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Aparato de recepción y desmodulación de símbolos de OFDM y método de desmodulación 

Descripción

CAMPO DE LA INVENCIÓN5

La presente divulgación se refiere a dispositivos de comunicación inalámbrica y más particularmente a técnicas que 
pretenden tanto reducir la complejidad de la desmodulación y descodificación como mejorar el rendimiento de 
canales de control en dispositivos de comunicación inalámbrica.

10
ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

El Proyecto de Asociación de 3ª Generación (3GPP) desarrolló los estándares usados por los sistemas de 
comunicación celular de evolución a largo plazo (LTE). La LTE es un estándar para la tecnología de comunicaciones 
de datos inalámbricas que ha surgido de los estándares de GSM/UMTS. El objetivo de LTE es aumentar la 15
capacidad y velocidad de redes de datos inalámbricas usando nuevas técnicas de procesamiento de señales 
digitales (DSP) y esquemas de modulación que se desarrollaron en la década pasada. La interfaz inalámbrica de 
LTE es incompatible con las redes de segunda generación (2G) y tercera generación (3G), y opera mediante un 
espectro inalámbrico separado.

20
Para proporcionar información de control de la estación de base al equipo de usuario (UE) del suscriptor móvil, por 
ejemplo, un teléfono móvil, la LTE usa canales físicos de control de enlace descendente. Los canales físicos de 
control comprenden un canal físico de transmisión (PBCH) y un canal físico de control de enlace descendente 
(PDCCH) que ambos sirven para una variedad de fines. El PBCH proporciona información de la configuración de la 
red a los UE tales como ancho de banda de la señal transmitida y número de trama del sistema (SFN). El PDCCH se 25
usa principalmente para transportar decisiones de programación a los EU individuales, es decir, asignaciones de 
programaciones para la transmisión de enlace ascendente y de enlace descendente.

La información de control para PDCCH está codificada en una región de control que comprende varios símbolos de 
multiplexación por división de frecuencias ortogonales (OFDM) que varían de uno a cuatro que se localizan al inicio 30
de cada subtrama. Tanto PBCH como PDCCH usan un código convolucional con bits de cola para codificar 
información para los UE. Pueden transmitirse múltiples mensajes de PDCCH por la estación de base en la región de 
control y estos mensajes diferentes normalmente se dirigirán a diferentes UE. Además, pueden usarse varios 
formatos posibles diferentes para estos mensajes para la transmisión eNode-B. Como la estación de base no 
señaliza explícitamente la localización de estos mensajes en la región de control ni sus formatos, los UE necesitan 35
detectar ciegamente la presencia de información de control relevante y descodificar esta información según el 
formato identificado. El proceso de detección y descodificación ciega que necesita ser realizado por el UE aumenta 
la complejidad computacional y también puede conducir a un aumento en la detección falsa de mensajes de control. 
La invención descrita en el presente documento proporciona técnicas que reducen la complejidad del procesamiento 
y mejoran la exactitud de la detección y descodificación ciega.40

El documento EP 2 104 294 A2 desvela un método y aparato para monitorizar un canal de control de enlace 
descendente físico (PDCCH). Según el método desvelado, se obtiene una localización de partida de un espacio de 
búsqueda en una región de control de una subtrama k, en la que la región de control comprende un conjunto de 
elementos de canal de control (CCE) contiguos. El espacio de búsqueda se define por un conjunto de PDCCH a 45
cada nivel de agregación, indicando cada nivel de agregación una agregación de CCE contiguos. La localización de 
partida correspondiente a un índice de CCE se define por un múltiplo del nivel de agregación en la región de control. 
El conjunto de PDCCH se monitoriza a partir de la localización de partida en el espacio de búsqueda en cada nivel 
de agregación. El aparato desvelado se refiere a un equipo de usuario que comprende una unidad de 
radiofrecuencia para transmitir y recibir señales de radio y un procesador acoplado a la unidad de radiofrecuencia, 50
en el que el procesador está adaptado para monitorizar un conjunto de canales físicos de control de enlace 
descendente siguiendo el método anterior.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN
55

La invención se define en las reivindicaciones 1 y 7, respectivamente. Realizaciones particulares se explican en las 
reivindicaciones dependientes.

En el presente documento se proporcionan técnicas para un método y aparato de desmodulación y descodificación, 
de forma que un dispositivo de UE dado reciba uno o más símbolos de multiplexación por división de frecuencias 60
ortogonales (OFDM) mediante una región de control, en la que los símbolos de OFDM comprenden una pluralidad 
de grupos de elementos de recursos distribuidos en el tiempo y frecuencia y que se combinan para formar elementos 
de canal de control. Para cada UE, múltiples agrupaciones de los elementos de canal de control se definen con el fin 
de generar espacios de búsqueda que identifiquen los elementos de canal de control que pueden contener mensajes 
de información de control que van a detectarse y descodificarse por el UE.65
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Se proporcionan técnicas para calcular para cada grupo de elementos de recursos un índice para un elemento de 
canal de control (CCE) correspondiente basado en un esquema de indexación empleado por una estación de base 
que está configurada para transmitir el uno o más de los símbolos de OFDM e identificar si el índice se corresponde 
o no con uno de los espacios de búsqueda definidos en el UE. Aquellos grupos de elementos de recursos que no 
son identificados se desechan antes de la desmodulación. Los grupos de elementos de recursos que pertenecen a al 5
menos uno de los espacios de búsqueda definidos se desmodulan y las muestras desmoduladas se copian a la(s) 
memoria(s) intermedia(s) de entrada asociada(s) al (a los) espacio(s) de búsqueda identificado(s).

Cada espacio de búsqueda define varios conjuntos de CCE candidatos que el UE necesita probar. Para cada 
conjunto de CCE candidatos en un espacio de búsqueda dado, el UE puede necesitar probar múltiples tamaños de 10
mensajes de control, además de múltiples tipos de mensajes en los que el tipo de mensaje define el mapeo de los 
bits del mensaje en campos de información de control. Según un aspecto de la invención, se realiza descodificación 
de Viterbi para cada conjunto de CCE candidatos y cada posible tamaño de mensaje de información de control. Las 
secuencias descodificadas generadas por la descodificación de Viterbi, también denominadas contraseñas 
candidatas, se comprueban entonces contra un conjunto de condiciones de comprobación de redundancia cíclica 15
(CRC) en las que las diferentes condiciones usan una máscara específica para cada tipo de mensaje que necesite 
probarse.

Según un aspecto adicional de la invención, el UE proporciona una memoria intermedia de salida separada para 
cada tipo de mensaje con el fin de guardar las contraseñas válidas que han satisfecho la condición de CRC 20
correspondiente. Para cada tipo de mensaje, la memoria intermedia de salida se dimensiona de manera que se 
proporcione almacenamiento para varias contraseñas al menos iguales al máximo número de mensajes del tipo 
asociado que pueden ser recibidos en una única subtrama.

Según un aspecto adicional de la invención, las contraseñas válidas son reconocidas en cada memoria intermedia 25
de salida siguiendo un orden definido según los espacios de búsqueda a partir de los cuales se generaron las 
diferentes contraseñas. En una realización alternativa, se calcula una métrica de calidad para cada contraseña 
candidata durante las etapas de procesamiento de Viterbi y de CRC y las contraseñas válidas para un tipo de 
mensaje dado son reconocidas en la memoria intermedia de salida basándose en los valores tomados por estas 
métricas de calidad.30

En algunas condiciones es posible que se detecte el mismo mensaje de información de control por el UE en 
múltiples espacios de búsqueda. Según una realización de la invención, el guardar múltiples contraseñas idénticas 
en la memoria intermedia de salida relevante se previene detectando condiciones en las que una aparición tal podría 
producirse y comparando el contenido de contraseñas válidas con contraseñas ya guardadas.35

En una realización, el método de desmodulación y descodificación comprende además o el receptor del aparato está 
adicionalmente adaptado para guardar las contraseñas válidas con mayores métricas de calidad en diferentes 
memorias intermedias de salida correspondientes a un tipo de mensaje de control de las contraseñas válidas.

