ES 2 562 308 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 562 308
@Int. Cl.:

HO4L 5/00 (2006.01)
HO4L 1/18 (2006.01)
HO4L 5/14 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  10.09.2013
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 18.11.2015

E 13183689 (2)
EP 2713543

T3

Titulo: Atribucion de recursos de PUCCH para EPDCCH en sistema de comunicaciones

Prioridad:

28.09.2012 WO PCT/EP2012/069193

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la

traduccion de la patente:
03.03.2016

@ Titular/es:

NOKIA SOLUTIONS AND NETWORKS OY
(100.0%)

Karaportti 3

02610 Espoo, FI

@ Inventor/es:

ZHANG, LI;
LUNTTILA, TIMO ERKKIy
TIIROLA, ESA TAPANI

Agente/Representante:
LOZANO GANDIA, José

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2562 308 T3

ATRIBUCION DE RECURSOS DE PUCCH PARA EPDCCH EN SISTEMA DE COMUNICACIONES

DESCRIPCION
Campo de la invencion

Las realizaciones a modo de ejemplo y no limitativas de esta invencion se refieren en general a redes de
comunicaciones inalambricas, y mas particularmente a la atribucion de recursos.

Técnica anterior

La siguiente descripcion de la técnica anterior puede incluir apreciaciones, descubrimientos, entendimientos o
divulgaciones o asociaciones junto con divulgaciones no conocidos por la técnica relevante antes de la presente
invencion pero que proporciona la invencion. Algunas contribuciones de este tipo de la invencion podran destacarse
especificamente mas abajo, mientras que otras contribuciones de este tipo de la invencién resultaran evidentes por
su contexto.

El PUCCH (canal fisico de control de enlace ascendente) lleva informacion de control de enlace ascendente y
soporta multiples formatos, tales como 1, 1a, 1b, 2, 2a, 2b y 3. Si se habilita PUCCH, hay al menos un bloque de
recursos en un dominio de frecuencia reservado para PUCCH. En un dominio de tiempo, cada ranura tiene un
bloque de recursos de PUCCH en un modo FDD, y cada ranura de enlace ascendente tiene un BR de PUCCH en un
modo TDD. Los recursos con formato 1/1a/1b de PUCCH se identifican mediante un indice de recurso. 3GP ha
comentado sobre la atribucién de recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-ACKS correspondiente al
blogue de transporte de PDSCH planificado a través de EPDCCH, véanse los documentos técnicos R1-123227, R1-
123167 y R1-123623.

Sumario

A continuacién se presenta un sumario simplificado de la invencién con el fin de proporcionar un entendimiento
basico de algunos aspectos de la invencion. Este sumario no es una vision global extensa de la invencion. No
pretende identificar elementos clave/criticos de la invencién ni definir el alcance de la invencién. Su Unico proposito
es presentar algunos conceptos de la invencién de una manera simplificada como introduccion para la descripcion
mas detallada que se presentara mas tarde.

Diversos aspectos de la invencion comprenden un método, aparatos, un producto de programa informatico y un
medio de almacenamiento legible por ordenador tal como se define en las reivindicaciones independientes. En las
reivindicaciones dependientes se dan a conocer realizaciones adicionales de la invencion.

Un aspecto de la invencion se refiere a un método para la atribucién de recursos en un sistema de comunicaciones,
comprendiendo el método determinar, en un aparato de red, recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-
ACK para sefalizacion duplex por divisién de tiempo basandose en un indice del primer elemento de canal de
control mejorado usado para la transmision de una asignacion de enlace descendente de EPDCCH correspondiente
en una subtrama de enlace ascendente, el indice de la subtrama de enlace descendente en la que se transmite la
asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y uno o mas parametros configurados.

Un aspecto adicional de la invencién se refiere a un aparato que comprende al menos un procesador; y al menos
una memoria que incluye un codigo de programa informatico, en el que la al menos una memoria y el cédigo de
programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato determine
recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-ACK para sefializacion duplex por division de tiempo basandose
en un indice del primer elemento de canal de control mejorado usado para la transmisién de una asignacion de
enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace ascendente, el indice de la subtrama
de enlace descendente en la que se transmite la asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y uno o mas
parametros configurados.

