de usuarios
diferentes aumenta el numero de canales de control de enlace descendente posibles. En particular, si se usan
tecnologias diferentes, por ejemplo multiplexacion por division de cédigo (CDM) y multiplexaciéon por division de
frecuencia (FDM), aumenta el nimero de candidatos de canal de control de enlace descendente posibles. Este
puede ser particularmente el caso con canales de control de enlace descendente fisicos mejorados (ePDCCH).
Ademas, pueden habilitarse técnicas tales como planificacion de multiples entradas-multiples salidas de multiples
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usuarios (MU-MIMO) para ePDCCH, y esto a su vez puede aumentar el numero de candidatos de ePDCCH posibles
en una célula, posiblemente hasta varios cientos. En tal situacién, una indexaciéon de uno a uno de todos los
candidatos de ePDCCH posibles podria conducir facilimente a un nimero excesivo de canales de ACK/NACK y, por
tanto, una sobrecarga de enlace ascendente. Por tanto, es necesario un sistema de indexacién mas eficaz para una
asignacion de recursos de control de enlace ascendente, por ejemplo para una asignacion de recursos de
ACK/NACK de PUCCH en caso de planificacion de ePDCCH de manera que puedan evitarse colisiones.

Se observa que las cuestiones comentadas anteriormente no estan limitadas a ningun entorno de comunicacion y
aparato de estacion particular, sino que pueden producirse en cualquier aparato de estaciéon apropiado en el que se
requieran comunicaciones internas.

El documento del proyecto de la asociacion de 32 generacion (3GPP) “Downlink ACK/NACK signalling for E-UTRA”,
R1-074163, de NEC GROUP para una reunién de TSG-RAN WG1 en Shanghai, China, en octubre de 2007,
XP050107695, analiza opciones de sefalizacion existentes para una sefalizacion de control de ACK/NACK y
menciona como opcién la sefalizacion de indice de los recursos de ACK/NACK al UE de antemano en el canal de
control L1/L2 de DL para una asignacion de recursos de radio de enlace ascendente.

Las realizaciones de la invencién estan destinadas a abordar una o varias de las cuestiones anteriores.

Segun una realizacion, se proporciona un aparato para una asignacion de recursos para comunicaciones
inalambricas, comprendiendo el aparato al menos un procesador y al menos una memoria que incluye un codigo de
programa informatico, en el que la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados,
con el al menos un procesador, para determinar un indice para un recurso de control de enlace ascendente segun
una regla predefinida, teniendo en cuenta la determinacion un indice asociado con un recurso de enlace
descendente fisico y la cantidad de recursos de enlace descendente que van a mapearse en el recurso de control de
enlace ascendente.

Segun otro aspecto, se proporciona un método para una asignacion de recursos para comunicaciones inalambricas,
comprendiendo el método determinar un indice para un recurso de control de enlace ascendente segun una regla
predefinida, teniendo en cuenta la determinacion un indice asociado con un recurso de enlace descendente fisico y
la cantidad de recursos de enlace descendente que van a mapearse en el recurso de control de enlace ascendente.

Segun un aspecto mas detallado, se tiene en consideracion el indice mas bajo del bloque de recursos de enlace
descendente fisicos.

El indice asociado con el recurso de enlace descendente fisico puede comprender al menos uno de un indice de un
elemento de canal de control mejorado, un indice de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado y un
indice de un canal compartido de enlace descendente fisico planificado por medio de un canal de control de enlace
descendente fisico mejorado.

Puede usarse un desplazamiento al determinar el indice para el recurso de control de enlace ascendente. Puede
usarse al menos uno de un indicador de puerto de antena y una identidad de aleatorizacion al definir el
desplazamiento. Puede sefializarse un parametro de desplazamiento en el enlace descendente. El desplazamiento
puede usarse para una conmutacion dinamica entre al menos dos recursos de formato 1/1a/1b de canal de control
de enlace ascendente fisico (PUCCH).

La cantidad de recursos de enlace descendente es indicativa del numero de bloques de recursos fisicos de enlace
descendente que se mapean en un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico.

Pueden procesarse indicaciones de la cantidad de recursos de enlace descendente basandose en un parametro
configurable. Puede sefializarse informacion acerca de la cantidad de recursos de enlace descendente de una
manera especifica de equipo de usuario o especifica de célula.

El recurso de enlace descendente puede comprender un canal compartido de enlace descendente fisico. Puede
comunicarse informacién de planificacion para el canal compartido de enlace descendente fisico por medio de un
canal de control de enlace descendente fisico mejorado. Puede determinarse un indice para un canal de control de
enlace ascendente fisico asociado con el canal compartido de enlace descendente fisico. Puede determinarse al
menos un indice para la sefalizacion de mensajes de peticion de repeticion automatica.