40
En el presente documento, el aparato también puede indicarse como o ser uno o el equipo de usuario, por ejemplo, 
como se ha descrito anteriormente y más adelante. Un procesador del aparato también puede indicarse como o ser 
un controlador.

En una realización, el receptor está configurado para recibir los símbolos de OFDM mediante el canal de control de 45
una estación de base. La estación de base y su operación se especifican adicionalmente más adelante.

Según una realización del aparato, un procesador del aparato está adicionalmente configurado para guardar 
mensajes de control codificados que comprenden elementos de canal de control comunes en una memoria 
intermedia de entrada común; y para guardar mensajes de control codificados que comprenden uno o más aparatos 50
de elementos de canal de control específicos en memorias intermedias de entrada específicas correspondientes a 
un nivel de agregación de un mensaje de control codificado respectivo.

Según una realización del aparato, cuando una contraseña válida comprende un tipo de mensaje de control que está 
programado para la transmisión más de una vez por subtrama, y cuando dos o más de las contraseñas válidas del 55
mismo tipo de mensaje de control se descodifican, un procesador del aparato está configurado para seleccionar una 
o más de una contraseña válida con una mayor métrica de calidad y una contraseña válida asociada a un mayor 
nivel de agregación.

Según una realización del aparato, cuando una contraseña válida comprende un tipo de mensaje de control que está 60
programado para la transmisión más de una vez por subtrama, y en el que cuando dos o más de las contraseñas 
válidas del mismo tipo de mensaje de control se descodifican, un/el procesador del aparato está adicionalmente 
configurado para: comparar una contraseña válida posteriormente descodificada con una contraseña válida 
previamente descodificada del mismo tipo de mensaje de control para determinar si se recibe el mismo mensaje de 
control; en el que cuando se recibe el mismo mensaje de control, seleccionar una o más de una contraseña válida 65
con una mayor métrica de calidad y una contraseña válida asociada a un mayor nivel de agregación.
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El problema definitivo a resolver es la identificación de uno o más mensajes en un conjunto de espacios candidatos 
definidos por recursos que son compartidos entre diferentes usuarios. Debido a que los recursos son compartidos 
entre diferentes usuarios y se necesita considerar múltiples candidatos, la descodificación debe realizarse de una 
forma que minimice la probabilidad de falsas alarmas. La descodificación también debe realizarse de una manera 
eficaz con el fin de minimizar la complejidad asociada al gran número de candidatos que necesitan considerarse.5

Las características y/o realizaciones anteriores que se han descrito anteriormente y más adelante pueden 
combinarse en cualquier combinación. Pueden combinarse etapas o características del método con características 
de aparatos y viceversa en cualquier combinación o subcombinación significativa.

10
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es un ejemplo de un diagrama de bloques de un sistema de comunicación inalámbrico en el que 
una estación de base (BS) se comunica con estaciones móviles (MS), también denominadas en el presente 
documento UE, en el que cada estación móvil emplea un proceso de desmodulación de elementos de 15
control de canales (CCE) selectivos según las técnicas descritas en el presente documento.
La FIG. 2A es un diagrama de bloques de ejemplo de una estructura de trama de enlace descendente de 
LTE con grupos de elementos de recursos seleccionados que forman CCE para un UE específico según las 
técnicas descritas en el presente documento.
La FIG. 2B es un diagrama de bloques de ejemplo de codificación de información de control realizada por 20
una estación de base con el fin de generar CCE.
La FIG. 3 es un diagrama de bloques de ejemplo que generalmente representa un ejemplo de una 
distribución de CCE seleccionados que van a ser desmodulados según las técnicas descritas en el presente 
documento.
La FIG. 4 representa un diagrama de flujo de ejemplo de un proceso para seleccionar grupos de elementos 25
de recursos (REG) que forman CCE para la desmodulación y almacenamiento según las técnicas descritas 
en el presente documento.
La FIG. 5 es un diagrama de flujo de ejemplo que generalmente representa procesamiento adicional que va 
a realizarse en CCE desmodulados según las técnicas descritas en el presente documento.
La FIG. 6 es un diagrama de hardware de ejemplo que generalmente representa componentes usados para 30
procesamiento adicional que va a realizarse en CCE desmodulados según las técnicas descritas en el 
presente documento.
La FIG. 7 es un diagrama de bloques de ejemplo de un UE que implementa el proceso de desmodulación 
de CCE selectivos según las técnicas descritas en el presente documento.
La FIG. 8 representa un diagrama de flujo de ejemplo del proceso de desmodulación de CCE selectivos 35
según las técnicas descritas en el presente documento.

DESCRIPCIÓN DE LAS REALIZACIONES DE EJEMPLO 

Con referencia primero a la FIG. 1, un sistema de comunicación por radio inalámbrica o red se muestra 40
generalmente en el número de referencia 100 y comprende una estación de base (BS) 110, o eNode B en lenguaje 
LTE, y una pluralidad de UE o estaciones móviles (MS) 120(1)-120(Z). La BS 110 puede conectarse a otras 
instalaciones de redes de datos alámbricas (no mostradas) y en ese sentido sirve como entrada o punto de acceso a 
través de la cual las MS 120(1)-120(Z) tienen acceso a aquellas instalaciones de redes de datos,

45
La BS 110 comprende una pluralidad de antenas 140(1)-140(M) y las MS 120(1)-120(Z) también pueden 
comprender una pluralidad de antenas 130(1)-130(N). La BS 110 puede comunicarse inalámbricamente con MS 
individuales 120(1)-120(Z) usando un protocolo de comunicación inalámbrica de banda ancha en el que el ancho de 
banda es mucho mayor que el ancho de banda de frecuencia coherente, por ejemplo, usando LTE.

50
En este ejemplo, la BS 100 transmite mensajes de control de enlace descendente 150, por ejemplo, usando PDCCH. 
Los mensajes de control de enlace descendente también se denominan información de control de enlace 
descendente (DCI). Las técnicas proporcionadas en el presente documento permiten que las MS en un enlace de 
comunicación inalámbrica desmodulen y descodifiquen mensajes recibidos de la BS usando un proceso de 
desmodulación de CCE selectivos. Por ejemplo, como se representa en la FIG. 1, la BS 110 transmite un mensaje 55
150 a una MS particular, por ejemplo, MS 120(1). La MS 120(1) desmodula y descodifica el mensaje basándose en 
las señales que recibe de la BS usando las técnicas descritas en el presente documento. La MS 120(1) puede 
entonces transmitir una respuesta de nuevo a la BS 110.

Con referencia a la FIG. 2A, se muestran los componentes de una trama de transmisión de LTE. La FIG. 2A muestra 60
una trama de LTE 210 que tiene 10 milisegundos (ms) de duración. La trama 210 comprende 10 subtramas que 
tienen 1 ms de duración, de las que se muestra la subtrama 220. La subtrama 220 comprende tanto 12 como 14 
símbolos de OFDM que son, por ejemplo, parte de un esquema de transmisión de acceso múltiple por división de 
frecuencias ortogonales (OFDMA). El OFDMA divide el espectro de frecuencia de radio (RF) adjudicado en varios 
subportadores ortogonales. En este ejemplo, 14 símbolos numerados de cero a 13 se muestran con frecuencia de 65
radio (RF) f para subportadores individuales que aumentan desde la parte inferior de los símbolos hacia la parte 
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superior de los símbolos. Un elemento de recursos (RE) ocupa un único subportador sobre un símbolo de OFDM. 
Los símbolos se dividen en una región de control 250 y una región de datos 260. La región de control 250 puede 
comprender los primeros uno a cuatro símbolos, mientras que el resto de los símbolos comprenden la región de 
datos 260. En este ejemplo, la región de control 250 comprende los tres primeros símbolos, numerados 0, 1 y 2.

