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DESCRIPCION
Procedimientos para la transmision fiable de una sefal de control
ANTECEDENTES
l. Campo

La siguiente descripcién se refiere, en general, a sistemas de comunicaciones inaladmbricas y, mas en particular, a
sefales de control.

Il. Antecedentes

Generalmente, un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso multiple puede permitir simultdneamente
comunicaciones con multiples terminales inaldambricos. Cada terminal se comunica con una 0 mas estaciones base
a través de transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al
enlace de comunicaciones desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace inverso (o enlace
ascendente) se refiere al enlace de comunicaciones desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de
comunicaciones puede establecerse a través de un sistema de Unica entrada y Unica salida, de mdltiples entradas y
Unica salida o de mdltiples entradas y multiples salidas (MIMO).

Un sistema MIMO utiliza multiples (N7) antenas de transmision y multiples (Ng) antenas de recepcion para la
transmisién de datos. Un canal MIMO formado por las Nt antenas de transmisién y las Ng antenas de recepcién
puede descomponerse en Ns canales independientes, denominados también como canales espaciales, donde Ns <
min {Nr, Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimensién. El sistema MIMO puede
proporcionar un mejor rendimiento (por ejemplo, un mayor caudal de datos y/o una mayor fiabilidad) si se utilizan
las dimensionalidades adicionales creadas por las multiples antenas de transmision y de recepcion.

Un sistema MIMO da soporte a sistemas de duplexacion por division de tiempo (TDD) y sistemas de duplexacion
por division de frecuencia (FDD). En un sistema TDD, las transmisiones de enlace directo y de enlace inverso estan
en la misma regién de frecuencia, de manera que el principio de reciprocidad permite la estimacién del canal de
enlace directo con respecto al canal de enlace inverso. Esto permite que el punto de acceso extraiga una ganancia
de conformacién de haz de transmision en el enlace directo cuando multiples antenas estan disponibles en el punto
de acceso.

Normalmente, en un sistema de comunicaciones inaldmbricas, los canales fisicos se dividen ademas en canales
dedicados y en canales comunes, dependiendo de las entidades a las que se esté dando servicio. Se asigna un
canal dedicado para facilitar las comunicaciones entre una estaciéon base y un UE especifico. Un canal comun es
compartido por diferentes UE y es utilizado por una estacion base para transmitir sefiales que se transmiten
habitualmente a todos los usuarios del area geografica (célula) que recibe servicio por medio de la estacion base.
Segun la tecnologia TLE, todas las asignaciones se sefalizan en canales de control compartidos, los cuales se
codifican por separado. Por tanto, un canal de enlace descendente (o de enlace ascendente) esta dividido en dos
partes diferentes, una para cada uno de los mensajes de control y de datos. La parte de datos (PDSCH - canal
fisico compartido de enlace descendente) transporta datos de enlace descendente (o de enlace ascendente) para
usuarios planificados simultaneamente, mientras que la parte de control (PDCCH) transporta (entre otras cosas)
informacién de asignacion para usuarios planificados. Por tanto, un intercambio fiable de sefiales de control es
necesario para implementar sistemas de comunicaciones inaldmbricas eficaces.

El documento técnico de Motorola, "UL ACK/NACK Implicit Mapping" R1-073380, 3rd Generation Partnership
Project, 3GPP TSG RAN WG1 #50, Atenas, Grecia, 20-24 agosto de 2007, describe una relacion de mapeo
implicito simple entre la confirmacién de enlace ascendente y CCE. Se propone que el mapeo se deberia
estructurar de tal forma para utilizar la cantidad minima de recursos de enlace ascendente. Segln esta propuesta,
los indices CCE se mapean primero por desplazamiento ciclico seguido por el indice de secuencia de
ensanchamiento dentro de un recurso de canal de control. De esta forma, el eNB puede planificar la transmisién de
datos de enlace ascendente sobre recursos reservados, pero no utilizados, de control.

RESUMEN
La invencion se define en las reivindicaciones independientes.

A continuacion se proporciona un resumen simplificado de uno o mas aspectos con el fin de proporcionar un
entendimiento basico de tales aspectos. Este resumen no es una vision global extensiva de todos los aspectos
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contemplados y no pretende ni identificar elementos clave o criticos de todos los aspectos ni delinear el alcance de
algunos o todos los aspectos. Su Unico objetivo es presentar algunos conceptos de uno o mas aspectos de manera
simplificada como un preludio a la descripcion mas detallada que se presentara posteriormente.

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios tipos de
contenido de comunicacion tales como voz, datos, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso multiple que
pueden permitir comunicaciones con multiples usuarios compartiendo los recursos de sistema disponibles (por
ejemplo, ancho de banda y potencia de transmisién). Ejemplos de tales sistemas de acceso mudltiple incluyen
sistemas de acceso mudltiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de tiempo
(TDMA), sistemas de acceso mudltiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de evolucién a largo plazo (LTE)
de 3GPP y sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA).

Otro aspecto se refiere a un procedimiento que facilita la decodificacion precisa de un PDCCH. El procedimiento
implica determinar un nivel de agregacion que va a utilizarse para una transmision de PDCCH de enlace
descendente hacia un UE especifico y determinar un desfase en funcién de al menos el nivel de agregacién. Los
recursos para las ACK/NACK de enlace ascendente para el UE se mapean utilizando un desfase determinado en
funcion del nivel de agregacion. Mensajes de asignacién de recursos con el desfase dependiente del nivel de
agregacion se generan y transmiten al UE en el PDCCH de enlace descendente.

Segun otro aspecto se divulga un aparato de comunicaciones inalambricas que comprende una memoria y un
procesador. La memoria almacena instrucciones para generar mensajes de asignaciéon de recursos que van a
transmitirse en un PDCCH de enlace descendente con un desfase dependiente del nivel de agregacion. Un
procesador, acoplado a la memoria, esta configurado para ejecutar las instrucciones almacenadas en la memoria.

Otro aspecto se refiere a un producto de programa informatico que comprende un medio legible por ordenador. El
medio comprende un primer conjunto de codigos para determinar un nivel de agregacion que va a utilizarse para
una transmision de PDCCH de enlace descendente hacia un UE especifico. Un segundo conjunto de cddigos para
mapear recursos para las ACK/NACK de enlace ascendente para el UE utilizando un desfase determinado basado
en el nivel de agregacién también esta comprendido en el medio. Mensajes de asignacién de recursos con el
desfase dependiente del nivel de agregacién se generan y transmiten respectivamente al UE en el PDCCH de
enlace descendente segun un tercer y cuarto conjuntos de cddigos también incluidos en el medio.

Segun otro aspecto adicional se divulga un aparato que facilita la decodificacion precisa de un PDCCH. Comprende
medios de determinacion, medios de mapeo de recursos y medios de generacion de mensajes de asignaciéon de
recursos. Los medios de determinacion se utilizan para identificar un nivel de agregacion que va a utilizarse para
una transmisién de PDCCH de enlace descendente hacia un UE especifico. Por consiguiente, los recursos para las
ACK/NACK de enlace ascendente para el UE utilizando un desfase determinado segun el nivel de agregacién son
mapeados por los medios de mapeo, mientras que los mensajes que van a transmitirse en el PDCCH de enlace
descendente se generan por los medios de generacién, también comprendidos en el aparato.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso multiple segun
uno o mas aspectos.