Puede definirse un indice final para el recurso de control de enlace ascendente aplicando al menos una operacion
adicional a un indice determinado basandose en un indice asociado con un recurso de enlace descendente fisico y
la cantidad de recursos de enlace descendente que van a mapearse en el recurso de control de enlace ascendente.

Puede configurarse un nodo tal como una estacion base o un dispositivo de comunicacién de un usuario de terminal
de tipo maquina para que opere segun las diversas realizaciones.
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También puede proporcionarse un programa informatico que comprende medios de cédigo de programa adaptados
para realizar el método. El programa informatico puede almacenarse y/o, de lo contrario, realizarse por medio de un
medio portador.

Debe apreciarse que cualquier caracteristica de cualquier aspecto puede combinarse con cualquier ofra
caracteristica de cualquier otro aspecto.

Ahora se describiran realizaciones en mayor detalle, s6lo a modo de ejemplo, con referencia a los siguientes
ejemplos y dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacién que comprende una estacion base y
una pluralidad de dispositivos de comunicacion;

la figura 2 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo de comunicacién mévil segun algunas realizaciones;
la figura 3 muestra un diagrama esquematico de un aparato de control segun algunas realizaciones;

las figuras 4 y 5 muestran diagramas de flujo segun determinadas realizaciones; y

las figuras 6 a 8 muestran tablas relacionadas con parametros de ejemplos particulares.

A continuacion, se explican determinadas realizaciones a modo de ejemplo con referencia a un sistema de
comunicacion inalambrico o mévil que da servicio a dispositivos de comunicacién méviles. Antes de explicar en
detalle las realizaciones a modo de ejemplo, se explican brevemente determinados principios generales de un
sistema de comunicacion inalambrico, sistemas de acceso del mismo y dispositivos de comunicacién mdviles con
referencia a las figuras 1 a 3 para ayudar a entender la tecnologia subyacente a los ejemplos descritos.

Un ejemplo de sistemas de comunicacion inalambricos son arquitecturas estandarizadas por el proyecto de
asociacion de 32 generacion (3GPP). Un reciente desarrollo basado en 3GPP se denomina a menudo evolucion a
largo plazo (LTE) de la tecnologia de acceso de radio de sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS).
Las diversas fases de desarrollo de las especificaciones de LTE de 3GPP se denominan releases. Los desarrollos
mas recientes de la LTE se denominan a menudo LTE avanzada (LTE-A). La LTE emplea una arquitectura movil
conocida como red de acceso de radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN). Las estaciones base de tales
sistemas se conocen como nodos B evolucionados o mejorados (eNB) y pueden proporcionar caracteristicas de E-
UTRAN tales como protocolo de capa de control de enlace de radio/control de acceso al medioffisica
(RLC/MAC/PHY) de plano de usuario y terminaciones de protocolo de control de recursos de radio (RRC) de plano
de control hacia los dispositivos de comunicacion. Otros ejemplos de sistema de acceso de radio incluyen los
proporcionados por estaciones base de sistemas que se basan en tecnologias tales como red de area local
inalambrica (WLAN) y/o WiMax (interoperabilidad mundial para acceso por microondas).

Un dispositivo que puede realizar comunicaciones inalambricas puede comunicarse a través de al menos una
estacion base o transmisor inalambrico similar y/o nodo receptor. En la figura 1, se muestra una estacién 10 base
que da servicio a diversos dispositivos 20 mdviles y un terminal 22 de tipo maquina. Las estaciones base se
controlan normalmente por al menos un aparato controlador apropiado para habilitar la operacion de las mismas y la
gestion de dispositivos de comunicacion moviles en comunicacion con las estaciones base. La estacion base puede
conectarse ademas a un sistema 12 de comunicaciones mas amplio. Se entendera que pueden existir varios
sistemas de acceso cercanos y/o superpuestos o areas de servicio de radio proporcionados por varias estaciones
base. Un sitio de estacion base puede proporcionar una o mas células o sectores, proporcionando cada sector una
célula o una subarea de una célula. Cada dispositivo y estacién base puede tener uno o mas canales de radio
abiertos al mismo tiempo y puede enviar sefiales a y/o recibir sefiales desde una o mas fuentes. Ya que una
pluralidad de dispositivos pueden usar el mismo recurso inalambrico, es necesario que se planifiquen las
transmisiones de los mismos para evitar colisiones y/o interferencia.