Un aspecto adicional mas de la invencién se refiere a un terminal de usuario que comprende al menos un
procesador; y al menos una memoria que incluye un cddigo de programa informatico, en el que la al menos una
memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
terminal de usuario aplique mapeo de recursos con formato 1a/1b de PUCCH para PDSCH planificado por EPDCCH
para sefalizacion duplex por division de tiempo basandose en un indice del primer elemento de canal de control
mejorado usado para la transmision de una asignacion de enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una
subtrama de enlace ascendente, el indice de la subtrama de enlace descendente en la que se transmite la
asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y uno o mas parametros configurados.

Un aspecto adicional mas de la invencion se refiere a un producto de programa informatico que comprende medios
de cédigo de programa configurados para realizar cualquiera de las etapas del método cuando el programa se
ejecuta en un ordenador.
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Un aspecto adicional mas de la invencion se refiere a un medio de almacenamiento legible por ordenador que
comprende medios de codigo de programa configurados para realizar cualquiera de las etapas del método cuando
se ejecutan en un ordenador.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describira la invenciéon en mas detalle por medio de realizaciones preferidas con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 ilustra una disposicion de recursos de PUCCH multi-SF que sigue Rel-8/9/10;

la figura 2 ilustra una disposicion de recursos de PUCCH multi-SF a modo de ejemplo con una regiéon de PUCCH
completamente ortogonal;

la figura 3 ilustra otra disposicién de recursos de PUCCH multi-SF a modo de ejemplo con una regiéon de PUCCH
completamente ortogonal;

la figura 4 muestra un diagrama de bloques simplificado que ilustra una arquitectura de sistema a modo de ejemplo;
la figura 5 muestra un diagrama de bloques simplificado que ilustra aparatos a modo de ejemplo;

la figura 6 muestra un diagrama de sefializacion que ilustra un evento de mensajeria a modo de ejemplo segun una
realizacion de la invencion;

la figura 7 muestra un diagrama esquematico de un diagrama de flujo seguiin una realizaciéon a modo de ejemplo de
la invencion;

la figura 8 muestra un diagrama esquematico de un diagrama de flujo seguin una realizaciéon a modo de ejemplo de
la invencion.

Descripcion detallada de algunas realizaciones

En la reunion 3GPP RAN1#70 se discuti6 la atribucion de recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-ACK
correspondientes al bloque de transporte de PDSCH planificado a través de EPDCCH. Se acordé que: el indice de
eCCE mas bajo del EPDCCH correspondiente es un componente de la determinacion de recursos de PUCCH; UE
esta configurado con un desplazamiento de inicio de recursos de PUCCH semiestatico para cada conjunto de
EPDCCH (se indexa eCCE por cada conjunto de EPDCCH); para un estudio adicional hasta RAN1#70bis entre:

- opcién A) no usar desplazamiento de recursos de PUCCH sefializado dinamicamente mediante EPDCCH,

- opcién B) desplazamiento de recursos de PUCCH sefalizado dinamicamente mediante EPDCCH,

- independientemente de cual de las opciones A y B se elija, no se introduce sefializacion de RRC;

FFS hasta RAN1#70bis para EPDCCH localizado de entre:

- opcion X) no usar indice de puerto de antena,

- opcion Y) usar indice de puerto de antena de EPDCCH,

- opcioén Z) usar indice de puerto de antena de PDSCH;

Aspectos de TDD son FFS - si son necesarias soluciones, buscar soluciones sin impacto sobre RRC.

Se usa el indice de eCCE mas bajo de la asignacion de DL de EPDCCH que planifica los datos de PDSCH como
indice de recurso en atribucion de recursos de PUCCH implicita. Adicionalmente, puede configurarse un
desplazamiento de inicio de recursos semiestatico para cada conjunto de EPDCCH (la configuracién de un conjunto
de EPDCCH es especifica del UE), lo que puede usarse por ejemplo para evitar una colisién de recursos de PUCCH
entre EPDCCH y PDCCH asi como diferentes conjuntos de EPDCCH.