La Figura 2 es una figura esquematica que ilustra un espacio de blsqueda asociado a diferentes niveles de
agregacion para varios usuarios.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de repeticion para un tamafo de carga util particular (48 bits).
La Figura 4 ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, una metodologia de transmisiéon segun un aspecto.

La Figura 5 detalla, como un ejemplo a modo de ejemplo, una metodologia de transmisién segun un aspecto que
facilita la decodificacion precisa de un PDCCH por medio de un UE.

La Figura 6 ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, un procedimiento de recepcién que trata las
consecuencias que se producen a causa de multiples pasadas de CRC segun un aspecto.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que detalla, como un ejemplo a modo de ejemplo, una metodologia para
identificar una ACK/NACK de manera precisa de entre una pluralidad de ACK/NACK recibidas desde un UE en
diferentes niveles de agregacion.
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La Figura 8 es un diagrama de flujo que detalla una metodologia en la que se facilita la decodificacion precisa de un
PDCCH utilizando una correspondencia de velocidades dependiente del nivel de agregacion.

La Figura 9 detalla, como un ejemplo a modo de ejemplo, otro procedimiento de transmisién en el que se utiliza una
mascara CRC (comprobacion de redundancia ciclica) dependiente del nivel de agregacion para ayudar a
decodificar un PDCCH de manera precisa.

La Figura 10 muestra, como un ejemplo a modo de ejemplo, una metodologia para transmitir un PDCCH de enlace
descendente de tal manera que ayude al UE que lo recibe a decodificar de manera precisa el PDCCH sin aumentar
la tasa de falsas alarmas de CRC.

La Figura 11 ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, un procedimiento de transmision que facilita que un UE
decodifigue de manera precisa un PDCCH.

La Figura 12 ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, otro procedimiento de transmisién que facilita que un UE
decodifiqgue de manera precisa un PDCCH.

La Figura 13 es un diagrama esquematico de un sistema de ejemplo configurado para transmitir un PDCCH de
enlace descendente en una red de comunicaciones inalambricas segin uno o mas aspectos.

La Figura 14 ilustra otro sistema de ejemplo que esta configurado para recibir un PDCCH de enlace descendente en
una red de comunicaciones inalambricas segiin uno 0 mas aspectos.

La Figura 15 ilustra un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acceso multiple segun una realizacion.

La Figura 16 es un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema transmisor (también conocido como el
punto de acceso) y de un sistema receptor (también conocido como terminal de acceso) en un sistema MIMO.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacion se describiran varios aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcion, para facilitar
la explicacion se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento minucioso de uno o
mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que tal(es) aspecto(s) puede(n) llevarse a la practica sin estos
detalles especificos.

Tal y como se utiliza en esta solicitud, los términos “componente”, “modulo”, “sistema” y similares hacen referencia a
una entidad relacionada con la informatica tal como, pero sin limitarse a, hardware, firmware, una combinacion de
hardware y software, software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero sin estar limitado
a, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucién, un
programa y/o un ordenador. A modo de ilustracién, tanto una aplicaciéon que se ejecuta en un dispositivo informatico
como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno 0 mas componentes pueden residir en un proceso y/o
hilo de ejecucion, y un componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos o mas
ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde varios medios legibles por ordenador que tengan
varias estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos
locales y/o remotos segun una sefal que presenta uno o mas paquetes de datos, por ejemplo datos de un componente
que interactlia con otro componente en un sistema local, sistema distribuido, y/o a través de una red tal como Internet
con otros sistemas mediante la sefal.

Ademas, en este documento se describen varios aspectos con relacion a un terminal, que puede ser un terminal
cableado o un terminal inaldambrico. Un terminal también puede denominarse como un sistema, dispositivo, unidad de
abonado, estacion de abonado, estacion movil, mévil, dispositivo mdvil, estacién remota, terminal remoto, terminal de
acceso, terminal de usuario, terminal, dispositivo de comunicaciones, agente de usuario, dispositivo de usuario o
equipo de usuario (UE). Un terminal inalambrico puede ser un teléfono celular, un teléfono via satélite, un teléfono sin
cables, un teléfono de protocolo de inicio de sesion (SIP), una estacién de bucle local inalambrico (WLL), un asistente
digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de conexién inaldmbrica, un dispositivo informatico u otro
dispositivo de procesado conectado a un mddem inalambrico. Ademads, en este documento se describen varios
aspectos con relacion a una estacion base. Una estacion base puede utilizarse para comunicaciones con terminales
inalambricos y también puede denominarse como un punto de acceso, un Nodo B o utilizando otra terminologia.

Ademas, el término “0” significa una “o0” inclusiva en lugar de una “0” exclusiva. Es decir, a no ser que se indique lo
contrario, o se deduzca por el contexto, la expresion “X utiliza A o B” se refiere a cualquiera de las permutaciones de
inclusién naturales. Es decir, la expresién “X utiliza A o B” se satisface con cualquiera de los siguientes casos: X utiliza
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A; X utiliza B; o X utiliza tanto A como B. Ademas, debe considerarse por lo general que los articulos "un" y "una”" que
se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones adjuntas significan “uno o mas” a no ser que se indique lo contrario
0 que se deduzca por el contexto que se refieren a una forma singular.

Las técnicas descritas en este documento pueden utilizarse en varios sistemas de comunicaciones inaldambricas
tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos “sistema” y “red” pueden
intercambiarse frecuentemente. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso
de Radio Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) y otras
variantes de CDMA. Ademas, cdma2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Un sistema TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM). Un sistema
OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra
Movil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA son
parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS). Evolucién a Largo Plazo (LTE) de 3GPP es
una versién de UMTS que utiliza E-UTRA, que utiliza OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace
ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM estan descritos en documentos de una organizacién llamada
“Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP). Ademas, cdma2000 y UMB estan descritos en
documentos de una organizacién llamada “2° Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP2). Ademas,
tales sistemas de comunicaciones inalambricas pueden incluir ademas sistemas de red ad hoc de igual a igual (por
ejemplo, de movil a moévil) que utilizan normalmente espectros sin licencia no emparejados, LAN inalambrica
802.xx, BLUETOOTH y cualquier otra técnica de comunicaciones inalambricas de corto o de largo alcance.

Varios aspectos o caracteristicas se presentaran en lo que respecta a sistemas que pueden incluir una pluralidad
de dispositivos, componentes, moédulos y similares. Debe entenderse y apreciarse que los diversos sistemas
pueden incluir dispositivos, componentes, modulos, etc. adicionales y/o pueden no incluir todos los dispositivos,
componentes, modulos, etc., descritos con relacién a las figuras. También puede utilizarse una combinacién de
estos enfoques.

Haciendo referencia a continuacién a la Figura 1, se ilustra un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acceso
multiple 100 segun uno o mas aspectos. Un sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 puede incluir una o mas
estaciones base en contacto con uno o mas UE. Aunque se muestra un unico UE, cada estacion base 102
proporciona cobertura a una pluralidad de UE. Un UE 104 esta en comunicacion con la BS 102, la cual transmite
informacion al UE 104 a través de un enlace directo 106 y recibe informacion desde el UE 104 a través de un
enlace inverso 108. El enlace directo (0 enlace descendente) se refiere al enlace de comunicaciones desde las
estaciones base hasta los dispositivos moviles, y el enlace inverso (0 enlace ascendente) se refiere al enlace de
comunicaciones desde los dispositivos méviles hasta las estaciones base. Varios datos y sefiales de control se
comunican mediante la BS 102 hasta el UE 104 a través de canales de comunicacion comunes y dedicados. En
particular, sefales de control especificas de un UE, tales como informacién relacionada con recursos de enlace
ascendente, se comunican por medio de la BS 102 a través de un PDCCH de enlace descendente. Por varias
razones, tales como tamanos problematicos de carga Gtil y multiples ubicaciones del PDCCH como se describe
posteriormente, el UE 104 no puede decodificar de manera precisa el PDCCH. Como resultado, no puede identificar
los recursos asignados al mismo para las comunicaciones de enlace ascendente.