Ahora se describira en mas detalle un dispositivo de comunicacién movil posible para transmitir en enlace
ascendente y recibir en enlace descendente con referencia a la figura 2, que muestra una vista esquematica,
parcialmente en seccion, de un dispositivo 20 de comunicacién. Un dispositivo de comunicacién de este tipo se
denomina a menudo equipo de usuario (UE) o terminal. Puede proporcionarse un dispositivo de comunicacion
apropiado por cualquier dispositivo que pueda enviar sefales de radio a y/o recibir sefiales de radio. Los ejemplos
no limitativos incluyen una estacion movil (MS) tal como un teléfono moévil o lo que se conoce como ‘teléfono
inteligente’, un ordenador portatil dotado de una tarjeta de interfaz inalambrica u otra prestacion de interfaz
inalambrica, asistente de datos personales (PDA) dotado de capacidades de comunicacion inalambrica o cualquier
combinacién de los mismos o similares. Un dispositivo de comunicacién mévil puede proporcionar, por ejemplo, una
comunicacion de datos para soportar comunicaciones tales como voz, correo electrénico (email), mensaje de texto,
multimedia, etcétera. Por tanto, puede ofrecerse y proporcionarse a los usuarios numerosos servicios a través de
sus dispositivos de comunicacién. Los ejemplos no limitativos de estos servicios incluyen llamadas bidireccionales o
llamadas multidireccionales, comunicaciéon de datos o servicios multimedia o simplemente un acceso a un sistema
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de red de comunicaciones de datos, tal como Internet. Los ejemplos no limitativos de datos de contenido incluyen
descargas, programas de television y radio, videos, anuncios, diversas alertas y otra informacion.

El dispositivo 20 esta configurado para recibir sefales en el enlace 29 descendente a través de una interfaz aérea a
través de un aparato apropiado para recibir y transmitir sefiales en el enlace 28 ascendente a través de un aparato
apropiado para transmitir sefiales de radio. En la figura 2, el aparato transceptor esta indicado esquematicamente
por el bloque 26. El aparato 26 transceptor puede proporcionarse por ejemplo por medio de una parte de radio y una
disposicion de antena asociada. La disposicion de antena puede estar dispuesta de manera interna o de manera
externa en el dispositivo movil.

Un dispositivo de comunicacién movil también esta dotado de al menos una entidad 21 de procesamiento de datos,
al menos una memoria 22 y otros componentes 23 posibles para su uso en una ejecucion asistida por software y
hardware de tareas que se le designa realizar, incluyendo un control de acceso a y comunicaciones con estaciones
base y/u otros dispositivos de comunicacion. Puede proporcionarse el procesamiento de datos, almacenamiento y
otro aparato relevante en una placa de circuito apropiada y/o en conjuntos de chips. Este aparato se indica mediante
la referencia 24.

El usuario puede controlar la operacion del dispositivo mévil por medio de una interfaz de usuario adecuada tal como
un teclado 25 numérico, comandos de voz, pantalla o panel tactil, combinaciones de los mismos o similares.
También puede proporcionarse una pantalla 27, un altavoz y un micréfono. Ademas, un dispositivo de comunicacion
puede comprender conectores apropiados (o bien por cable o bien inalambricos) a otros dispositivos y/o para
conectar accesorios externos, por ejemplo un equipo de manos libres, a los mismos.

La figura 3 muestra un ejemplo de un aparato 30 de control para un sistema de comunicacién, por ejemplo que va a
acoplarse a y/o para controlar una estacion base. En algunas realizaciones, una estacion base puede comprender
un aparato de control integrado y en algunas otras realizaciones que puede proporcionarse al aparato de control por
un elemento de red separado. El aparato de control puede interconectarse con otras entidades de control. El aparato
y funciones de control pueden distribuirse entre una pluralidad de unidades de control. En algunas realizaciones,
cada estacion base puede comprender un aparato de control. En realizaciones alternativas, dos o mas estaciones
base pueden compartir un aparato de control. La disposicién del control depende de la norma, y por ejemplo segun
las especificaciones de LTE actuales no se proporciona ningun controlador de red de radio separado.
Independientemente de la ubicacién, puede entenderse que el aparato 30 de control proporciona control sobre
comunicaciones en el area de servicio de al menos una estacion base. Puede configurarse el aparato 30 de control
para proporcionar funciones de control en asociacion con una planificacion de un enlace ascendente segun las
realizaciones descritas a continuacion. Con este fin, el aparato de control puede comprender al menos una memoria
31, al menos una unidad 32, 33 de procesamiento de datos y una interfaz 34 de entrada/salida. A través de la
interfaz, el aparato de control puede acoplarse a una estacion base para provocar una operacion de la estacion base
segun las realizaciones descritas a continuacion. Puede configurarse el aparato de control para ejecutar un codigo
de software apropiado para proporcionar las funciones de control.