Considerando la eficiencia de la utilizacion de recursos de PUCCH (o tara de PUCCH total en UL), la region de
recursos para HARQ-ACK correspondiente a PDSCH planificado a través de PDCCH y/o diferentes conjuntos de
EPDCCH puede configurarse para presentar solapamiento. Para evitar colisiones, adicionalmente podria adoptarse

un desplazamiento de recursos dinamico que se sefializa en DCI de DL a través de EPDCCH (es decir la misma DCI
que planifica el PDSCH). Se observara que este desplazamiento dinamico puede verse como una seleccion de entre
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multiples recursos, y cada recurso deberia enlazarse al recurso derivado implicitamente (en lugar de un recurso
configurado explicitamente, como el recurso con formato 1a/1b para SCell en CA).

Considerando la posibilidad de MU-MIMO en EPDCCH, podria incluirse un indice de puerto de antena (AP) en el
mapeo de recursos implicito para EPDCCH localizado.

Las discusiones anteriores consideran principalmente FDD, no si es necesario soporte de especificacion adicional
para TDD. Una realizacién a modo de ejemplo es el manejo de atribucion de recursos de PUCCH para HARQ-ACK
correspondientes a PDSCH planificado a través de EPDCCH en el caso de operacion de TDD.

Un problema con la atribucién de recursos con formato 1a/1b de PUCCH para TDD es que puede asociarse mas de
una subtrama de DL con una uUnica subtrama de UL. Tal como se muestra en la tabla 1, los HARQ-ACK
correspondientes a M (sea 1, 2, 3, 4 (s6lo es necesario que se soporten hasta cuatro subtramas con multiplexacion
de A/N en combinacion con seleccion de canal; la configuracién de UL-DL n.° 5 se considera un caso especial
porque solo soporta agregacion de A/N)) subtramas de DL se notifican en una subtrama de UL. Esto significa que si
no se especifica nada mas alla de los acuerdos de RAN1#70, los recursos de PUCCH correspondientes a M
subtramas de DL colisionaran.

Tabla 1. indice K de conjunto de asociacion de enlace descendente: K : {ko, k1,---km.1} para TDD

Subtrama n
Configuracion de UL-DL 5 3 > 3 7 G - —
0 - - 6 - 4 - - 6 - | 4
1 - - 7,6 4 - - - 7,6 4 -
2 - |- 8,7,4,6 - - | -|-18746]| -] -
3 - - 7,6, 11 6,5 54| - | - - - -
4 - - 12, 8,7, 11 6,5,4,7 - - | - - - -
5 - | - |13,12,9,8,7,5,4,11,6 - - - - - - -
6 - - 7 7 5 - | - 7 7 | -

Puede usarse el desplazamiento de recursos dinamico para evitar una colisién de este tipo, aunque no se ha
decidido si debe adoptarse; e incluso en este caso, puede no ser suficiente manejar adicionalmente la colision de
recursos entre multiples subtramas de DL (ademas de las colisiones entre recursos con formato 1a/b de PUCCH
correspondientes a PDCCH y diferentes conjuntos de EPDCCH correspondientes a diferentes UE).

Resumiendo, la disposicion de recursos de PUCCH correspondientes a multiples subtramas de DL (disposicion de
recursos de PUCCH multi-SF) implica un problema. Especificamente, si se reserva una region de recursos de
PUCCH separada para HARQ-ACK correspondientes a cada subtrama de DL, surge la pregunta de cémo definir el
desplazamiento de inicio de recursos semiestatico para cada conjunto de EPDCCH, vy, si pueden solaparse las
regiones de recursos para diferentes subtramas de DL, de como solucionar adicionalmente la colision de recursos
de PUCCH entre HARQ-ACK correspondientes a multiples subtramas de DL.