Segun varios aspectos descritos posteriormente en detalle, la BS 102 o el UE 104 pueden implementar varias
metodologias para tratar los problemas asociados a un PDCHH, dando lugar de ese modo a comunicaciones mas
fluidas. Por ejemplo, la BS 104 puede estar asociada a un componente de analisis 110 y a un componente de
procesado 112 segun un aspecto. Aunque el componente de analisis 110 y el componente de procesado 112 se
ilustran como diferentes componentes para una mayor claridad, puede apreciarse que las funciones descritas en
este documento pueden ejecutarse por un unico componente. EI componente de andlisis 110 identifica si los
tamanos de carga util para el PDCCH de enlace descendente son problematicos o generan ambigliiedad a la hora
de decodificar el PDCCH de enlace descendente por medio de un UE receptor. En un aspecto, el tamario de la
carga util puede incluir tanto campos de informacién como bits CRC. El componente de procesado 112 permite
evitar cargas utiles de transmision identificadas por el componente de anadlisis 110 como asociadas a tamafos
problematicos. Segun un aspecto adicional, el componente de procesado 112 puede evitar cargas utiles de
transmision problematicas mediante el rellenado con ceros. En un aspecto mas detallado, el componente de
procesado 112 puede comprender un componente de IA (inteligencia artificial) (no mostrado) que determina el
nuamero de bits para el rellenado con ceros basandose en factores tales como el tamaro de la carga util, etc. Las
cargas Utiles procesadas de esta manera se transmiten al UE 104, ayudando de este modo a identificar de manera
precisa la ubicacion del PDCCH en las transmisiones de enlace descendente. Segun un aspecto diferente, el
componente de procesado 112 puede determinar de manera precisa una ACK/NACK de entre una pluralidad de
ACK/NACK recibidas desde un UE en diferentes niveles de agregacién. Puede apreciarse que pueden
implementarse varias metodologias, tal y como se detalla posteriormente, reduciendo de ese modo la posibilidad de
tener dos niveles de agregacion diferentes decodificados para un PDCCH.
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Tal y como se ha descrito anteriormente, varios canales fisicos se utilizan en un sistema de comunicaciones para
intercambiar datos y sefiales de control entre la BS y el UE. El canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH) transporta L1/L2 informacién de control. Multiples PDCCH pueden transmitirse en una subtrama. Ademas,
el PDCCH permite multiples formatos con diferentes tamarios de carga Util. La informacién de control de enlace
descendente (DCI) transmitida en el PDCCH transporta concesiones de enlace ascendente, planificacién de enlace
descendente, comandos de control de potencia de enlace ascendente, respuestas RACH (canal de acceso
aleatorio), etc. La DCI para multiples UE esta multiplexada en el primer, segundo o tercer primeros simbolos de
cada subtrama. Cada PDCCH esta mapeado con un canal de control (CCH), el cual puede ser una agregacion de 1,
2, 4 u 8 elementos de canal de control (CCE). Por tanto, un canal de control fisico se transmite en una agregacion
de uno o varios elementos de canal de control. Cada UE busca a ciegas su DCI esperada en el espacio de
bisqueda comin y en el espacio de busqueda especifico de UE. El indice de CCE de inicio del espacio de
busqueda especifico de UE viene dado por una funcién hash que puede comprender parametros de entrada de ID
de UE, el numero de subtramas, el nimero total de CCE vy el nivel de agregacion.

Segun la especificacion E-UTRA actual, existe un espacio de busqueda comun y un espacio de busqueda
especifico de UE definidos en relacién con los CCE agregados con un determinado nivel de agregacion a través del
cual el UE lleva a cabo una decodificacion a ciegas del PDCCH. Los CCE de un conjunto son contiguos, y los
conjuntos estan separados por un numero fijo de CCE. Un CCE corresponde a un conjunto de elementos de
recurso, de manera que un PDCCH puede estar formado por 1, 2, 4 u 8 CCE. Puesto que las condiciones de canal
asociadas a una BS dada pueden variar para diferentes UE, la BS transmite a estos UE con diferentes niveles de
potencia correspondientes a condiciones de canal respectivas. Esto se consigue a través de los niveles de
agregacion de los CCE, de manera que el nivel 1 es el nivel mas agresivo que requiere excelentes condiciones de
canal para las transmisiones al UE, mientras que el nivel 8 es el mas conservador, de manera que los UE con
malas condiciones de canal también pueden recibir las sefiales de BS transmitidas en este nivel. Sin embargo, en
cualquier momento dado, se requiere que un UE decodifique multiples ubicaciones y, dentro de una ubicacion
especifica, un UE tiene que decodificar diferentes niveles de agregacién para identificar el PDCCH. De este modo,
por ejemplo, un UE puede probar seis ubicaciones posibles para las transmisiones de control con niveles de
agregacion 1 y 2, mientras que el UE puede probar 2 ubicaciones posibles para los niveles 4 y 8 con el fin de
decodificar el PDCCH. Ademas, para cada nivel, el PDCCH puede tener dos formatos de control posibles para fines
diferentes. Como resultado, el UE tiene que probar 32 ubicaciones diferentes para identificar las transmisiones de
PDCCH. Ademas, el espacio de busqueda puede solaparse o permanecer disjunto para diferentes niveles de
agregacion.

La Figura 2 es una figura esquematica que ilustra un espacio de blsqueda asociado a diferentes niveles de
agregacion para varios usuarios. En esta figura se ilustra un espacio de busqueda especifico de UE asociado a tres
niveles de agregacién 1, 2 y 4 para cuatro usuarios diferentes UE #1, UE #2, UE #3 y UE #4. El espacio de
busqueda para el UE #1 para el nivel de agregacion 1 se extiende desde el indice de CCE 10 hasta el indice de
CCE 15, para el nivel de agregacion 2 el espacio de busqueda se extiende desde el indice de CCE 4 hasta el indice
de CCE 7, mientras que para el nivel de agregacion 4 el espacio de busqueda se extiende desde el indice de CCE
0 hasta el indice de CCE 1. Por lo tanto, no hay solapamiento del espacio de blUsqueda correspondiente a
diferentes niveles de agregacion para el UE #1. El espacio de busqueda para el nivel de agregaciéon 1 del UE #2 se
extiende desde el indice de CCE 1 hasta el indice de CCE 6, el espacio de busqueda para el nivel de agregacion 2
se extiende desde el indice de CCE 1 hasta el indice de CCE 4, mientras que para el nivel de agregacion 4 el
espacio de busqueda se extiende entre el indice de CCE 1 y el indice de CCE 2. Por tanto, el espacio de blusqueda
para el nivel de agregacion 4 puede contener parte del espacio de busqueda del nivel de agregacion 2 para el UE
#2. Como resultado, si el canal de control PDCCH se transmite en el nivel 4, el UE #2 puede decodificar multiples
PDCCH para la asignacion de enlace descendente. Como resultado, puede aventurarse que o bien el UE esta
decodificando la asignacién de otro usuario o que el UE esta decodificando un PDCCH mas de una vez, como se
ilustra para el UE #2 en la Figura 2. La segunda situacién puede producirse cuando el UE decodifica un PDCCH
con diferentes tamafos de agregacion debido al solapamiento de sus espacios de busqueda. El espacio de
busqueda de diferentes niveles de agregacion puede solaparse debido a determinados tamarios especificos de
carga Util, como se describe posteriormente. Tal solapamiento del espacio de busqueda de diferentes niveles de
agregacion da lugar a una determinada ambigledad relacionada con los recursos para transmisiones de enlace
ascendente. Esto se debe a que el primer CCE del PDCCH de enlace descendente se utiliza para determinar los
recursos de ACK/NACK de enlace ascendente. Por lo tanto, el primer CCE debe ser Unico para el mapeo de
recursos de ACK/NACK de enlace ascendente.