Un dispositivo de comunicacion inalambrico, tal como un dispositivo mévil, un terminal de tipo maquina o una
estacion base, puede estar dotado de un sistema de antena de muiltiples entradas/multiples salidas (MIMO). Las
disposiciones de MIMO como tal son conocidas. Los sistemas de MIMO usan muiltiples antenas en el transmisor y
receptor junto con un procesamiento de sefal digital avanzado para mejorar la calidad y capacidad de enlace. Por
ejemplo, el aparato 26 transceptor de la figura 2 puede proporcionar una pluralidad de puertos de antena. Pueden
recibirse y/o enviarse mas datos cuando hay mas elementos de antena.

Segun una realizacién, se proporciona un esquema de indexacién implicita para recursos de canales de control de
enlace ascendente. Se ilustra un método para proporcionar indices de enlace ascendente (UL) en un equipo de
usuario mediante el diagrama de flujo de la figura 4. Se recibe una asignacion de recursos de enlace descendente
(DL) para comunicaciones inalambricas por al menos un equipo de usuario tal como se asigna por un elemento de
red, por ejemplo un eNB, en 40. Por tanto, se proporciona informacion acerca de recursos de enlace descendente
planificados en un recurso de control de enlace descendente fisico para el equipo de usuario en esta fase. Un indice
para recurso de control de enlace ascendente segun una regla predefinida puede determinarse en 42. La
determinacion tiene en cuenta un indice asociado con un recurso de enlace descendente fisico y la cantidad de
recursos de enlace descendente que van a mapearse en el recurso de control de enlace ascendente. Luego puede
transmitirse un mensaje de control asociado con la asignacion de DL en 44 en el recurso determinado.

Segun una realizacion, el indice de enlace descendente se asocia con un canal de control de enlace descendente
fisico mejorado (ePDCCH) o un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSSC) planificado por medio de
un canal de control de enlace descendente fisico mejorado. El indice puede ser el indice mas bajo del bloque de
recursos de enlace descendente fisicos. Segun una posibilidad, el indice comprende el indice mas bajo de un
elemento de canal de control mejorado. El mensaje de control puede comprender un ACK/NACK para el PDSCH en
un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) determinado.

Puede usarse un desplazamiento en 42 al determinar el indice del recurso de control de enlace ascendente para
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evitar colisiones. Puede usarse el desplazamiento para habilitar una conmutacién dinamica entre recursos de
formato 1/1a/1b de PUCCH diferentes por medio del desplazamiento. Por tanto, puede usarse el desplazamiento
para seleccionar un recurso apropiado entre los conjuntos de recursos disponibles.

La figura 5 ilustra la operacion en el lado de red. Un controlador apropiado, por ejemplo un eNodoB (eNB) determina
el recurso de UL de modo que conoce en qué recurso recibir los mensajes de control. El eNodoB puede realizar
esto, por ejemplo, cuando asigna recursos de DL, por ejemplo recursos de ePDCCH y PDCHS, en 50. La asignacion
de DL puede enviarse entonces en 52. El elemento de red puede esperar recibir los mensajes de control en 54
segun la regla predefinida.

Segun un ejemplo, pueden asignarse recursos de HARQ de ejemplo en un canal de control de enlace ascendente
fisico (PUCCH) cuando se usa un canal de control de enlace descendente fisico mejorado (ePDCCH) para planificar
datos de enlace descendente en un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). El ePDCCH es un
desarrollo reciente de la LTE y esta disefiado para mejorar un rendimiento de canal de control. El ePDCCH puede
ser en particular util en relaciéon con disposiciones tales como multipuntos coordinados (CoMP), MIMO de DL, redes
heterogéneas (HetNet) y agregacion de portadores, incluyendo el uso de portadores de extension. Por ejemplo,
puede usarse un ePDCCH para proporcionar un soporte para una capacidad de canal de control aumentada,
soporte para un control de interferencia y coordinacion de interferencia (ICIC) de dominio de frecuencia, reutilizacion
espacial mejorada de recursos de canal de control, soporte para modelacion de haz y/o diversidad, soporte para una
operacion en tipos de portadores nuevos y en subtramas de red de frecuencia Unica de difusion/multidifusion
(MBSFN), capacidad de coexistir en el mismo portador como equipo de usuario legado, capacidad para planificar
una frecuencia, de manera selectiva, capacidad para mitigar una interferencia intercelular, etcétera.

Por medio de una regla de mapeo implicito puede derivarse un indice para el recurso de control de enlace
ascendente basandose en el indice de un canal de enlace descendente relevante. No es necesario que la regla
considere el recurso de PUCCH exacto con el que se mapeara el mensaje de control relevante asociado con el
enlace descendente. Por medio de la realizacién puede proporcionarse una indexacion implicita de muchos a uno y
pueden evitarse colisiones de indices en el caso de disposiciones de multiples usuarios tal como MU-MIMO. El
mapeo de muchos a uno a partir de bloques de recursos de enlace descendente al canal de enlace ascendente
puede ser configurable.