En las soluciones existentes, para PDCCH en operacion de TDD de Rel-8/9/10, los recursos de PUCCH
correspondientes a multiples subtramas de DL se concatenan y entrelazan en la subtrama de UL asociada (por
ejemplo con 40 CCE por cada subtrama de DL y M=2, se reservan 80 recursos de PUCCH), de modo que no se
produce colision de recursos entre diferentes subtramas. De manera especifica, los recursos de PDCCH

correspondientes a simbolos de OFDM de PDCCH [s1, s2, s3, ...] y subtramas [SF1, SF2, SF3, ...] se mapean con
PUCCH en el orden siguiente:

* SF1-s1
e SF2-s1
e SF3-s1
e SF1-s2

* SF2-s2
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* SF3-s2

El inconveniente de esta disposicion es que la tara de UL también se maximiza puesto que las regiones de PUCCH
correspondientes a diferentes subtramas de DL y simbolos de OFDM de PDCCH no se solapan por completo.

Sin embargo, la reutilizacion directa del principio de Rel-8/9/10 no es una solucién favorable porque el PDCCH vy la
region de recursos de PUCCH correspondiente es comun para cada UE en la célula, aunque el conjunto de
EPDCCH vy la region de PUCCH correspondiente es especifico del UE. Por tanto, la concatenacién de regiones de
recursos de PUCCH correspondientes a diferentes subtramas de DL no puede garantizar una operacion libre de
colision. Alternativamente, si el parametro de desplazamiento para el conjunto 2 esta configurado para ser lo
suficientemente grande para evitar colisiones cuando M>1, habria una tara de recursos de PUCCH excesiva debido
a la fragmentacion de recursos.

La figura 1 ilustra una configuracién de N_UE-PUCCH suponiendo que M=1, y reutilizando directamente el principio
de Rel-8/9/10, en la que estan configurados dos conjuntos de EPDCCH (conjunto 1 y conjunto 2). La figura 1 es una
ilustracion de una disposicion de recursos de PUCCH multi-SF que simplemente sigue Rel-8/9/10. Los recursos de
PUCCH para dos conjuntos de EPDCCH se solapan/colisionan en caso de que los HARQ-ACK de muiltiples
subtramas se mapeen en una Unica subtrama de UL. Puede considerarse que la figura 1 corresponde a la
configuracion 1 de UL-DL de TDD (véase la tabla 1), en la que desde el punto de vista de una sefalizacion de
HARQ-ACK, algunas de las subtramas de UL (n.° 3 y n.° 8) se asocian con una unica subtrama de DL (como en la
parte superior de la figura 1), mientras que algunas otras subtramas de UL (n.° 2, n.° 7) se asocian con dos
subtramas de DL (la parte inferior de la figura 1). Los desplazamientos semiestaticos para el conjunto 1y el conjunto
2 son N_UE-PUCCH_1, y N_UE-PUCCH_2, respectivamente. Con la configuracion como en la figura 1, esto lleva a
disponer de regiones de PUCCH completamente separadas para el conjunto 1y el conjunto 2 en la parte superior de
la figura 1. Colocando simplemente el recurso para SF2 tras el recurso para SF1 para cada conjunto de EPDCCH,
se produce una colisién entre {conjunto 1, SF2}, {conjunto 2, SF1} y {conjunto 2, SF2} como en la parte inferior de la
figura 1. Esto significa que la evitacion de colisiones mediante desplazamiento semiestatico solo es valida para la
primera subtrama de DL. También se observa que incluso con desplazamiento dinamico, es dificil para un
planificador funcional manejar colisiones en caso de que los recursos solapados se refieran a diferentes subtramas
(por ejemplo, la figura 1).