Otro motivo por el cual el UE detecta el PDCCH en mudltiples ubicaciones son los tamanos ambiguos de carga Util.
Tal y como se ha descrito anteriormente, el PDCCH comprende una agregacién de CCE en la que cada CCE
comprende 36 tonos, los cuales se denominan también como elementos de recurso. Debido a una correspondencia
de velocidades basada en un almacenamiento circular, para un tamafo de agregacion dado (2, 4 u 8), los bits
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codificados empiezan a repetirse después del primer CCE. Por ejemplo, el nivel de agregacién 4 implicaria 144
elementos de recurso (36*4) con 72 simbolos codificados. La Figura 3 ilustra un ejemplo de repeticion para un
tamano particular de carga util (48 bits). Tal y como se muestra en la figura, el tamafo de agregacion 4 implica dos
repeticiones, mientras que el tamafno de agregacion 8 incluye cuatro repeticiones, de manera que cada repeticion
empieza en la misma ubicacién del almacenamiento circular. Debido a la repeticion de los bits codificados y al
solapamiento del espacio de busqueda entre diferentes tamafios de agregacion, multiples tamafnos de agregacion
pueden pasar la comprobaciéon CRC (comprobacién de redundancia ciclica). Como el primer CCE del PDCCH esta
asociado al recurso de ACK/NACK de enlace ascendente para una planificacion dinamica, el UE puede enviar su
ACK/NACK en un recurso diferente no identificado por la estacién base (puede haber mudltiples recursos de
ACK/NACK). En general, se han identificado diez tamafios problematicos de carga util {28, 30, 32, 36, 40, 42, 48,
54, 60, 72} para la version 8 de LTE, donde el tamario maximo del PDCCH es menor que 80. Puede apreciarse que
los tamanos problematicos de carga util se identifican en este documento de manera ilustrativa y no de manera
limitativa. Puede apreciarse ademas que a medida que los sistemas evolucionan, pueden transmitir cargas Utiles
mas grandes y, por lo tanto, el nimero de tamafios de carga util que dan lugar a la identificacion ambigua del
PDCCH puede aumentar. Por ejemplo, segun la LTE avanzada (version 9 y superiores), el tamafio maximo de carga
util puede ser mayor que 80. Por consiguiente, un tamafio ambiguo adicional de carga Util de 96 bits puede
identificarse para el PDCCH cuando m=4, k=1, donde m representa el nimero de CCE y k representa el nimero de
repeticiones del bloque codificado.

La Figura 4 ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, una metodologia de transmisiéon 400 segun un aspecto. El
procedimiento comienza en 402, en el que se determinan los tamafnos de carga util. En 404 se generan mensajes
de tal manera que se eviten tamafos problematicos de carga Gtil. Estos mensajes se transmiten, tal y como se
muestra en 406. Por medio de esta metodologia se mitiga la transmision de cargas utiles que provocan que una
pluralidad de niveles de agregacion se decodifiquen para un PDCCH. Sin embargo, esta metodologia depende de
varios factores, tales como la definicion del ancho de banda, la frecuencia de portadora, el nimero de antenas de
transmision y si el sistema implementa TDD (duplexacion por division de tiempo) o FDD (duplexacién por division de
frecuencia). Ademas, este procedimiento aumenta la complejidad de procesado en la estacion base, ya que todas
las combinaciones posibles de niveles de agregacién deben probarse para evitar tamafos especificos de carga Util.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, se han identificado diez tamafios problematicos o ambiguos de carga
util. En funcién de factores tales como una tasa de codificacion convolucional de 1/3, la modulacién QPSK y el
hecho de que cada CCE corresponde a 36 elementos de recurso, los tamafios problematicos de carga util n deben
cumplir la siguiente condicién:

n*3/2*k = m*36, 0, n = m/k*24, donde k, m son enteros y m<8

n representa el tamano de carga util
- mrepresenta el numero de CCE
- krepresenta el nimero de repeticiones del bloque codificado

- ndebe ser menor que (8-m)*36*2*x = 72*(8-m)*x donde
x es la restriccion de tasa de codificacion maxima y 0<x<1

e sim=7,n<54
e sim=6, n<108, etc.

- Por ejemplo
e n=48 (m=2, k=1)
e n=36 (m=3, k=2)
e n=32 (m=4, k=3), etc

Segun un aspecto adicional, la tasa de codificacién puede ser inferior a % con el fin de facilitar que el UE
decodifique el PDCCH.

La Figura 5 detalla, como un ejemplo a modo de ejemplo, otra metodologia de transmision 500 segun un aspecto
que facilita la decodificacién precisa de un PDCCH por medio de un UE. La metodologia comienza en 502, donde
se determina si los paquetes para el PDCCH de enlace descendente corresponden a los tamanos ambiguos de
carga util identificados anteriormente. Si los paquetes de datos no corresponden a los tamafnos ambiguos de carga
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util mencionados anteriormente, el procedimiento avanza hasta 508, donde se transmiten al UE. Si en 502 se
determina que los paquetes corresponden a uno de los tamafios ambiguos de carga Uutil, el nimero de bits para el
rellenado con ceros puede determinarse en funcion del tamafio de paquete, como se muestra en 504. Por ejemplo,
si un tamano de carga util de 40 se rellena con dos bits, da como resultado una carga util con un tamafo de 42, el
cual es otro tamafo problematico. Por tanto, el nimero de bits para el rellenado con ceros puede variar segun al
menos el tamafio de la carga util. En 506, la carga Util se procesa para incluir los bits de rellenado con ceros
determinados en 504. En 508, los paquetes procesados de esta manera para incluir los bits de rellenado con ceros
se transmiten a un UE designado. Por lo tanto, esta metodologia evita tamafos ambiguos de carga util y ayuda al
UE a decodificar de manera precisa el PDCCH, ya que mitiga el solapamiento de los niveles de agregacion.