Segun una realizacion en la que se usa el ePDCCH para planificar datos de enlace descendente en PDSCH, se
proporcionan recurso(s) de canal de control de enlace ascendente para el mecanismo de retroalimentacion en
respuesta a un PDSCH recibido. Mas particularmente, se proporciona una indexacion de recursos de ePDCCH para
soportar una asignacion de recursos implicita para ACK/NACK de HARQ. Puede proporcionarse una regla de
asignacion de recursos implicita a los recursos de HARQ-ACK que corresponden a un PDSCH planificado a través
de ePDCCH.

En el ejemplo a continuacién, se define un parametro de indice de enlace ascendente nuevo, indicado como
m
MeppccnpuccH | E| parametro de indice a modo de ejemplo corresponde a un canal de formato 1/1a/1b de PUCCH.
)

Los parametros que pueden usarse para determinar MeppecH->puccH incluyen un factor de compresion (granularidad)
de bloque de recursos fisicos (PRB). Este parametro puede usarse para definir el nimero de recursos de PUCCH
por PRB de DL, es decir cuantos PRB de ePDCCH o PDSCH de DL se mapean en un unico recurso de PUCCH. El
bloque de recursos fisicos puede ser consecutivo. El factor de comprensién de bloque de recursos fisicos (PRB)
proporciona un mapeo de muchos a uno entre el recurso de DL planificado (ePDCCH o PDSCH) y el recurso de
PUCCH usado para una transmision de HARQ-ACK y permite ajustar el nimero de recursos de PUCCH reservados
para un PDSCH planificado a través del ePDCCH.

En lugar de un bloque de recursos fisicos, la compresion mapeando varios recursos de DL en un nimero menor de
recursos de UL también puede realizarse de manera similar, por ejemplo, con respecto a elementos de canal de
control mejorados (eCCE).

También puede usarse un parametro de desplazamiento para definir un desplazamiento dinamico para el dominio de
recurso de formato 1/1a/1b de PUCCH. Puede usarse el parametro de desplazamiento para permitir una facilitacion
(O]
de conmutacién dinamica entre una pluralidad de canales de formato 1/1a/1b de PUCCH para evitar MeppecH-puccH
colisiones provocadas por una compresion de PRB. Este puede ser particularmente el caso en un mapeo de muchos
a uno y, por ejemplo, una planificacion de MU-MIMO. Segun un esquema de asignacion de recursos posible, los
parametros existentes, concretamente indicador de puerto de antena e identidad de aleatorizacion (nSCID) se usan
como parametros para definir el desplazamiento. Segun una posibilidad, puede usarse un valor explicito indicado en
la informacién de control de enlace descendente (DCI) al definir el desplazamiento. Esto proporciona a los eNB la
opcién de realizar un cambio sencillo para evitar colisiones en el dominio de canal de control de enlace ascendente.
También pueden usarse parametros existentes y la indicacion de desplazamiento explicita en combinaciéon al definir
el desplazamiento.
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Como ejemplo, el puerto de antena y la identidad de aleatorizacion (nSCID) para LTE tal como se define por la tabla
5.3.3.1.5C-1 de la especificacion técnica (TS) 36.212 de 3GPP, se reproducen en la tabla 1 en la figura 6.

(O]
La sefalizacion existente puede reutilizarse como tal para evitar MeppecH-PuccH colisiones debido a MU-MIMO. En el
caso de planificacion de MU-MIMO, el eNB puede realizar por ejemplo el siguiente emparejamiento de MU-MIMO:

* el primer UE: 1 capa, puerto 7, nscid=0
* el segundo UL: 1 capa, puerto 8, nscid=1

La tabla 2 de la figura 7 muestra como cada una de las combinaciones diferentes de parametros de puerto de
antena e identidad de aleatorizacion mas bajos seleccionables por un eNB puede proporcionar un parametro de
desplazamiento diferente. Por tanto, pueden ocuparse recursos de PUCCH diferentes definiendo el desplazamiento
basandose en los parametros existentes.

Un ejemplo de un indice asociado con el recurso de enlace descendente fisico es un parametro que define el indice
de PRB mas bajo de ePDCCH o un PDSCH planificado a través de ePDCCH.

Puede definirse una regla de mapeo especifica para un mapeo de muchos a uno entre el parametro de entrada y el
canal de formato 1a/1b de PUCCH. Segun un ejemplo, el mapeo puede definirse como:

H
nePDCCH —PUCCH =[ PRB 1° x granularidad +desplazamiento

donde:
[ ] es una operacion de funcién suelo,
PRB_1° es el indice del PRB de PDSCH o ePDCCH mas bajo cuando se planifica el PDSCH a través de ePDCCH,

granularidad es un parametro que define el nimero de PRB de DL que se mapean en un Unico recurso de PUCCH,
y

desplazamiento es un parametro de desplazamiento que depende del puerto de antena y la identidad de
aleatorizacion mas bajos segun la tabla 2, véase la figura 7.