En el caso de FDD, el recurso de HARQ-ACK con formato 1a/1b de PUCCH en respuesta al PDSCH planificado por
EPDCCH puede describirse con la férmula siguiente (acuerdo de RAN1#70):

@  _ (0
Ppycer = Pecce + Nigpucen TK

(1)
en la que RPUCCH s el recurso con formato 1a/b de PUCCH para el HARQ-ACK, necce es el indice del eCCE mas
Y
bajo del EPDCCH detectado que lleva la asignacion de DL, UE-PUCCH  og desplazamiento de recursos de PUCCH
especifico del conjunto de EPDCCH y UE configurado por capas superiores (a través de una capa de protocolo
superior a la capa fisica), y k es un modificador de desplazamiento dinamico tal como un desplazamiento especifico
del puerto de antena asociado con el puerto p de antena, donde p es el puerto de antena atribuido al primer CCE del
EPDCCH correspondiente u otro parametro sefializado explicitamente o derivado implicitamente. Se observara que
segun las decisiones en RAN1#70, todavia no se ha confirmado si k es necesario o no.

Una realizacién a modo de ejemplo se refiere a la atribucion de recursos con formato 1a/1b de PUCCH para
EPDCCH en TDD. Una realizacion a modo de ejemplo es manejar la atribucion de recursos con formato 1a/1b de
disposicion de recursos de PUCCH multi-SF para EPDCCH en TDD. La definicién de desplazamiento semiestatico
para cada conjunto de EPDCCH se amplia considerando multiples subtramas de DL y el mecanismo de
desplazamiento dinamico se mejora para solucionar la colisién de recursos entre multiples subtramas de DL.

En una realizacion a modo de ejemplo, considerando la definicion ampliada de desplazamiento de inicio de recursos
semiestatico para cada conjunto de EPDCCH, pueden evitarse colisiones de recursos proporcionando un
mecanismo para ajustar la atribuciéon de recursos implicita de modo que se adapte al numero de subtramas de DL
que se mapean con una Unica subtrama de UL. Pueden minimizarse las restricciones de planificaciéon de EPDCCH
permitiendo la posibilidad de tener recursos con formato 1a/b de PUCCH completamente ortogonales para un
conjunto de EPDCCH y/o UE dado.

En una realizacion a modo de ejemplo, puede configurarse un Unico desplazamiento de inicio de recursos especifico
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(D

del UE semiestatico UE-PUCCH

para cada conjunto de EPDCCH suponiendo que M=1. Adicionalmente, para el
Q)]

caso de TDD, puede introducirse otro parametro, =~ UE-PUCCH-TDD que influye en la formula de atribucion de

recursos cuando M>1, es decir cuando se mapean recursos de HARQ-ACK de PUCCH para multiples subtramas de

DL en una Unica subtrama de UL.

En una realizacion a modo de ejemplo, cuando M>1, el desplazamiento aplicado en cada subtrama de DL depende
N(l) N(l)
de = UE-PUCCH " “TUE-PUCCH-TDD y m, donde m (0...M-1) es el indice relativo de la subtrama de DL. Comparado con
la formula para FDD de la técnica anterior, esto significa que se aplica un ajuste especifico de TDD adicional
Q)]

basandose en ~ UE-PUCCH-TDD _ Esto permite evitar el problema mostrado en la figura 1, separando completamente
los recursos de PUCCH relacionados con el conjunto 1 y conjunto 2 de EPDCCH, como en la figura 2, siendo la
figura 2 una ilustracion de una disposicion de recursos de PUCCH multi-SF con una region de PUCCH
completamente ortogonal.

En una realizacion a modo de ejemplo, teniendo en cuenta la mejora del mecanismo de desplazamiento dinamico
para solucionar la colisién de recursos multi-SF, ademas del desplazamiento semiestatico, se propone aplicar un
modificador k de desplazamiento dinamico alternativo/complementario para TDD ademas de parametros de
desplazamiento semiestatico (+ especificos de subtrama). Un punto de partida es aplicar un modificador de
desplazamiento dinamico que no depende del parametro m. Dicho de otro modo, el modificador de desplazamiento
dinamico (si esta disponible) se deriva de la informacion de control de enlace descendente de contenido que lleva
EPDCCH.