La Figura 6 ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, un procedimiento de recepcion 600 que trata las
consecuencias que se producen a causa de multiples pasadas de CRC segln un aspecto. Este procedimiento no
requiere modificaciones en la estacion base, sino que se implementa por el UE para seleccionar de manera no
ambigua recursos de ACK/NACK de enlace ascendente. Seglin este procedimiento, un UE decodifica todos los
tamanos de agregacion posibles, tal y como se muestra en 602. En 604 se determina si el UE ha decodificado el
PDCCH en mas de un nivel de agregacioén. Si el UE decodifica solamente un PDCCH, el procedimiento termina en
el bloque de finalizacion, ya que los recursos de ACK/NACK de enlace ascendente se han identificado de manera
precisa. Sin embargo, si en 604 se determina que el UE ha decodificado de manera satisfactoria mas de un
PDCCH, el procedimiento avanza hasta 606. En 606 se selecciona el indice de CCE mas bajo de entre los PDCCH
validos (el CCE correspondiente al nivel de agregacién apto mas alto). En 608 se transmite una ACK/NACK de
enlace ascendente utilizando los recursos determinados en la etapa 606. El procedimiento termina posteriormente
en el bloque de finalizacion. Este procedimiento facilita por tanto la identificacion no ambigua de recursos para las
ACK/NACK de enlace ascendente, pero requiere que el UE realice una busqueda completa de todos los PDCCH
que puede decodificar con el fin de identificar el CCE con el indice mas bajo.

La Figura 7 es un diagrama de flujo 700 que detalla, como un ejemplo a modo de ejemplo, una metodologia para
identificar una ACK/NACK de manera precisa de entre una pluralidad de ACK/NACK recibidas desde un UE en
diferentes niveles de agregacion. El procedimiento comienza en 702, donde una estacion base recibe transmisiones
de enlace ascendente desde un UE. Segun este aspecto, las transmisiones de enlace ascendente pueden
comprender las ACK/NACK asociadas a comunicaciones de enlace descendente transmitidas anteriormente. En
704 se determina si se ha recibido una pluralidad de ACK/NACK. Si en 704 se determina que la estacién base ha
recibido solamente una ACK/NACK correspondiente a recursos de enlace ascendente asignados al UE, el proceso
termina en el bloque de finalizacion. Sin embargo, si en 704 se determina que la estacion base ha recibido méas de
una ACK/NACK desde el UE, el procedimiento avanza hasta 706, donde se identifica el nivel de agregacion g(k)
correspondiente al PDCCH de enlace descendente para el que el UE ha transmitido las ACK/NACK. En 708 se
decodifican todas las ACK/NACK recibidas desde un UE para todos los niveles de agregacién validos inferiores o
iguales a g(k). En 710 se determinan y se analizan los atributos asociados a cada una de las ACK/NACK
decodificadas. En 712, una ACK/NACK particular se identifica como la ACK/NACK valida para el PDCCH de enlace
descendente en funcién de al menos los atributos analizados. Por ejemplo, la energia en un canal ACK/NACK o la
SNR (relacién de sefal a ruido) de las transmisiones de ACK/NACK de enlace ascendente pueden determinarse
segun diferentes aspectos. En funcién de al menos los atributos determinados de los canales de ACK/NACK
decodificados, una ACK/NACK especifica se identifica como la ACK/NACK transmitida por el UE en respuesta a
una transmisién de enlace descendente. Por ejemplo, el canal de ACK/NACK con la SNR mas favorable o la
potencia mas alta puede identificarse como la respuesta de UE a una transmision de enlace descendente recibida.
En lugar de evitar que el UE decodifigue mas de un PDCCH, este procedimiento contrarresta el impacto de un UE
que decodifica mas de un PDCCH mediante la identificacion de una ACK/NACK valida de la pluralidad de
ACK/NACK enviadas por el UE en respuesta al PDCCH de enlace descendente recibido. Aunque este
procedimiento puede aumentar la complejidad de decodificacién en la estacion base, es muy robusto y no requiere
ninguna implementacion adicional en el UE.

La Figura 8 se refiere a otro aspecto en el que la decodificacion precisa de un PDCCH se facilita utilizando una
correspondencia de velocidades dependiente del nivel de agregacion. Para diferentes niveles de agregacion se
implementan diferentes algoritmos de correspondencia de velocidades desplazando el mapeo de recursos en un
desfase dependiente del nivel de agregacién. Los procedimientos que implican la recopilacion, seleccion y
transmision de bits se describen a continuacion segun este aspecto.

El almacenamiento circular de longitud Kw = 3Kn se genera de la siguiente manera:

wy ="ft0) para k=0,..., Ky -1
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Wk +k =v,(tl) para k=0,..., K -1

Wokp +k =v£2) para k=0,..., K -1

Denotando como E la longitud de secuencia de salida de correspondencia de velocidades para este bloque
codificado, la secuencia de bits de salida de correspondencia de velocidades es e, k = 0,1,..., E-1. A(u) se define
de manera que u es el nivel de agregacion posible para el canal de control, es decir, u = 1, 2, 4, 8. Se fijaque k=0

yj=0

mientras{ k < E }

Si Winoak,, #< NULL >

ek = w(j*rA(u))mode
k=k+1
j=j+l
si no
Jj=Jj +1
fin si
fin mientras

El procedimiento 800 ilustrado en la Figura 8 comienza en 802, donde se determina el nivel de agregacion que va a
utilizarse para una transmision de PDCCH de enlace descendente a un UE especifico. Los recursos para las
ACK/NACK de enlace ascendente para el UE se mapean utilizando un desfase, como se muestra en 804. Segun un
aspecto adicional, el desfase se determina en funcién de la agregacién que va a utilizarse para el PDCCH de enlace
descendente. En 806 se generan mensajes de asignacion de recursos que van a transmitirse en el PDCCH de
enlace descendente, de manera que comprenden el desfase dependiente del nivel de agregacién. En 808, el
PDCCH se transmite al UE, ayudandole de ese modo a decodificar el PDCCH de manera precisa. Tras recibir el
PDCCH, el UE extrae informacién teniendo en cuenta el desfase dependiente del nivel de agregacién.

La Figura 9 se refiere, como un ejemplo a modo de ejemplo, a otro aspecto adicional en el que una mascara CRC
(comprobacién de redundancia ciclica) dependiente del nivel de agregacién se utiliza para ayudar a decodificar un
PDCCH de manera precisa. Este procedimiento puede ayudar a decodificar de manera precisa un PDCCH de
enlace descendente sin aumentar la tasa de falsas alarmas CRC. Esto se consigue aleatorizando los bits CRC
mediante una secuencia que se determina mediante el nivel de agregacion (por ejemplo, 1, 2, 4 u 8). Los bits CRC
se calculan por todo el bloque de transporte para un PDCCH. En el receptor, para cada nivel de agregacion el UE
desaleatoriza primero los bits mediante el codigo de aleatorizacién dependiente del nivel de agregacién. Después,
comprueba la CRC para detectar un nivel de agregacion correspondiente a la secuencia de aleatorizacion,
garantizando de ese modo que solo un nivel de agregacion pase la CRC. El procedimiento de transmisiéon 900
comienza en 902, donde se determina inicialmente un nivel de agregacién asociado a un PDCCH de enlace
descendente. En 904 se genera una secuencia correspondiente al nivel de agregacion para el PDCCH. En 906, los
bits CRC para el enlace descendente PDCCH se aleatorizan utilizando la secuencia generada y los bits
aleatorizados se transmiten en la comunicacién de enlace descendente, tal y como se muestra en 908, antes de
terminar en el bloque de finalizacion.