En lugar de bloques de recursos fisicos, otros recursos, por ejemplo un elemento de canal de control mejorado,
pueden usarse como base para la indexacion.

o
Se observa que un indice de recurso dado ( "erpocr-spucca ) puede someterse a operaciones matematicas adicionales
para definir el indice final para un canal de formato 1/1a/1b de PUCCH. Estas pueden incluir operaciones tales como
adicion de desplazamiento semiestatico (esto permite cambiar recursos de ePDCCH dentro del espacio de recurso
de formato 1/1a/1b de PUCCH existente) y un modificador dinamico adicional tal como ARI (indice de recurso de

ACK/NACK) incluido en el DCI, permitiendo que el eNB seleccione uno de N recursos disponibles.

La granularidad es un parametro configurable. Segin una realizacion, el parametro de granularidad se configura a
través de un control de recursos de radio (RRC) que sefializa o bien de una manera especifica de célula o bien de
una manera especifica de UE. Actualmente, los valores [1, 2, V5, V4, etc] se consideran apropiados para el
parametro de granularidad, pero también pueden considerarse otros valores. El parametro de granularidad puede
entenderse como el espaciado en términos de recursos de PUCCH derivados basandose en dos PRB de DL
consecutivos (o bien ePDCCH o bien PDSCH). Un valor de granularidad < 1 implica un mapeo de muchos a uno
(compresion), es decir varios PRB de DL se mapean en un Unico recurso de PUCCH.

(O]
Las tablas 3A y 3B en la figura 8 muestran dos ejemplos para un mapeo de MeppccH-PUCCH g funcién de PRB_1°y
un desplazamiento. En el primer ejemplo de la tabla 3A, el parametro de granularidad se establece en i y el
desplazamiento para valores de PRB 1° diferentes varia de 0 a 4. Esto da como resultado valores de indice de
enlace ascendente de 0 a 9. En el segundo ejemplo de la tabla 3B, la granularidad se establece en 2, variando el
desplazamiento de 0 a 4. En este ejemplo, los indices de enlace ascendente varian de 0 a 51.

Las realizaciones pueden proporcionar una solucion que puede ajustarse a escala para el dimensionamiento de
recursos de PUCCH. Esto puede usarse para permitir una compensacion entre una flexibilidad de planificador y una
sobrecarga de PUCCH. Pueden utilizarse parametros existentes tales como puerto de antena e indicador de
aleatorizacion al gestionar un escenario de MU-MIMO. En una realizacién particular, puede mantenerse
independiente una planificaciéon de ePDCCH (por ejemplo espacio de busqueda y adaptacion de enlace) de la
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asignacion de recursos de PUCCH. Esto puede simplificar la operacién de planificador. También es una ventaja que
pueda usarse el mismo conjunto de recursos de A/N para ACK/NACK de HARQ de PUCCH para un equipo de
usuario legado y un equipo de usuario de ePDCCH habilitado.

Se observa que mientras que las realizaciones se han descrito en relacién con LTE, pueden aplicarse principios
similares a cualquier otro sistema de comunicacion o a desarrollos adicionales con LTE. Ademas, en lugar de la
planificacion que se proporciona por un aparato de control asociado con una estacién base, puede proporcionarse
una planificacion por cualquier aparato para planificar transmisiones en dos direcciones entre al menos dos
dispositivos. Por tanto, aunque las realizaciones se describen con referencias a enlace ascendente y enlace
descendente, estos términos no deben entenderse como limitativos ya que la divulgacién no se limita por los
sentidos entre una estacion base y un terminal de usuario. En cambio, la invencidon puede aplicarse a cualquier
sistema en el que un aparato de control puede planificar transmisiones entre dos o mas entidades de comunicacion,
en el que la entidad de planificacion puede observarse como que esta en el extremo “superior” del enlace. Por
ejemplo, éste puede ser el caso en la aplicacidon en la que no se proporciona un equipo fijo sino que se proporciona
un sistema de comunicacion por medio de una pluralidad de equipos de usuario, por ejemplo en redes ad hoc. Por
tanto, aunque se describieron anteriormente determinadas realizaciones a modo de ejemplo con referencia a
determinadas arquitecturas a modo de ejemplo para normas, tecnologias y redes inalambricas, las realizaciones
pueden aplicarse a cualquier otra forma adecuada de sistemas de comunicacion distinta de las ilustradas y descritas
en el presente documento.