5
Los símbolos en la región de control 250 están constituidos de varios grupos de elementos de recursos (REG) 
delineados por líneas horizontales. Los REG que son elegidos como objetivo para un único UE específico, 
denominado en el presente documento un UE “objetivo”, son los REG representados con rayado, mientras que los 
REG no previstos para el UE objetivo no están rayados. Por ejemplo, REG 230 es para el UE objetivo y REG 240 
puede ser para un UE diferente. Como se define en las especificaciones de LTE, un REG está constituido de cuatro 10
elementos de recursos. A su vez, nueve REG constituyen un CCE. Cuando se multiplican, un CCE comprende 
información llevada en 36 elementos de recursos. Los REG objetivo se muestran dispersados en todo el espacio del 
símbolo usando un mecanismo de entrelazado empleado por la BS, por ejemplo, BS 110. Como los detalles del 
esquema de entrelazado son conocidos para el UE, puede distinguir qué REG debe ser desmodulado y 
descodificado.15

La región de control se diseña de forma que sea posible que la estación de base transmita mensajes de información 
de control a un UE específico, además de información de control de transmisión común a todos los UE en la célula. 
La transmisión de información de control a través de la célula entera se transmite mediante un conjunto de CCE que 
son comunes a todos los UE. Cada UE también está asignado, de una forma no exclusiva, a un conjunto de CCE 20
específicos que pueden usarse para llevar mensajes de información de control dedicados. Como el número de 
recursos de CCE compartidos en la región de control está limitado, es posible y usual que los CCE pertenezcan a 
múltiples conjuntos específicos de UE. Los mensajes de información de control de transmisión pueden solo 
transmitirse mediante los CCE que son comunes a todos los UE. Los mensajes de información de control dedicados 
pueden transmitirse usando tanto los CCE que son específicos para el UE objetivo como los CCE comunes.25

La Figura 2B muestra un ejemplo de cómo se codifican los mensajes de información de control generados por la 
estación de base en una subtrama dada. El primer mensaje de información está previsto para un UE específico, por 
ejemplo, UE #0, y se codifica en 270 usando primero un código CRC externo y luego un código convolucional con 
bits de cola interno como se describe en la especificación técnica de 3GPP (TS) 36.212. Una máscara, denominada 30
C-RNTI en este caso, se aplica durante el proceso de codificación de CRC. Esta máscara es única para el UE que 
es elegido como objetivo. Como los CCE en la región de control son compartidos entre los diferentes UE en la 
célula, se necesita una máscara tal para identificar el receptor previsto del mensaje. La codificación de este primer
mensaje es de forma que la versión codificada del mensaje utilice 2 CCE 275. En 280 tiene lugar un proceso similar 
para el segundo mensaje de información transmitida al UE #0 mediante 4 CCE 285. El número de CCE mediante el 35
cual pueden transmitirse los mensajes de información de control toma valores de un conjunto predefinido 
especificado en 3GPP TS36.213 y es conocido a priori por el UE. Los mensajes de información de control que se 
transmiten mediante el conjunto de CCE comunes a todos los UE pueden usar tanto 4 como 8 CCE. El número de 
CCE mediante los cuales se transmite un mensaje de información de control se denomina nivel de agregación (AL). 
Los mensajes de información de control que se envían usando un conjunto de CCE específicos para un UE dado 40
pueden codificarse con los niveles de agregación de 1, 2, 4 u 8. También puede observarse que el segundo mensaje 
de información para UE #0 es usar una máscara diferente a la del primer mensaje, concretamente la máscara SPS-
C-RNTI. La máscara que se aplica durante el proceso de codificación no solo identifica el (los) UE objetivo, sino que 
también identifica el tipo de mensaje. Finalmente, en 290, un mensaje de información de control de transmisión se 
codifica y transmite mediante la región de control. Este mensaje usa 8 CCE 295 y una máscara común a todos los 45
UE se usa durante la codificación y se denomina SI-RNTI.

Con referencia a la FIG. 3, el mapeo entre la región de control 250 y los CCE correspondientes se describirá ahora. 
Los REG en la región de control 250 están desentrelazados y agrupados en sus CCE respectivos 310. Los tres 
símbolos de OFDM en la región de control 250 comprenden 42 CCE 310 (14 CCE por símbolo) numerados de 0 a 50
41. Los CCE 310 se buscan generalmente para determinar qué CCE son para el UE objetivo y como tales los CCE 
forman espacios de “búsqueda”. Los CCE se agrupan en espacios de búsqueda que se definen por el nivel de 
agregación, además de si estos CCE pertenecen al conjunto común a todos los UE o al conjunto que es específico 
para el UE en consideración. Los espacios de búsqueda mostrados en la FIG. 3 consisten en dos espacios de 
búsqueda comunes 320 y 330, con niveles de agregación 4 y 8 respectivamente, y cuatro espacios de búsqueda 55
específicos para UE 340, 350, 360 y 370, con niveles de agregación 1, 2, 4 y 8 respectivamente. Como necesitan ser 
recibidos por todos los UE, los CCE en los espacios de búsqueda comunes se definen para estar en posición fija al 
principio del espacio de CCE, es decir, CCE 0 a 15. La localización de los CCE que pertenecen a los espacios de 
búsqueda específicos de UE varía a través de las diferentes subtramas que forman una trama de radio y es 
específica para el UE en consideración.60

El espacio de búsqueda común 320 tiene un nivel de agregación de cuatro que indica que cuatro CCE están 
agregados mientras que el espacio de búsqueda común 330 tiene un nivel de agregación de ocho que indica que 
ocho CCE están agregados, como se muestra por el ancho del alcance de los diversos rectángulos. Similarmente, 
los espacios de búsqueda de UE 340, 350, 360 y 370 tienen niveles del nivel de agregación de uno, dos, cuatro y 65
ocho, respectivamente. Los diferentes espacios de búsqueda definen conjuntos de CCE que pueden usarse por la 
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estación de base para transmitir información de control a un UE dado. En el lado de UE, los espacios comunes y 
específicos de UE pueden ser buscados en cada subtrama para determinar qué CCE específico(s) contienen 
información de control que va a detectarse y descodificarse. Los CCE en los diversos niveles de nivel de agregación 
que son para el UE objetivo se indican con rayado. Las áreas rayadas indican que están previstos cuatro PDCCH 
para el UE objetivo. A modo de ejemplo, los CCE 325 en el espacio de búsqueda común 320 y CCE 355 en el 5
espacio de búsqueda de UE del nivel de agregación dos 350 son para el UE objetivo. Los CCE asociados al UE 
objetivo son, por último lugar, desmodulados y descodificados para derivar la información de control transmitida por 
la estación de base mediante los PDCCH 380.

Puede observarse de la FIG. 3 que para cada espacio de búsqueda (común con AL=4, común con AL=8, específico 10
de UE con AL=1, específico de UE con AL=2, específico de UE con AL=4, específico de UE con AL=8), varios 
conjuntos de CCE diferentes pueden ser usados por la estación de base para transmitir los mensajes de información 
de control. A modo de ejemplo, los conjuntos de CCE 370 con índices {8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15} y {16, 17, 18, 19, 
20, 21, 22, 23} se definen para el espacio de búsqueda específico de UE con nivel de agregación 8. Los conjuntos 
de CCE que pueden usarse para transportar información de control a un UE pueden denominarse equivalentemente 15
conjuntos de CCE candidatos o PDCCH candidatos. Según la FIG. 3, 6 PDCCH candidatos se definen en los 
espacios de búsqueda comunes. Cada espacio de búsqueda específico de UE contiene tanto 2 como 6 PDCCH 
candidatos con un total de 16 candidatos a través de los 4 espacios separados. Así, el UE necesita considerar 22 
PDCCH candidatos a través de los espacios de búsqueda comunes y específicos de UE.

20
La estación de base no señaliza explícitamente la localización de CCE de los diferentes mensajes de información de 
control transmitidos en la región de control de una subtrama dada. Por tanto, los UE necesitan identificar y 
descodificar independientemente cualquier mensaje de control relevante. Este proceso se denomina descodificación 
ciega. El UE es implícitamente informado del tamaño de la región de control, es decir, uno, dos, tres de cuatro 
símbolos de OFDM y puede derivar el espacio de CCE disponible de esta información. Una vez se conoce el espacio 25
de CCE, es posible que un UE deduzca la localización de los 22 PDCCH candidatos. Entonces, el UE necesita 
probar a su vez cada PDCCH candidato con el fin de detectar la presencia de un mensaje de información de control 
relevante.