La Figura 10 se refiere, como un ejemplo a modo de ejemplo, a otro aspecto asociado a la transmision de un
PDCCH de enlace descendente de tal manera que ayuda al UE que lo recibe a decodificar el PDCCH de manera
precisa sin aumentar la tasa de falsas alarmas CRC. Segun este procedimiento, los cddigos de aleatorizacion
dependientes del nivel de agregacién se aplican al PDCCH. Un aspecto se refiere a aleatorizar todo el bloque de
transporte y los bits CRC correspondientes que se calculan en funcién de todo el bloque de transporte. El receptor
desaleatoriza los bits decodificados antes de comprobar la CRC. Otro aspecto se refiere a aleatorizar los bits
después de la codificacion de canal o la correspondencia de velocidades, de manera que el receptor desaleatoriza
inicialmente la sefal recibida antes de la decodificacién. De manera ilustrativa y no limitativa, un disefio de una
mascara 4CRC puede ser:
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<0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0>
<,,1,1,4,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1>
<0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1, 0, 1>
<,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0, 1, 0>

El procedimiento 1000 comienza con la identificacion del nivel de agregacién que va a utilizarse para un PDCCH de
enlace descendente para un UE especifico, como se muestra en 1002. Segun este aspecto, si se utilizan diferentes
niveles de agregacion para transmitir el PDCCH para diferentes UE, entonces se generan diferentes secuencias de
aleatorizacion correspondientes a los diversos niveles de agregacion. La informacion que va a transmitirse en el
PDCCH de enlace descendente para cada UE se aleatoriza después utilizando la secuencia de aleatorizacién
correspondiente al nivel de agregacion utilizado para el PDCCH para cada UE respectivo. Por consiguiente, se
genera una secuencia de aleatorizacion correspondiente al nivel de agregacién, como se muestra en 1004. Los bits
CRC se aleatorizan después con la secuencia generada, como se muestra en 1006. Tal y como se ha mencionado
anteriormente, esto puede conseguirse de dos maneras; o bien aleatorizando todo el bloque de transporte y los bits
CRC correspondientes calculados en funcién del bloque de transporte, o bien los bits pueden aleatorizarse después
de la codificacién de canal o la correspondencia de velocidades. En 1008, los bits CRC aleatorizados segun la
secuencia generada se transmiten en el PDCCH de enlace descendente y el procedimiento termina en el bloque de
finalizacion.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de otro procedimiento de transmision 1100 que facilita que un UE decodifique un
PDCCH de manera precisa. El procedimiento comienza en 1102, donde se determina el nivel de agregacién para
un PDCCH de enlace descendente para un UE especifico. En 1104 se incluyen bits en el PDCCH para indicar el
nivel de agregacion. En un aspecto mas detallado, dos bits pueden incluirse para indicar uno cualquiera de los
cuatro niveles de agregacion (1, 2, 4 u 8). EIl PDCCH modificado de este modo con los bits que indican el nivel de
agregacion correspondiente se envia en el enlace descendente al UE particular, tal y como se muestra en 1106. El
receptor puede decodificar inicialmente los bits indicadores para identificar el nivel de agregacién en el que puede
recibir el PDCCH.

La Figura 12 un ejemplo de ilustra otro procedimiento de transmision 1200 que facilita que un UE decodifique de
manera precisa un PDCCH. El procedimiento comienza en 1202, donde se determina un tamano de carga Util para
el PDCCH de enlace descendente para un UE especifico. En 1204, se determina ademas si el tamafo de carga util
es uno de los tamafos ambiguos de carga Util mencionados anteriormente que provocan confusién en el UE en
relacién con el nivel de agregacion en el que decodificar el PDCCH de enlace descendente. Si el tamafo de carga
util no genera ambigliedad en el receptor, el procedimiento avanza hasta 1208, donde los paquetes se transmiten al
receptor. Si en 1204 se determina que el tamano de carga util genera ambigiiedad en el receptor, entonces los bits
se incluyen en el PDCCH para indicar el nivel de agregacion, como se muestra en 1206. En un aspecto mas
detallado, pueden incluirse dos bits para indicar uno cualquiera de los cuatro niveles de agregacion (1, 2, 4 u 8). El
PDCCH modificado de esta manera con los bits que indican el nivel de agregacién correspondiente se envia en el
enlace descendente al UE particular, como se muestra en 1208. El receptor puede decodificar inicialmente los bits
indicadores para identificar el nivel de agregacion en el que puede recibir el PDCCH. Los aspectos mencionados
anteriormente que se refieren a la inclusion de indicadores de nivel de agregacién en el PDCCH de enlace
descendente pueden aplicarse para concesiones de UL y el control de potencia de DL (formato 3/3A) para
satisfacer el requisito de que el formato 0/1A/3/3A debe tener el mismo tamario.

En otros aspectos, una combinacién de las metodologias descritas en este documento puede utilizarse para ayudar
a que el UE decodifique de manera precisa el PDCCH. Esto facilita que el UE identifique correctamente los recursos
para comunicaciones de ACK/NACK de enlace ascendente, aumentando de ese modo la eficacia y reduciendo las
interferencias en los sistemas de comunicaciones inaldmbricas.

Con referencia a la Figura 13, se ilustra un sistema de ejemplo 1300 que esta configurado para transmitir un
PDCCH de enlace descendente en una red de comunicaciones inalambricas segin uno o mas aspectos. Debe
apreciarse que el sistema 1300 se representa incluyendo bloques funcionales, los cuales pueden ser bloques
funcionales que representan funciones implementadas por un procesador, software o combinaciones de los mismos
(por ejemplo, firmware).

El sistema 1300 incluye una agrupacion légica 1302 de componentes eléctricos que pueden funcionar por separado

o0 de manera conjunta. La agrupacion légica 1302 puede incluir medios de determinacion que analizan el tamafio de
la carga util que va a transmitirse en el PDCCH de enlace descendente y que determinan si el tamafio es ambiguo.
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Por ejemplo, el tamafo de la carga util puede ser tal que provoca que un UE receptor decodifique el PDCCH en dos
niveles de agregacion, creando de este modo ambigliedad en el UE. La agrupacion loégica 1302 incluye ademas
medios para procesar paquetes de datos 1306 que modifican el tamano de la carga util determinado como
ambiguo. Segun diferentes aspectos, uno o mas bits pueden incluirse para rellenar con ceros la carga Uutil,
modificando de este modo su tamafno de tal manera que esto hace que un UE decodifique el PDCCH de enlace
descendente en un solo nivel de agregacién. El sistema puede incluir ademas medios para transmitir los paquetes
de datos rellenados con ceros 1308.

Segun algunos aspectos, los medios de determinacion 1304 también pueden analizar las comunicaciones recibidas
desde un UE y determinar si se reciben mas de una ACK/NACK desde el UE. Segun este aspecto, la agrupacion
l6gica 1302 incluye ademas medios para decodificar todas las ACK/NACK recibidas desde el UE para todos los
niveles de agregacién validos inferiores o iguales al nivel de agregacion del PDCCH de enlace descendente.
También se incluyen medios para analizar atributos asociados a cada una de las ACK/NACK decodificadas y
medios para seleccionar una ACK/NACK valida de entre la pluralidad de ACK/NACK en funcién de al menos los
atributos analizados.