El aparato de procesamiento de datos requerido y las funciones de un aparato de estacion base, un dispositivo de
comunicacion y cualquier otro aparato apropiado pueden proporcionarse por medio de uno o mas procesadores de
datos. Las funciones descritas en cada extremo pueden proporcionarse por procesadores separados o por un
procesador integrado. Los procesadores de datos pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico
local, y pueden incluir uno o mas de ordenadores de uso general, ordenadores de uso especial, microprocesadores,
procesadores de sefial digital (DSP), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), circuitos de nivel de puerta
y procesadores basados en arquitectura de procesador de multiples nucleos, como ejemplos no limitativos. El
procesamiento de datos puede distribuirse a través de varios mddulos de procesamiento de datos. Un procesador de
datos puede proporcionarse por medio de, por ejemplo, al menos un chip. También puede proporcionarse una
capacidad de memoria apropiada en los dispositivos relevantes. La memoria 0 memorias pueden ser de cualquier
tipo adecuado para el entorno técnico local y pueden implementarse usando cualquier tecnologia de
almacenamiento de datos adecuada, tales como dispositivos de memoria basados en semiconductores, dispositivos
y sistemas de memoria magnética, dispositivos y sistemas de memoria 6ptica, memoria fija y memoria extraible.

En general, las diversas realizaciones pueden implementarse en hardware o circuitos de uso especial, software,
légica o cualquier combinacién de los mismos. Algunos aspectos de la invencién pueden implementarse en
hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede ejecutarse por un
controlador, un microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no se limita a los mismos.
Aunque diversos aspectos de la invencion pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloques, diagramas
de flujo, o usando alguna otra representacion pictorica, se entendera bien que estos bloques, aparatos, sistemas,
técnicas o métodos descritos en el presente documento pueden implementarse en, como ejemplos no limitativos,
hardware, software, firmware, circuitos de uso especial o ldgica, hardware o controlador de uso general u otros
dispositivos informaticos, o alguna combinaciéon de los mismos. El software puede almacenarse en tales medios
fisicos como chips de memoria, o bloques de memoria implementados dentro del procesador, medios magnéticos
tales como disco duro o discos flexibles, y medios 6pticos tales como por ejemplo DVD vy las variantes de datos de
los mismos, CD.

La descripcion anterior ha proporcionado por medio de ejemplos a modo de ejemplo y no limitativos una descripcion
completa e informativa de la realizacion a modo de ejemplo de esta invencién. Sin embargo, diversas modificaciones
y adaptaciones pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas relevantes en vista de la descripcion
anterior, cuando se lee junto con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, todas las
modificaciones de este tipo y similares de las ensefianzas de esta invencion todavia caeran dentro del alcance de
esta invencion tal como se definié en las reivindicaciones adjuntas. De hecho, hay una realizacién adicional que
comprende una combinacion de una o mas de cualquiera de las otras realizaciones comentadas previamente.
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REIVINDICACIONES

Aparato para una asignacion de recursos a comunicaciones inalambricas, comprendiendo el aparato al
menos un procesador (21; 32), y al menos una memoria (22; 31) que incluye un cédigo de programa
informatico, caracterizado porque la al menos una memoria (22; 31) y el codigo de programa informatico
estan configurados, con el al menos un procesador (21; 32), para determinar un indice para un recurso de
control de enlace ascendente segun una regla predefinida, teniendo en cuenta la determinacion un indice
asociado con un recurso de enlace descendente fisico y la cantidad de recursos de enlace descendente
que van a mapearse en el recurso de control de enlace ascendente.

Aparato segun la reivindicacion 1, configurado para tener en cuenta el indice mas bajo del bloque de
recursos de enlace descendente fisicos.

Aparato segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el indice asociado con el recurso de enlace descendente
fisico comprende el indice de al menos uno de un elemento de canal de control mejorado, un canal de
control de enlace descendente fisico mejorado y un canal compartido de enlace descendente fisico
planificado por medio de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, configurado para usar un desplazamiento al determinar el
indice para el recurso de control de enlace ascendente.

Aparato segun la reivindicacion 4, configurado para usar al menos uno de un indicador de puerto de antena
y una identidad de aleatorizacion al definir el desplazamiento.