Cada mensaje de información de control en el espacio de búsqueda común se transmite usando uno de 2 posibles 30
tamaños. Como el tamaño de los mensajes de control individuales no está señalizado por la estación de base, el UE 
necesita procesar los 6 PDCCH candidatos en el espacio de búsqueda común para ambos tamaños posibles. El 
procesamiento de los 16 PDCCH candidatos en los espacios de búsqueda específicos de UE también requiere 
probar 2 posibles tamaños diferentes.

35
El UE necesita no solo poder recibir y descodificar los mensajes de información de control transmitidos por la 
estación de base, sino también interpretar el contenido de bits del mensaje. Además, como los mensajes de 
información de control pueden usarse para la programación de diferentes actividades de UE, se definen diferentes 
tipos de mensajes. Por ejemplo, puede usarse un tipo de mensaje para indicar qué datos necesitan ser recuperados 
en la región de datos de la subtrama. Puede usarse otro tipo de mensaje para programar transmisiones del UE. Por 40
tanto, el UE también necesita identificar los tipos de los diferentes mensajes de control que se reciben. Esto se 
realiza probando cada PDCCH candidato contra los diferentes tipos de mensajes posibles. Los tipos de mensajes 
normalmente se identifican por la máscara aplicada durante el proceso de codificación de CRC. En algunos casos, 
los bits contenidos en el mensaje pueden usarse para distinguir entre tipos de mensajes.

45
Teniendo en cuenta el número de PDCCH candidatos y la necesidad de considerar múltiples tamaños y tipos de 
mensajes, será evidente que necesita realizarse un gran número de pruebas con el fin de detectar ciegamente la 
presencia de mensajes de información de control válidos. La complejidad computacional de recibir, desmodular y 
descodificar los diferentes PDCCH candidatos para los diferentes tamaños y tipos de mensajes posibles, por tanto, 
impone una carga significativa al procesamiento de UE. El gran número de pruebas que necesitan realizarse 50
también aumenta la probabilidad de que el UE identifique incorrectamente los mensajes de control. Tales 
acontecimientos de falsa alarma (FA) son extremadamente no deseables ya que pueden, por ejemplo, conducir a 
transmisiones de UE no deseadas con un aumento resultante en el nivel de interferencia experimentado en la célula. 
Se presentan técnicas en el presente documento para reducir la complejidad computacional de UE del 
procesamiento de la región de control y para mejorar la exactitud de detección de la descodificación ciega.55

En una implementación típica, el UE procesará y desmodulará todos los REG transmitidos por la estación de base 
en la región de control. Un enfoque tal produce una alta carga de procesamiento de UE y es ineficaz, ya que genera 
información innecesaria.

60
La FIG. 4 describe una solución de ejemplo en la que se reduce la complejidad computacional del proceso de 
desmodulación. En 410, para cada REG, calculan el índice de CCE al que pertenece. Este cálculo es posible ya que 
el mapeo aplicado por la estación de base entre REG y CCE es determinístico y conocido en el UE. En 420, el índice 
de CCE al que este REG pertenece se compara entonces con conjuntos de CCE candidatos diferentes definidos en 
los diferentes espacios de búsqueda. Si el índice de CCE no pertenece a ninguno de los conjuntos de CCE 65
candidatos, en 430, el REG es ignorado y puede saltarse el proceso de desmodulación para ese REG. Mirando la 
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FIG. 3 a modo de ejemplo, puede observarse que cualquier REG correspondiente a los índices de CCE 24-31 puede 
ser ignorado durante el proceso de desmodulación.

Si el índice de CCE asociado al REG que se prueba se clasifica en al menos uno de los conjuntos de CCE 
candidatos, en 440, el REG se desmodula. La información generada por el proceso de desmodulación toma la forma 5
del log de relaciones de probabilidad (LLR) calculado para uno de los bits codificados. Entonces se proporcionan 
varias memorias intermedias de entrada para guardar los resultados de esta etapa de desmodulación. Se 
proporcionan cuatro memorias intermedias de entrada separadas 465, 470, 475 y 480 para los espacios de 
búsqueda específicos de UE con niveles del nivel de agregación 1, 2, 4 y 8, respectivamente. Una única memoria 
intermedia de entrada 460 se define para los dos espacios de búsqueda comunes con niveles del nivel de 10
agregación 4 y 8, ya que comparten el mismo conjunto de CCE, como se muestra en la FIG. 3. El REG desmodulado 
se copia a las memorias intermedias de entrada relevantes. Considerando el ejemplo ilustrado en la FIG. 3, los REG 
en el índice de CCE 20 se copian a la memoria intermedia de entrada correspondiente al espacio de búsqueda 
específico de UE con nivel de agregación 8. También es posible que múltiples copias de los datos desmodulados se 
hagan a diferentes memorias intermedias de entrada. Como ejemplo, puede observarse que los REG en el índice de 15
CCE 14 se copiarán a la memoria intermedia de entrada de espacios de búsqueda comunes, además de a las 
memorias intermedias de entrada para los espacios de búsqueda específicos de UE con niveles del nivel de 
agregación 2 y 8. Los REG en memorias intermedias de entrada 460-480 se corresponden con los PDCCH 380 
como se ve en la FIG. 3.

20
Volviendo ahora a la FIG. 5, se describe adicionalmente el procesamiento de REG desmodulados. En 510, cada uno 
de los 22 PDCCH candidatos se descodifica, se combina ligeramente y se desentrelaza. Durante esta etapa de 
procesamiento, el número de candidatos aumenta un factor de 2 ya que se consideran dos configuraciones de la 
misma tasa diferentes (dos tamaños de DCI) por PDCCH. Por tanto, necesitan probarse un total de 44 candidatos 
durante la descodificación ciega. La etapa de combinación ligera manipula la coincidencia de tasas y puede tanto 25
aumentar como disminuir la cantidad de datos asociados a cada candidato tanto insertando ceros como combinando 
entradas juntas. En 520, cada uno de los 44 candidatos de descodificación se procesa por el descodificador de 
Viterbi. Los datos de salida pueden consistir en una mapa bidimensional (2D) llamado una historia de trayectoria, 
además de una tabla de 64 posiciones de convergencia correspondientes a una posición de convergencia por 
estado final en la celosía, como se usa en LTE. Las posiciones de convergencia identifican, en una base por estado 30
final, las posiciones de entrada que tienen la decisión de historia de trayectoria menos fiable. Las métricas de la 
trayectoria final del descodificador de Viterbi se usan para calcular métricas de calidad (QM) que se usan para la 
desambiguación durante el procesamiento posterior.

En 530, se realiza rastreo al origen sobre la celosía. Se realiza el rastreo al origen para los 64 estados de celosía 35
finales y pueden usarse las posiciones de convergencia para duplicar el número de soluciones al rastreo al origen 
que se consideran para 128. La lista de los 128 posibles rastreos al origen se reduce a una lista de hasta 8 
candidatos que cumplen la limitación de bits de cola (los estados inicial y final de celosía son los mismos). El rastreo 
al origen se realiza para los 44 candidatos de descodificación, dando en total 352 posibles candidatos de salida 
(44×8), como se muestra a la izquierda de cada bloque de procesamiento en la figura.40

Es posible adaptar el número máximo de candidatos seleccionados con el fin de controlar la complejidad 
computacional en el UE, además de la probabilidad de falsas alarmas. Por ejemplo, un menor máximo puede 
colocarse en el número de candidatos seleccionados cuando tanto los espacios de búsqueda comunes como 
específicos de UE se procesan en comparación con casos en los que los PDCCH candidatos solo necesitan ser 45
buscados en el conjunto común de CCE. Como otro ejemplo, puede hacerse que el máximo número de candidatos 
tras el procesamiento de rastreo al origen varíe con el número de tipos de mensajes que el UE necesita probar.