Segun otros aspectos, los medios de determinacién 1304 también pueden determinar un nivel de agregacién que va
a asociarse a un PDCCH de enlace descendente. En funcién de al menos el nivel de agregacion, puede
determinarse ademas un desfase de tal manera que los recursos de ACK/NACK de enlace ascendente se mapean
en el PDCCH de enlace descendente utilizando el desfase. Segun este aspecto, la agrupacion ldgica 1302 incluye
medios de mapeo, de manera que pueden crearse mensajes de asignacion de recursos con el desfase dependiente
del nivel de agregacion. En este aspecto, los medios de transmision 1308 transmiten los mensajes de asignacion de
recursos con el desfase, ayudando de este modo a un UE que recibe el PDCCH de enlace descendente a
decodificar el PDCCH en un nivel de agregacién y a identificar de manera precisa recursos de ACK/NACK de
enlace ascendente. Otro aspecto se refiere a la inclusién de uno o mas bits en el PDCCH de enlace descendente
para indicar el nivel de agregacion determinado por los medios de determinacion 1304. Este aspecto implica medios
1308 para transmitir los bits indicadores de nivel de agregacion a UE respectivos. Un aspecto adicional puede
implicar transmitir los bits indicadores de nivel de agregacion a solamente UE que reciban paquetes de datos de
tamanos ambiguos de carga util en el PDCCH de enlace descendente.

En otro aspecto, la agrupacion 1302 también puede incluir medios para aleatorizar los bits CRC utilizando una
secuencia dependiente del nivel de agregacion. En este aspecto, los medios de determinacién 1304 identifican el
nivel de agregacion correspondiente a un PDCCH especifico de UE. Este aspecto también comprende medios para
generar un generador de secuencias dependientes del nivel de agregacion, de manera que los bits CRC se
aleatorizan utilizando una secuencia de este tipo. Los medios de transmision 1310 transmiten los bits CRC
aleatorizados.

Otro aspecto se refiere a generar una secuencia de aleatorizacion en funcion de niveles de agregacién respectivos
asociados a una pluralidad de UE para recibir un PDCCH de enlace descendente. Medios para codificar bits CRC
que van a transmitirse a la pluralidad de UE utilizando la secuencia de aleatorizacion dependiente del nivel de
agregacion estan incluidos en la agrupacion légica 1302 segun este aspecto.

Ademas, el sistema 1300 puede incluir una memoria 1308 que almacena instrucciones para ejecutar funciones
asociadas a los componentes eléctricos 1304 y 1306, u otros componentes. Aunque se muestran de manera
externa a la memoria 1310, debe entenderse que uno o0 mas de los componentes eléctricos 1304 y 1306 pueden
residir en la memoria 1310.

La Figura 14 ilustra otro sistema de ejemplo 1400 que esta configurado para recibir un PDCCH de enlace
descendente en una red de comunicaciones inalambricas segun uno o mas aspectos. Debe apreciarse que el
sistema 1400 se representa incluyendo bloques funcionales, los cuales pueden ser bloques funcionales que
representan funciones implementadas por un procesador, software o combinaciones de los mismos (por ejemplo,
firmware).

El sistema 1400 incluye una agrupacion légica 1402 de componentes eléctricos que pueden funcionar por separado
o de manera conjunta. La agrupacion légica 1402 puede incluir medios de recepcion de bits CRC 1404
aleatorizados con una secuencia de aleatorizacion dependiente del nivel de agregacién. Medios de decodificacion
1406, también incluidos en 1402, decodifican un PDCCH de enlace descendente recibido en un nivel de agregacion
asociado. El nivel de agregacion se obtiene desaleatorizando los bits CRC (comprobacion de redundancia ciclica)
recibidos en el PDCCH de enlace descendente utilizando la secuencia dependiente del nivel de agregacion.

Ademas, el sistema 1400 puede incluir una memoria 1408 que almacena instrucciones para ejecutar funciones
asociadas a los componentes eléctricos 1404 y 1406, u otros componentes. Aunque se muestran de manera
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externa a la memoria 1408, debe entenderse que uno o0 mas de los componentes eléctricos 1404 y 1406 pueden
residir en la memoria 1408.

Haciendo referencia a la Figura 15, se ilustra, como un ejemplo a modo de ejemplo, un sistema de comunicaciones
inalambricas de acceso multiple segun una realizacion. Un punto de acceso 1500 (AP), también denominado como
e-NodoB o e-NB, incluye grupos de mudltiples antenas, un grupo incluyendo la 1504 y la 1506, otro incluyendo la
1508 y la 1510 y un grupo adicional incluyendo la 1512 y 1514. En la Figura 15 solo se muestran dos antenas para
cada grupo de antenas, pero puede utilizarse un nimero mayor o menor de antenas en cada grupo de antenas. Un
terminal de acceso (AT) 1516, denominado también como un equipo de usuario (UE), se comunica con las antenas
1512 y 1514, donde las antenas 1512 y 1514 transmiten informacién al terminal de acceso 1516 a través de un
enlace directo 1520 y reciben informacién desde el terminal de acceso 1516 a través de un enlace inverso 1518. Un
terminal de acceso 1522 se comunica con las antenas 1506 y 1508, donde las antenas 1506 y 1508 transmiten
informacion al terminal de acceso 1522 a través de un enlace directo 1526 y reciben informacion desde el terminal
de acceso 1522 a través de un enlace inverso 1524. En un sistema FDD, los enlaces de comunicacion 1528, 1520,
1524 y 1526 pueden utilizar diferentes frecuencias para las comunicaciones. Por ejemplo, el enlace directo 1520
puede utilizar una frecuencia diferente a la utilizada por el enlace inverso 1518.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan designados para comunicarse se denomina normalmente sector
del punto de acceso. En la realizacién, cada grupo de antena esta disefiado para comunicarse con terminales de
acceso en un sector de las areas cubiertas por el punto de acceso 1500.

En la comunicacion a través de los enlaces directos 1520 y 1526, las antenas de transmision del punto de acceso
1500 utilizan conformacion de haz para mejorar la relacion de sefal a ruido de enlaces directos para los diferentes
terminales de acceso 1516 y 1524. Ademas, un punto de acceso que utiliza conformaciéon de haz para la
transmision a terminales de acceso dispersados de manera aleatoria en su area de cobertura genera menos
interferencias en los terminales de acceso de células vecinas que un punto de acceso que transmite a través de
una Unica antena a todos sus terminales de acceso.

Un punto de acceso puede ser una estacion fija utilizada para la comunicacion con los terminales y también puede
denominarse como un punto de acceso, un Nodo B, o utilizando otra terminologia. Un terminal de acceso también
puede denominarse como terminal de acceso, equipo de usuario (UE), dispositivo de comunicaciones inalambricas,
terminal, o utilizando otra terminologia.

La Figura 16 es un diagrama de bloques de una realizacion de un sistema transmisor 1610 (también conocido como
el punto de acceso) y de un sistema receptor 1650, como un ejemplo a modo de ejemplo, (también conocido como
terminal de acceso) en un sistema MIMO 1600. En el sistema transmisor 1610, los datos de trafico para una
pluralidad de flujos de datos se proporcionan desde una fuente de datos 1612 a un procesador de datos de
transmision (TX) 1614.