Aparato segun la reivindicacién 4 6 5, configurado para la sefializacion de un parametro de desplazamiento
en el enlace descendente.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, configurado para usar el desplazamiento para una
conmutacién dinamica entre al menos dos recursos de formato 1/1a/1b de canal de control de enlace
ascendente fisico, PUCCH.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la cantidad de recursos de enlace descendente
es indicativa del nimero de bloques de recursos fisicos de enlace descendente que se mapean en un
recurso de canal de control de enlace ascendente fisico.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, configurado para procesar indicaciones de la cantidad de
recursos de enlace descendente basandose en un parametro configurable.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, configurado para la sefializacion de informacion acerca de
la cantidad de recursos de enlace descendente de una manera especifica de equipo de usuario o especifica
de célula.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el recurso de enlace descendente comprende un
canal compartido de enlace descendente fisico, estando el aparato configurado para una comunicacion de
informacion de planificacion para el canal compartido de enlace descendente fisico por medio de un canal
de control de enlace descendente fisico mejorado y para determinar un indice para un canal de control de
enlace ascendente fisico asociado con el canal compartido de enlace descendente fisico.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, configurado para determinar al menos un indice para la
sefalizacion de mensajes de peticion de repeticion automatica.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, configurado para definir un indice final para el recurso de
control de enlace ascendente aplicando al menos una operacién adicional al indice determinado basandose
en el indice asociado con un recurso de enlace descendente fisico y la cantidad de recursos de enlace
descendente que van a mapearse en el recurso de control de enlace ascendente.

Equipo (10) de estacion base o equipo (20; 22) de usuario que comprende un aparato segun cualquier
reivindicacion anterior.

Método para la asignacion de recursos para comunicaciones inalambricas, caracterizado porque el método
comprende determinar un indice para un recurso de control de enlace ascendente segun una regla
predefinida, teniendo en cuenta la determinacién un indice asociado con un recurso de enlace descendente
fisico y la cantidad de recursos de enlace descendente que van a mapearse en el recurso de control de
enlace ascendente.

Método segun la reivindicacion 15, que comprende tener en cuenta el indice del bloque de recursos de
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enlace descendente fisicos mas bajo.

Método segun la reivindicacion 15 6 16, en el que el indice asociado con el recurso de enlace descendente
fisico comprende el indice de al menos uno de un elemento de canal de control mejorado, un canal de
control de enlace descendente fisico mejorado y un canal compartido de enlace descendente fisico
planificado por medio de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, que comprende ademas aplicar un
desplazamiento al determinar el indice del recurso de control de enlace ascendente.

Método segun la reivindicacion 18, que comprende conmutar dinamicamente entre al menos dos recursos
de formato 1/1a/1b de PUCCH por medio del desplazamiento.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19, en el que la cantidad de recursos de enlace
descendente es indicativa del numero de bloques de recursos fisicos de enlace descendente que se
mapean en un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 20, que comprende configurar la cantidad de
recursos de enlace descendente por medio de un parametro.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 21, en el que el recurso de enlace descendente
comprende un canal compartido de enlace descendente fisico, que comprende sefalizar informacion de
planificacion para el canal compartido de enlace descendente fisico por medio de un canal de control de
enlace descendente fisico mejorado para determinar un indice para un canal de control de enlace
ascendente fisico que se asocia con el canal compartido de enlace descendente fisico.

Método segun cualquier reivindicacion anterior, configurado para determinar al menos un indice para la
sefializacion de mensajes de peticion de repeticion automatica.

Programa informatico que comprende medios de codigo, caracterizado por estar adaptado para realizar las

etapas de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 23 cuando el programa se ejecuta en un aparato (24; 30)
procesador.

10
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Recibir asignacion de DL en un canal de control de DL I‘J\ 40

42

Determinar un indice para un recurso de control de UL

basandose en una regla predefinida que tiene en cuenta un
indice asociado con un recurso de DL fisico y la cantidad de
recursos de DL que van a mapearse en el recurso de control
de UL

¥
Transmitir un mensaje de control asociado con la asignhacion 44
de DL en el recurso de control de UL determinado
Fig. 4
Asignar recursos para UE y determinar un indice para un 50

recurso de control de UL basandose en una regla predefinida
teniendo en cuenta un indice asociado con un recurso de DL
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TABLA 1

Una palabra de cédigo:
Palabra de cédigo 0 habilitada,
Palabra de cédigo 1 deshabilitada

Dos palabras de cédigo:
Palabra de cédigo 0 habilitada,
Palabra de cédigo 1 habilitada

13

Valor | Mensaje Valor | Mensaje
0 1 capa, puerto 7, n.,=0 0 2 capas, puertos 7-8, n..,=0
1 1 capa, puerto 7, n =1 1 2 capas, puertos 7-8, Ny =1
2 1 capa, puerto 8, n_.,,=0 2 3 capas, puertos 7-9
3 1 capa, puerto 8, n_.,=1 3 4 capas, puertos 7-10
4 2 capas, puertos 7-8 4 5 capas, puertos 7-11
S 3 capas, puertos 7-9 5 6 capas, puertos 7-12
6 4 capas, puertos 7-10 6 7 capas, puertos 7-13
7 Reservado 7 8 capas, puertos 7-14
Fig. 6
TABLA 2
Desplaza- | Puerto de antena
miento mas bajo nSCID
0 7 0
1 8 1
2 7 1
3 | 8 0
Fig. 7
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