Como otro mecanismo para reducir la máxima complejidad computacional de UE y la tasa de falsas alarmas, 
también es posible ignorar la información sobre las posiciones de convergencia en condiciones en las que el número 50
total de pruebas a realizar por el UE a través de los espacios de búsqueda, tamaño de mensajes de DCI y tipo de 
mensaje para la descodificación ciega es alto. Esto reduce el número de soluciones de rastreo al origen que se 
consideran para 64 y también hace posible limitar adicionalmente el número de candidatos que cumplen la limitación 
de bits de cola y se consideran para procesamiento adicional.

55
En 540, se realiza CRC según realizaciones descritas en el presente documento. Durante CRC, el número de 
candidatos se reduce. El bloque de cálculo de CRC toma primero una lista de hasta nueve máscaras de RNTI (que 
comprende programación SI, RA, P, C, semi-persistente (SPS) C-, canal físico de control de enlace ascendente 
(PUCCH-) y canal f ísico compartido de enlace ascendente PUSCH-) y realiza una comprobación de CRC 
enmascarada eficaz para determinar que RNTI se ha encontrado, si se ha encontrado. Se realizan un máximo de 60
ocho comprobaciones de CRC en paralelo para cada uno de los 44 PDCCH y candidatos de tamaño de mensajes. 
Los mensajes candidatos se identifican por la misma máscara de CRC que se aplica a los bits de CRC durante la 
generación de PDCCH en la estación de base. El receptor calcula bits de CRC esperados del mensaje descodificado 
y aplica estos bits de CRC esperados a los bits de CRC descodificados mediante una operación de máscara de bits. 
Los bits resultantes de esta operación de enmascaramiento se corresponderán entonces con las máscaras de CRC 65
válidas (si están presentes) y pueden usarse para identificar mensajes candidatos. Este enfoque proporciona una 
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reducción que merece la pena en el número de operaciones de OR exclusivas (XOR) que se requieren durante la 
comprobación de CRC.

Segundo, los indicadores de validez de RNTI especifican adicionalmente qué combinaciones de espacio de 
búsqueda, tamaño de DCI y máscara de CRC (RNTI) se permiten. Los indicadores de validez de RNTI que 5
identifican qué posibles combinaciones de: espacio de búsqueda (común o específico de UE), tamaño de DCI 
(longitud 1, 2 ó 3) y máscara de CRC (máscaras de RNTI) se permiten, y que no están basados en conocimiento 
previo sobre la subtrama. Las tablas 1 y 2 a continuación identifican la lista completa de combinaciones que son 
posibles para espacios de búsqueda comunes y específicos de UE, respectivamente. Un ejemplo de un indicador de 
validez de RNTI podría basarse en los siguientes parámetros: espacio de búsqueda = común, longitud de DCI = 1 y 10
un C-RNTI correspondiente.

Los formatos de mensajes de DCI vienen en diferentes longitudes para los formatos 0, 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 3 y 
3A. La Tabla 1 ilustra combinaciones de espacios de búsqueda comunes:

15
Tabla 1 Combinaciones de DCI de espacios de búsqueda comunes

20

25

30

La Tabla 2 ilustra combinaciones de espacios de búsqueda específicos de UE:

35

40

45

Solo aquellos candidatos que cumplen las comprobaciones de máscara de CRC y que tienen indicadores de validez 
de RNTI pasan a la siguiente etapa de procesamiento, reduciendo así adicionalmente el procesamiento requerido en 
la siguiente etapa.50

Los indicadores de validez de RNTI pueden ser establecidos por el UE en cada subtrama basándose en el 
conocimiento de los tipos de mensajes que pueden ser recibidos en la subtrama dada. Por ejemplo, en algunas 
subtramas el UE solo recibirá mensajes del tipo asociado a la máscara de SI-RNTI. En estas subtramas, el UE 
puede inhabilitar los indicadores de validez de RNTI correspondientes a todos los otros tipos de mensajes. Esto 55
conducirá a una reducción significativa en el procesamiento realizado por el UE ya que, por ejemplo, el espacio de 
búsqueda específico de UE puede ser completamente ignorado.

Las dos siguientes etapas emplean un proceso de cribado del “mejor” candidato. En 550, el número de candidatos 
se reduce aplicando el límite de que cada conjunto de CCE candidatos en el espacio de CCE puede solo producir 60
una entrada, es decir, un PDCCH. En otras palabras, se aplica una limitación de unicidad que limita cada conjunto 
de CCE que forman un PDCCH para producir solo un DCI que es la salida. Esta limitación se usa para recortar el 
número de candidatos después de la correspondencia de CRC usando QM (métricas de calidad) de Viterbi o una 
combinación de QM de Viterbi, calculadas para cada candidato para seleccionar solo el mejor candidato de hasta 16 
candidatos, es decir, las ocho posibles soluciones con bits de cola del rastreo al origen y los dos tamaños de DCI.65

Longitud del mensaje Formato mensaje Máscaras válidas CRC
Longitud 1: Longitud DCI 0/1A/3/3A DCI 0 (primer bit tiene que 

ser 0)
C-RNTI
C-RNTI ^= 0x1
SPS-C-RNTI
SPS-C-RNTI ^= 0x1

DCI 1A (primer bit tiene que 
ser 1)

C-RNTI
SPS-C-RNTI
SI-RNTI
RA-RNTI

DCI 3, DCI 3A TPC-PUSCH-RNTI
TPC-PUCCH-RNTI

Longitud 2: Longitud DCI 1C DCI 1C SI-RNTI
P-RNTI
RA-RNTI

Longitud del mensaje Formato mensaje Máscaras válidas CRC
Longitud 1: Longitud DCI 0/1A/3/3A DCI 0 (primer bit tiene que ser 0) C-RNTI

C-RNTI ^= 0x1
SPS-C-RNTI
SPS-C-RNTI ^= 0x1

DCI 1A (primer bit tiene que ser 1) C-RNTI
SPS-C-RNTI

Longitud 3: Longitud  DCI 1/1B/1D/2/2A DCI 1, DCI 1B, DCI 1D, DCI 2, DCI 2A C-RNTI
SPS-C-RNTI

Tabla 2 combinaciones de espacios de búsqueda específicos de UE
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En un ejemplo, los QM de Viterbi es una indicación de error de bits en bruto obtenida recodificando el DCI y 
contando bits incorrectos que no se puntuaron durante la codificación.

En otro ejemplo, la QM es una métrica de Viterbi que se calcula para cada una de las contraseñas candidatas 
durante el procesamiento hacia delante de Viterbi, y esta QM se usa para seleccionar la mejor contraseña. La QM 5
puede calcularse a partir de las métricas de trayectoria final (PM) de los diferentes estados en la celosía. Por 
ejemplo, QM = (PMESTADO - PMMÍN) / (PMMÁX - PMMÍN), en la que PMESTADO es el valor de PM para un estado dado en 
la celosía, PMMÁX y PMMÍN son los máximos y mínimos en una trayectoria dada.

Puede requerirse que las contraseñas candidatas tengan una métrica de calidad que cumpla o supere un umbral 10
predefinido. Alternativamente, la métrica de calidad puede usarse para clasificar las contraseñas candidatas y 
seleccionar una o más contraseñas de salida basándose en esta clasificación.

Por tanto, los hasta 8 candidatos en paralelo de la comprobación de CRC pueden reducirse a uno con la mejor QM, 
y solo se requiere la comparación del numerador de calidad, es decir, (PMESTADO - PMMÍN), ya que el denominador es 15
común para los 8 candidatos que se comparan.

En 560, el número de candidatos se reduce adicionalmente aplicando la limitación de que cada conjunto de CCE 
candidatos puede solo generar una salida a través de los dos posibles tamaños de DCI, como se ha descrito 
anteriormente. Si ambos tamaños de DCI generaron una coincidencia, entonces se elige aquel con la QM más 20
fuerte. Se requiere una comparación de QM completa usando tanto el numerador como el denominador, ya que el 
denominador no es común a ambos tamaños de DCI.