En una realizacion a modo de ejemplo, también puede ser posible definir una version mejorada de desplazamiento
dinamico que depende del indice m de subtrama. En ese caso pueden especificarse o configurarse multiples
(normalmente M) conjuntos de modificadores de desplazamiento dinamico, y puede usarse el indice m de subtrama
como factor para determinar el valor del modificador k de desplazamiento dinamico (Res_i, m), donde Res _i es el
indice de recurso sefalizado en DCI de DL a través de EPDCCH.

Una realizacion a modo de ejemplo de desplazamiento dinamico es cuando k (Res_i, m) se define de modo que sea
C(m) con m=1. Por ejemplo, con una condicion predefinida tal como cuando m=1, el indice del recurso de A/N
correspondiente a la 22 subtrama se deriva del indice de recurso de la primera subtrama Xn=0 como (Xn=0)+C, donde
C es un numero predefinido (por ejemplo 1 6 3). En términos mas generales, puede haber una matriz C con (M-1)
columnas y n filas (n corresponde al nimero de opciones tras la conmutacién dinamica). La matriz C puede
configurarse a través de capas superiores (a través de una capa de protocolo superior a la capa fisica).

En una realizacion a modo de ejemplo, la formula de atribucion de recursos para TDD puede describirse usando la
notacién de una especificacion de 3GPP como:

)

—_ a0 * 1) a
Rpyect = Nuepuccntop * M+ Pecce + Nugpuccn HF

m m

donde ~ UE-PUCCH-TDD o5 yn parametro especifico para una operacion de TDD. = UE-PUCCH-TDD pyede
configurarse de manera semiestatica y sefalizarse a través de sefializacion de RRC, o por ejemplo puede ser igual a
o un multiplo del nimero de eCCE en el conjunto de EPDCCH dado. En la figura 2 se muestra una disposicion de
recursos de PUCCH resultante. necce es el nimero del primer eCCE usado para la transmisiéon del EPDCCH
correspondiente en la subtrama n-km . UE selecciona el m correspondiente, donde m(0...M-1) es el indice relativo de
la subtrama de DL del PDSCH planificado por EPDCCH que se deriva de la tabla 1. k es un modificador de
desplazamiento dinamico tal como un desplazamiento especifico del puerto de antena asociado con el puerto p de
antena, donde p es el puerto de antena atribuido al primer eCCE de un EPDCCH correspondiente u otro parametro
sefalizado explicitamente o derivado implicitamente.

Teniendo en cuenta los valores para los parametros, para conseguir la disposicion de recursos de PUCCH en la
m
figura 2, el parametro = UE-PUCCH-TDD pede establecerse como (niimero de recursos de PUCCH correspondientes
al conjunto 1 de EPDCCH + numero de recursos de PUCCH correspondientes al conjunto 2 de EPDCCH), o de
manera equivalente como (n.° de eCCE en el conjunto 1 de EPDCCH + n.° de eCCE en el conjunto 2 de EPDCCH).
m
Se observara que eNB puede configurar otro valor para = VE-PUCCH-TDD parg controlar de manera flexible la
disposicién de recursos de PUCCH multi-SF.
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(1)

También se observara que UE-PUCCH-TDD puede considerarse una forma especifica del ajuste especifico de
1) * *
NO© N M-1)+m*L
TDD adicional basandose en ~ UE-PUCCH-TDD yn gjemplo puede ser ~ UCTUCCH-TDD ( ) que

lleva a una disposicion de recursos de PUCCH mostrada en la figura 3, siendo la figura 3 una ilustracién de ofra

disposicion de recursos de PUCCH multi-SF con una region de PUCCH completamente ortogonal, donde L es el

numero de recursos de PUCCH en el conjunto de EPDCCH correspondiente. Otra posibilidad es que muiltiples
)

(normalmente M) parametros ~ VE-PUCCH-TDD pyedan configurarse para un conjunto de EPDCCH, uno para cada

subtrama de DL.

También puede ser posible un entrelazado entre recursos correspondientes a multiples subtramas de DL.