En una realizacion, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision respectiva. El
procesador de datos TX 1614 formatea, codifica y entrelaza los datos de trafico para cada flujo de datos basandose
en un esquema de codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando técnicas OFDM. Los
datos piloto son normalmente un patrén de datos conocido que se procesa de una manera conocida y que puede
utilizarse en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. Los datos piloto multiplexados y los datos
codificados de cada flujo de datos se modulan después (es decir, se mapean por simbolo) en funciéon de un
esquema de modulacion particular (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK, o M-QAM) seleccionado para ese flujo de
datos para proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de transferencia de datos, la codificacion y la
modulacién de cada flujo de datos puede determinarse mediante instrucciones llevadas a cabo por un procesador
1630 junto con la memoria 1632.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se proporcionan después a un procesador MIMO TX
1620, que puede procesar ademas los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). El procesador MIMO TX
1620 proporciona después Nr flujos de simbolos de modulaciéon a Nr transmisores (TMTR) 1622a a 1622t. En
determinadas realizaciones, el procesador MIMO TX 1620 aplica pesos de conformacién de haz a los simbolos de
los flujos de datos y a la antena desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 1622 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales
analégicas y acondiciona adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filira y convierte de manera ascendente) las
sefales analégicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmisién a través del canal MIMO.
Después, Nr senales moduladas de los transmisores 1622a a 1622t se transmiten desde Nr antenas 1624a a
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1624t, respectivamente.

En el sistema receptor 1650, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por Ng antenas 1652a a 1652r y la
sefal recibida desde cada antena 1652 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 1654a a 1654r. Cada
receptor 1654 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de manera descendente) una sefal recibida
respectiva, digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras
para proporcionar un flujo de simbolos "recibido" correspondiente.

Después, un procesador de datos RX 1660 recibe y procesa los Nr flujos de simbolos recibidos desde los Ng
receptores 1654 basandose en una técnica de procesado de receptor particular para proporcionar Nr flujos de
simbolos "detectados". Después, el procesador de datos RX 1660 demodula, desentrelaza y decodifica cada flujo
de simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesado del procesador de
datos RX 1660 es complementario al realizado por el procesador MIMO TX 1620 y el procesador de datos TX 1614
en el sistema transmisor 1610.

Un procesador 1670 determina periddicamente qué matriz de precodificacion utilizar (lo que se describe
posteriormente). El procesador 1670 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una parte de indice de
matriz y una parte de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender varios tipos de informacion relacionados con el enlace de
comunicacién y/o con el flujo de datos recibido almacenado en la memoria 1672. Después, el mensaje de enlace
inverso es procesado por un procesador de datos TX 1658, que también recibe datos de trafico para una pluralidad
de flujos de datos de una fuente de datos 1656, es modulado por un modulador 1680, es acondicionado por los
transmisores 1654a a 1654r y es enviado al sistema transmisor 1610.

En el sistema transmisor 1610, las sefiales moduladas del sistema receptor 1650 son recibidas por las antenas
1624, son acondicionadas por los receptores 1622, son demoduladas por un demodulador 1640 y son procesadas
por un procesador de datos RX 1642 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el sistema receptor
1650. Después, el procesador 1630 determina qué matriz de precodificacién utilizar para determinar los pesos de
conformacién de haz después de procesar el mensaje extraido.

Los diversos circuitos, modulos, bloques logicos y logica ilustrativos descritos con relacion a las realizaciones dadas
a conocer en este documento pueden implementarse o llevarse a cabo con un procesador de propésito general, un
procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas
programable (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, puerta discreta o légica de transistor,
componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para llevar a cabo las
funciones descritas en este documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador pero,
como alternativa, el procesador puede ser cualquier maquina de estados, microcontrolador, controlador o
procesador convencionales. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo. Ademas, al
menos un procesador puede comprender uno 0 mas modulos que pueden hacerse funcionar para llevar a cabo una
0 mas de las etapas y/o acciones descritas anteriormente.

Ademas, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descrito con relaciéon a los aspectos dados a
conocer en este documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por
un procesador o en una combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria
flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-
ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento
a modo de ejemplo puede estar acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y
escribir informacién en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una
parte integrante del procesador. Ademas, en algunos aspectos, el procesador y el medio de almacenamiento
pueden residir en un ASIC. Ademas, el ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.
Ademas, en algunos aspectos, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo pueden residir como una o
cualquier combinacién o conjunto de coédigos y/o instrucciones en un medio legible por maquina y/o medio legible
por ordenador, que puede incorporarse en un producto de programa informatico.

En uno o mas aspectos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o en
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse o
transmitirse como una o mas instrucciones o como cédigo en un medio legible por ordenador. Los medios legibles
por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacion, incluyendo
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cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador. A modo de
ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda utilizarse para transportar o almacenar cédigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un
ordenador. Ademas, cualquier conexion puede denominarse como medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el
software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota utilizando un cable coaxial, un cable de
fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos,
radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra optica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicién de medio. Los discos, tal y como
se utilizan en este documento, incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos épticos, discos versatiles
digitales (DVD), discos flexibles y discos blu-ray, donde los discos reproducen datos normalmente de manera
magnética asi como de manera dptica con laser. Las combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro
del alcance de medio legible por ordenador.

Aunque la descripcién anterior analiza aspectos y/o realizaciones ilustrativos, debe observarse que pueden
realizarse varios cambios y modificaciones en los mismos sin apartarse del alcance de los aspectos y/o
realizaciones descritos y definidos en las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque los elementos de los aspectos
y/o realizaciones descritos pueden estar descritos o reivindicados en forma singular, el plural se contempla a no ser
que se indique explicitamente la limitacion al singular. Ademas, todos o algunos de los aspectos y/o realizaciones
pueden utilizarse con todos o algunos de los demds aspectos y/o realizaciones, a no ser que se indique lo contrario.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento (800) que facilita la decodificacion precisa de una transmision de Canal de Control Fisico
de Enlace Descendente, PDCCH, por medio de un equipo de usuario, UE (104), que comprende:

determinar (802) un nivel de agregacién a ser utilizado para la transmision PDCCH al UE;

mapear (804) recursos ACK/NACK de enlace ascendente para el UE utilizando un desfase de
correspondencia de velocidades determinado a partir del nivel de agregacion;

generar (806) mensajes de asignacion de recursos a ser transmitidos en la transmision PDCCH
comprendiendo el desfase; y

transmitir (808) la transmision PDCCH.

2. El procedimiento (800) segun la reivindicacion 1, en el que mapear recursos de enlace ascendente
comprende:

modificar bits de la transmisién PDCCH.

3. Un aparato (1300) para facilitar la decodificacion precisa de una transmision de Canal de Control Fisico de
Enlace Descendente, PDCCH, por medio de un equipo de usuario, UE (104), que comprende:

medios para determinar (802) un nivel de agregacién a ser utilizado para la transmision PDCCH al UE;

medios para mapear (804) recursos ACK/NACK de enlace ascendente para el UE utilizando un desfase
de correspondencia de velocidades determinado a partir del nivel de agregacion;

medios para generar (806) mensajes de asignacion de recursos a ser transmitidos en la transmisién
PDCCH comprendiendo el desfase;y

medios para transmitir (808) la transmisién PDCCH.
4. El aparato (1300) segun la reivindicacion 3, en el que mapear recursos de enlace ascendente comprende:
modificar bits de la transmision PDCCH.

5. Un producto de programa de ordenador que comprende medios de codigo adaptado para llevar a cabo todas
las etapas del procedimiento de una de las reivindicaciones y 1 0 2, una vez ejecutados en un ordenador.
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