En 570, se realiza la clasificación de la memoria intermedia de salida. Obsérvese que es posible recibir diferentes 
mensajes válidos con el mismo formato (véase 3GPP TS 36.302 para una descripción de las diferentes 25
combinaciones de mensajes válidos que pueden recibirse). El receptor puede, por tanto, contener un conjunto de 
memorias intermedias de salida que son reconocidas para contener los diferentes mensajes válidos. El número de 
memorias intermedias de salida se define según la combinación de mensajes de peor caso (PDCCH) que va a 
recibirse (simultáneamente o no). Una QM de Viterbi está asociada a cada mensaje candidato contenido en las 
memorias intermedias de salida. Cuando se considera un nuevo mensaje candidato para la inserción en una 30
memoria intermedia de salida, el QM puede usarse con el fin de decidir si un nuevo mensaje debe estar sustituyendo 
un mensaje existente ya presente en la memoria intermedia de salida correspondiente. Este enfoque puede 
extenderse fácilmente para permitir que múltiples QM de Viterbi se almacenen con cada mensaje candidato en las 
memorias intermedias de salida. Estos diferentes QM de Viterbi pueden entonces combinarse cuando se decide si 
un nuevo mensaje candidato debe almacenarse en la memoria intermedia de salida relevante.35

Organizando las memorias intermedias de salida en una base por tipo de RNTI, se minimiza la cantidad de 
clasificación requerida para insertar un nuevo candidato en una memoria intermedia de salida. Este enfoque también 
proporciona beneficios en el rendimiento de detección limitando el número de mensajes candidatos considerados 
para cada tipo de mensaje al número máximo que puede transmitirse por la estación de base. Haciendo esto se 40
proporciona una reducción en la tasa de alarmas falsas. También se reduce el riesgo de mensajes válidos que se 
pierden cuando mensajes inválidos inundan las memorias intermedias de salida. Para formatos de DCI 0 y 1A, 
también se usa cero bits de DCI para seleccionar la memoria intermedia de salida correcta como el valor de cero bits 
que es mutuamente exclusivo para estos formatos.

45
Además, el tipo de RNTI detectado durante CRC se usa para dirigir el candidato a la memoria intermedia de salida 
correcta y para reducir la complejidad de clasificación. Solo uno o dos PDCCH por tipo de RNTI pueden ser enviados 
por eNode B, y esta limitación se usa para limitar el número de elementos en las memorias intermedias de salida a 
uno o dos. Si los dos candidatos que se comparan tienen datos de carga de DCI diferentes, entonces la selección de 
candidatos se realiza usando las métricas de calidad de Viterbi. En 580, la mayoría de las memorias intermedias de 50
salida contienen un máximo de un RNTI en una base por tipo de RNTI, mientras que las memorias intermedias de 
salida para C-RNTI (enlace ascendente) y SPS-RNTI (enlace ascendente) pueden contener dos RNTI, como se 
muestra.

En ciertas condiciones, es posible que un único mensaje de información de control enviado por la estación de base 55
se detecte dos veces en el UE. Una manifestación tal se refiere por el término de “alias” como se usa en el contexto 
del procesamiento de señales. Un ejemplo de alias se muestra en la FIG. 3, en la que el PDCCH 355 transmitido en 
el espacio de búsqueda específico de UE con nivel de agregación 2 también se detecta en el conjunto de CCE 
candidatos 345 en el espacio de búsqueda específico de UE con nivel de agregación 1. Un alias tal correspondiente 
a múltiples detecciones en el UE del mismo mensaje de información de control es altamente no deseable. Si las 60
versiones del alias del mensaje de información de control son interpretadas por el UE como PDCCH válidos, 
entonces el UE implementará decisiones de programación inválidas que podrían, por ejemplo, conducir a 
transmisiones no deseadas. El alias también podría conducir a mensajes válidos que son omitidos por el UE. Es 
importante observar que pueden transmitirse dos mensajes de C-RNTI (enlace ascendente) y SPS-RNTI (enlace 
ascendente) por la estación de base y de ahí que las memorias intermedias de salida asociadas tengan una 65
profundidad de dos. Por tanto, es importante detectar y desechar DCI duplicados que podrían de otro modo “obstruir” 
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las memorias intermedias de salida de dos elementos y enmascarar un candidato diferente, pero genuino.

Con el fin de detectar un alias, los datos contenidos de cada uno de un nuevo DCI candidato se comparan con los de 
los mensajes ya guardados en la memoria intermedia de salida en la que se insertaría el nuevo DCI. Si se encuentra 
que los datos de DCI son idénticos a los de cualquiera de los mensajes guardados, se detecta un alias. Cuando se 5
detecta un alias, el UE necesita decidir si sustituir el mensaje guardado existente en la memoria intermedia de salida 
con el nuevo candidato o desechar el nuevo candidato. Esta decisión puede hacerse comparando métricas de 
calidad asociadas al mensaje guardado y al nuevo mensaje candidato. En una realización de la invención, la métrica 
de calidad usada en la comparación es el nivel de agregación de los DCI y se selecciona el DCI con el mayor nivel 
de agregación. En una realización alternativa, la selección se realiza usando el QM de Viterbi, o una combinación de 10
QM de Viterbi cuando se calculan múltiples métricas. La métrica de calidad usada en la comparación también puede 
derivarse de una combinación de nivel de agregación y QM de Viterbi con el fin de manipular los casos en los que 
los dos DCI están procediendo del mismo espacio de búsqueda y tienen el mismo nivel de agregación. Puede 
desearse clasificar el contenido de la memoria intermedia de salida cuando se usa el nuevo candidato para sustituir 
el mensaje guardado.15

Es posible refinar la etapa de detección de alias no solo comparando los datos contenidos de los DCI que se 
consideran, sino también teniendo en cuenta los índices de los conjuntos de candidatos CCE correspondientes. Por 
ejemplo, podría declararse un alias cuando los datos contenidos de los dos DCI son idénticos y los dos conjuntos de 
candidatos de CCE se solapan, tanto completa como parcialmente.20

Con referencia a la FIG. 6, se muestra un diagrama de bloques de pseudo-hardware para un UE que ilustra 
funciones realizadas en hardware y/o en software que se corresponden con los diversos elementos descritos en 
conexión con las figuras previas después de la desmodulación. Como se observa de la izquierda de la figura, una 
corriente de LLR es recibida del demodulador y los datos de LLR se alimentan a memorias intermedias 25
correspondientes de la memoria intermedia de entrada 610(1). La memoria intermedia en la memoria intermedia de 
entrada 610(1) se corresponde con memorias intermedias de entrada 460-480 como se ve en la FIG. 4.

Los datos de la memoria intermedia de entrada correspondientes se alimentan al descodificador 635, luego al 
combinador 640, y posteriormente al desentrelazador 645 mediante la memoria intermedia de combinación 610(2), 30
sustancialmente como se ha descrito anteriormente. Los datos desentrelazados se almacenan en la memoria 
intermedia de entrada de Viterbi 610(3) para la posterior descodificación por el descodificador de Viterbi 650. El 
descodificador de Viterbi 650 genera métricas de trayectorias, posiciones de convergencia, y una historia de 
trayectoria que se almacena en la memoria intermedia de la historia de trayectoria 610(4). Los datos generados por 
el descodificador de Viterbi 650 se alimentan al módulo de rastreo al origen 655 que también usa un máximo número 35
de valor de candidatos MAXCANDIDATES. El módulo de rastreo al origen de salida 655 se almacena en la memoria 
intermedia de la trayectoria superviviente 610(5) y a partir de la cual se genera una lista de candidatos 660.

La lista de candidatos 660 se alimenta al módulo de cálculo de CRC 665, junto con numerosas otras entradas como 
se muestra. El módulo de cálculo de CRC 665 genera candidatos para la etapa de selección de candidatos 1, en 40
670, luego para la etapa de selección de candidatos 2, en 675, y para la clasificación de la lista de memorias 
intermedias de salida, en 680, como se describe a propósito de la FIG. 4. Los RNTS se usaron por el UE objetivo 
cargados en memorias intermedias de salida 685.

Volviendo ahora a la FIG. 7, se muestra un diagrama de bloques de ejemplo de un dispositivo de comunicación 45
inalámbrica que puede servir de MS 120(1) de la FIG. 1 con el fin de describir las técnicas del proceso de 
desmodulación de CCE descritas anteriormente. La FIG. 7 representa la MS 120(1) como un ejemplo de un 
dispositivo de comunicación inalámbrica que está configurado para realizar el proceso de desmodulación de CCE 
selectivos marcado con el número de referencia 800. El dispositivo de comunicación inalámbrica MS 120(1) 
comprende un transmisor 720, un receptor 730 y un controlador 740. El controlador 740 suministra los datos al 50
transmisor 720 que van a transmitirse y procesa las señales recibidas por el receptor 730. Además, el controlador 
740 realiza otra funcionalidad de control de las transmisiones y recepciones. Parte de las funciones del transmisor 
720 y receptor 730 pueden implementarse en un módem y otras partes del transmisor 720 y receptor 730 pueden 
implementarse en los circuitos de transmisor de radio y de transmisor-receptor de radio. Debe entenderse que hay 
convertidores de analógico a digital (ADC) y convertidores de digital a analógico (DAC) en las diversas trayectorias 55
de señales para convertir entre señales analógicas y digitales.

El transmisor 720 puede comprender circuitos de transmisor individuales que suministran señales convertidas 
ascendentemente respectivas a las correspondientes de una pluralidad de antenas 130(1)-130(N) para la 
transmisión. El receptor 730 comprende un detector para detectar las señales recibidas en cada una de las antenas 60
130(1)-130(N) y suministra datos detectados correspondientes, por ejemplo, datos de LLR, al controlador 740. Se 
entiende que el receptor 730 puede comprender una pluralidad de circuitos de receptor, cada uno para uno 
correspondiente de una pluralidad de antenas 130(1)-130(N). Para simplicidad, estos circuitos de receptores 
individuales no se muestran. El controlador 740 comprende una memoria 750 u otro bloque de almacenamiento de 
datos que guarda los datos usados para las técnicas descritas en el presente documento. La memoria 750 puede 65
estar separada o ser parte del controlador 740. Las instrucciones para realizar el proceso de desmodulación de CCE 
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selectivos 800 pueden almacenarse en la memoria 750 para la ejecución por el controlador 740.

Las funciones del controlador 740 pueden implementarse por lógica codificada en uno o más medios tangibles (no 
transitorios) (por ejemplo, lógica incorporada tal como un circuito integrado específico de aplicación, instrucciones de 
procesador de señales digital, software que es ejecutado por un procesador, etc.), en el que la memoria 750 guarda 5
los datos usados para las computaciones descritas en el presente documento (y/o para guardar instrucciones de 
software o de procesador que son ejecutadas para llevar a cabo las computaciones descritas en el presente 
documento). Así, el proceso 800 puede implementarse con lógica fijada o lógica programable (por ejemplo, 
instrucciones de software/informáticas ejecutadas por un procesador).

10
Con referencia a la FIG. 8, el proceso de desmodulación de CCE selectivos 800 se describirá ahora. En 810, para un 
dispositivo de equipo de usuario dado, uno o más de los símbolos de OFDM son recibidos mediante un canal de 
control, en el que los símbolos de OFDM comprenden una pluralidad de grupos de elementos de recursos 
distribuidos en el tiempo y frecuencia que se combinan para formar elementos de canal de control. En 820, se 
identifican aquellos grupos de elementos de recursos que forman elementos de canal de control específicos para el 15
dispositivo de equipo de usuario y aquellos grupos de elementos de recursos que forman elementos de canal de 
control comunes para uno o más dispositivos de equipo de usuario que incluyen el dispositivo de equipo de usuario 
dado. En 830, los grupos de elementos de recursos que forman los elementos de canal de control específicos y los 
grupos de elementos de recursos que forman los elementos de canal de control comunes se desmodulan para 
generar mensajes de control codificados que comprenden uno o más elementos de canal de control.20

Las técnicas proporcionadas en el presente documento incluyen adicionalmente calcular para cada grupo de 
elementos de recursos un índice para un elemento de canal de control correspondiente basándose en un esquema 
de indexación empleado en una estación de base configurada para transmitir el uno o más de los símbolos de 
OFDM, y en las que se identifica si el índice se corresponde o no con uno de los elementos de canal de control 25
específicos o uno de los elementos de canal de control comunes.

Mensajes de control codificados que comprenden elementos de canal de control comunes pueden almacenarse en 
una memoria intermedia de entrada común mientras que los mensajes de control codificados que comprenden uno o 
más elementos de canal de control específicos de UE pueden almacenarse en memorias intermedias de entrada 30
específicas correspondientes a varios elementos de canal de control específicos dentro del mensaje de control 
codificado respectivo.

La descodificación, por ejemplo, descodificación de Viterbi, se realiza en los mensajes de control codificados para 
generar contraseñas candidatas. Una o más de las contraseñas candidatas se identifican como una o más 35
contraseñas válidas cuando la una o más contraseñas candidatas satisfacen una condición de comprobación de 
redundancia cíclica. La una o más contraseñas válidas pueden identificarse realizando la comprobación de 
redundancia cíclica usando máscaras binarias correspondientes a tipos de mensajes de control conocidos. La una o 
más contraseñas válidas pueden filtrarse basándose en una combinación de un indicador de validez del mensaje de 
control, tamaños de mensajes de control conocidos y máscaras binarias correspondientes a tipos de mensajes de 40
control conocidos.

Puede calcularse al menos una métrica de calidad para cada una de las contraseñas válidas, y la una o más 
contraseñas válidas pueden seleccionarse basándose en las métricas de calidad. Las contraseñas válidas también 
pueden comprender un tipo de mensaje de control que está programado para la transmisión más de una vez por 45
subtrama, y cuando dos o más de las contraseñas válidas del mismo tipo de mensaje de control se descodifican, se 
selecciona una de las contraseñas válidas usando uno o más de una contraseña válida con una mayor métrica de 
calidad y una contraseña válida asociada a un mayor nivel de agregación.

Las contraseñas válidas pueden comprender un tipo de mensaje de control que está programado para la transmisión 50
más de una vez por subtrama, y cuando dos o más de las contraseñas válidas del mismo tipo de mensaje de control 
se descodifican, una contraseña válida posteriormente descodificada se compara con una contraseña válida 
previamente descodificada del mismo tipo de mensaje de control para determinar si se recibe el mismo mensaje de 
control. Cuando es recibido el mismo mensaje de control en los mensajes descodificados previos y posteriores, se 
selecciona una contraseña válida usando una o más de una contraseña válida con mayor métrica de calidad y una 55
contraseña válida asociada a un mayor nivel de agregación.

Aunque el aparato, sistema y método se ilustran y describen en el presente documento como se integran en uno o 
más ejemplos específicos, sin embargo, no se prevé limitarse a los detalles mostrados, ya que pueden hacerse 
diversas modificaciones y cambios estructurales en ellos sin apartarse del alcance del aparato, sistema y método y 60
dentro del alcance e intervalo de equivalentes de las reivindicaciones. Por consiguiente, es apropiado que las 
reivindicaciones adjuntas se interpreten ampliamente y de un modo de acuerdo con el alcance del aparato, sistema y 
método, como se expone en las siguientes reivindicaciones.

65
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Reivindicaciones

1. Un método de desmodulación para recibir y desmodular mensajes de control codificados, comprendiendo el 
método:

5
en un dispositivo de equipo de usuario dado (120(1)), recibir (810) uno o más símbolos de multiplexación 
por división de frecuencias ortogonales OFDM mediante un canal de control (150), en el que los símbolos 
de OFDM comprenden una pluralidad de grupos de elementos de recursos (230, 240) distribuidos en el 
tiempo y frecuencia que se combinan para formar una pluralidad de elementos de canal de control;
identificar (820) un primer subconjunto de grupos de elementos de recursos (230) y un segundo 10
subconjunto (240) de grupos de elementos de recursos de entre la pluralidad de grupos de elementos de 
recursos, en el que el primer subconjunto (230) se usa para formar o para recuperar elementos de canal de 
control específicos para el dispositivo de equipo de usuario dado (120(1)) y el segundo subconjunto (240) 
se usa para formar elementos de canal de control comunes para uno o más dispositivos de equipo de 
usuario (120(1)..,120(Z)) que incluyen el dispositivo de equipo de usuario dado (120(1));15
desmodular (830) el primer y segundo subconjuntos (230, 240) de grupos de elementos de recursos con el 
fin de generar los mensajes de control codificados (275, 285, 295) para el dispositivo de equipo de usuario 
dado comprendido en los elementos de canal de control específicos y los elementos de canal de control 
comunes;
descodificar (520) los mensajes de control codificados (275, 285, 295) para generar contraseñas 20
candidatas; e
identificar (540, 550, 560) una o más de las contraseñas candidatas como una o más contraseñas válidas 
cuando la una o más contraseñas candidatas satisfacen una condición de comprobación de redundancia 
cíclica;
el método caracterizado por:25

calcular al menos una métrica de calidad para cada una de las contraseñas válidas; y
cuando una contraseña válida comprende un tipo de mensaje de control que está programado 
para la transmisión más de una vez por subtrama (220), y cuando dos o más de las contraseñas 
válidas del mismo tipo de mensaje de control se descodifican, el identificar (540, 550, 560) la una o 30
más contraseñas válidas comprende además seleccionar (560) una o más de dichas contraseñas 
válidas del mismo tipo de mensaje de control asociadas a una mayor métrica de calidad; y/o
cuando una contraseña válida comprende un tipo de mensaje de control (345, 355) que está 
programado para la transmisión más de una vez por subtrama (220), y cuando dos o más de las 
contraseñas válidas del mismo tipo de mensaje de control se descodifican,35

entonces el método comprende además:

comparar una contraseña válida posteriormente descodificada con una contraseña válida 
previamente descodificada del mismo tipo de mensaje de control para determinar si es recibido el 40
mismo mensaje de control y cuando se recibe el mismo mensaje de control, el identificar (540, 
550, 560) la una o más contraseñas válidas comprende además seleccionar (560 570, 580) una o 
más de dichas contraseñas válidas del mismo tipo de mensaje de control asociadas a una mayor 
métrica de calidad.

45
2. Método de la reivindicación 1, que comprende además:

calcular (410) para cada grupo de elementos de recursos un índice para un elemento de canal de control 
correspondiente basado en un esquema de indexación empleado en una estación de base (110) 
configurada para transmitir el uno o más de los símbolos de OFDM, y50
en el que identificar (820) el primer subconjunto de grupos de elementos de recursos (230) y el segundo 
subconjunto (240) de grupos de elementos de recursos de entre la pluralidad de grupos de elementos de 
recursos comprende identificar si el índice se corresponde o no con uno de los elementos de canal de 
control específicos o uno de los elementos de canal de control comunes.

55
3. Método de la reivindicación 1 ó 2, que comprende además:

guardar (450) los mensajes de control codificados (295) para el dispositivo de equipo de usuario dado 
comprendidos en los elementos de canal de control comunes en una memoria intermedia de entrada común 
(460); y60
guardar (450) los mensajes de control codificados (275, 285) para el dispositivo de equipo de usuario dado 
comprendidos en los elementos de canal de control específicos en memorias intermedias de entrada 
específicas (465, 470, 475, 480) correspondientes a un nivel de agregación (AL) de un mensaje de control 
codificado respectivo.

65
4. Método de la reivindicación 1, 2 ó 3, en el que el identificar (540, 550, 560) la una o más contraseñas válidas 
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comprende realizar la comprobación de redundancia cíclica usando máscaras binarias correspondientes a tipos de 
mensajes de control conocidos.

5. Método de cualquiera de las reivindicaciones previas, que comprende además filtrar la una o más contraseñas 
válidas basándose en una combinación de un indicador de validez del mensaje de control, tamaños de mensajes de 5
control conocidos y máscaras binarias correspondientes a tipos de mensajes de control conocidos.

6. Método de cualquiera de las reivindicaciones previas,
en el que identificar (540, 550, 560) la una o más contraseñas válidas comprende seleccionar la una o más 
contraseñas válidas basándose en las métricas de calidad; o10
que comprende además filtrar dos o más contraseñas válidas que comprenden un mismo tipo de mensaje de control 
basado en métricas de calidad.

7. Un aparato (120(1)) que comprende un receptor (730) y un procesador (740), el procesador configurado para:
15

recibir uno o más símbolos de multiplexación por división de frecuencias ortogonales OFDM mediante un 
canal de control (150), en el que los símbolos de OFDM comprenden una pluralidad de grupos de 
elementos de recursos (230, 240) distribuidos en el tiempo y frecuencia que se combinan para formar una 
pluralidad de elementos de canal de control;
identificar un primer subconjunto de grupos de elementos de recursos (230) y un segundo subconjunto de 20
grupos de elementos de recursos (240) de entre la pluralidad de grupos de elementos de recursos, en el 
que el primer subconjunto (230) se usa para formar o recuperar elementos de canal de control específicos 
para el aparato (120(1)) y el segundo subconjunto (240) se usa para formar elementos de canal de control 
comunes para el aparato (120(1)) y para uno o varios de otros aparatos (120(2)..:120(Z)) adaptados para 
recibir dichos símbolos de OFDM mediante dicho canal de control (15);25
desmodular el primer y segundo subconjuntos (230, 240) de grupos de elementos de recursos con el fin de 
generar los mensajes de control codificados (275, 285, 295) para el dispositivo de equipo de usuario dado 
comprendidos en los elementos de canal de control específicos y los elementos de canal de control 
comunes;
descodificar los mensajes de control codificados para generar contraseñas candidatas; e30
identificar una o más de las contraseñas candidatas como una o más contraseñas válidas cuando la una o 
más contraseñas candidatas satisfacen una condición de comprobación de redundancia cíclica;
caracterizado porque
el procesador (740) está adicionalmente configurado para calcular al menos una métrica de calidad para 
cada una de las contraseñas válidas; y35
cuando una contraseña válida comprende un tipo de mensaje de control que está programado para la 
transmisión más de una vez por subtrama, y cuando dos o más de las contraseñas válidas del mismo tipo 
de mensaje de control se descodifican, el procesador está configurado para seleccionar una o más de 
dichas contraseñas válidas del mismo tipo de mensaje de control asociadas a una mayor métrica de 
calidad; y/o40
cuando una contraseña válida comprende un tipo de mensaje de control que está programado para la 
transmisión más de una vez por subtrama, y cuando dos o más de las contraseñas válidas del mismo tipo 
de mensaje de control se descodifican, el procesador está adicionalmente configurado para:

comparar una contraseña válida posteriormente descodificada con una contraseña válida 45
previamente descodificada del mismo tipo de mensaje de control para determinar si se recibe el 
mismo mensaje de control; y
cuando se recibe el mismo mensaje de control,
seleccionar una o más de dichas contraseñas válidas del mismo tipo de mensaje de control 
asociadas a una mayor métrica de calidad.50

8. El aparato de la reivindicación 7, en el que el procesador (740) está adicionalmente configurado para:

calcular para cada grupo de elementos de recursos un índice para un elemento de canal de control 
correspondiente basándose en un esquema de indexación empleado en una estación de base (110) 55
configurado para transmitir el uno o más de los símbolos de OFDM, e
identificar si el índice se corresponde o no con uno de los elementos de canal de control específicos o uno 
de los elementos de canal de control comunes.

9. El aparato de la reivindicación 7 u 8, en el que el procesador (740) está adicionalmente configurado para 60
identificar la una o más contraseñas válidas realizando la comprobación de redundancia cíclica usando máscaras 
binarias correspondientes a tipos de mensajes de control conocidos.

10. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el procesador (740) está adicionalmente 
configurado para filtrar la una o más contraseñas válidas basándose en una combinación de un indicador de validez 65
del mensaje de control, tamaños de mensajes de control conocidos y máscaras binarias correspondientes a tipos de 
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mensajes de control conocidos.

11. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el procesador (740) está adicionalmente 
configurado para seleccionar la una o más contraseñas válidas basándose en las métricas de calidad.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



15

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



16

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



17

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



18

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



19

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



20

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



21

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



22

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 



23

E12166952
25-09-2015ES 2 548 428 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