En una realizacion a modo de ejemplo, una definicion ampliada de desplazamiento de inicio de recursos
semiestatico para cada conjunto de EPDCCH permite una separacion de recursos de PUCCH completa entre
diferentes subtramas de DL; en particular, la configuracion especifica de la subtrama permite proporcionar un
soporte muy flexible.

Una realizacion a modo de ejemplo permite maximizar la similitud entre los modos FDD y TDD. Si
(0

M=1(N
(N Ue-puccnmon no se usa), entonces la atribucidn de recursos corresponde a la de una solucion de FDD.

Una realizacion a modo de ejemplo permite compensar la flexibilidad del planificador y el consumo de recursos de
PUCCH. Con una tara minima, los recursos de PUCCH correspondientes a diferentes subtramas puede pasar a

1)

N = 0).

solaparse completamente (N puccn.ton ) Con una tara maxima, los recursos de PUCCH
correspondientes a diferentes subtramas pueden pasar a ser completamente ortogonales.

Una realizacion a modo de ejemplo permite realizar una alineacién de subtrama para los recursos de PUCCH
correspondientes a diferentes conjuntos de EPDCCH. Esto simplifica la implementacion del planificador, puesto que
no hay colisiones entre diferentes subtramas.

La mejora del mecanismo de desplazamiento dinamico permite proporcionar flexibilidad adicional para solucionar
una colision de recursos multi-SF en casos en los que regiones de recursos de PUCCH correspondientes a
diferentes subtramas de DL se solapan.

A continuacion en el presente documento se describiran mas completamente realizaciones a modo de ejemplo con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran algunas, pero no todas las realizaciones de la invencion.
De hecho, la invencion puede adoptar muchas realizaciones diferentes y no se interpretaran como limitativas de las
realizaciones indicadas en el presente documento; mas bien, estas realizaciones se proporcionan de modo que esta
divulgacion satisfaga los requisitos legales aplicables. Aunque la memoria descriptiva puede referirse a “una”, “unas”
o “algunas” realizacién/realizaciones en varios puntos, esto no significa necesariamente que cada referencia de este
tipo sea a la/s misma/s realizacién/realizaciones, o que la caracteristica sélo se aplique a una Unica realizacion.
También pueden combinarse caracteristicas individuales de diferentes realizaciones para proporcionar otras
realizaciones. Los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares en todo el texto.

La presente invencién es aplicable a cualquier terminal de usuario, nodo de red, servidor, componente
correspondiente, y/o a cualquier sistema de comunicacion o cualquier combinacién de diferentes sistemas de
comunicacion que soportan la atribucién de recursos de PUCCH para HARQ-ACK correspondiente a PDSCH
planificado a través de EPDCCH. También pueden considerarse otros casos de uso relativos a EPDCCH, por
ejemplo sefalizacion relativa a planificacion semipersistente. El sistema de comunicacion puede ser un sistema de
comunicacion fijo o un sistema de comunicacion inalambrica o un sistema de comunicacion que utiliza redes fijas y
redes inalambricas. Los protocolos usados, las especificaciones de los sistemas de comunicacion, servidores y
terminales de usuario, especialmente en comunicacién inalambrica, se desarrollan rapidamente. Tal desarrollo
puede requerir cambios adicionales de una realizacion. Por tanto, todas las palabras y expresiones se interpretaran
en términos generales y pretenden ilustrar, no limitar, la realizacion.

A continuacion, se describiran diferentes realizaciones usando, como ejemplo de una arquitectura de sistema a la
que pueden aplicarse las realizaciones, una arquitectura basada en elementos de red de LTE (o LTE-A) (evolucion a
largo plazo (evolucion a largo plazo avanzada)), sin embargo sin limitar la realizacion a tal arquitectura. Las
realizaciones descritas en estos ejemplos no estan limitadas a los sistemas radio de LTE sino que también pueden
implementarse en otros sistemas radio, tales como UMTS (sistema universal de telecomunicaciones moviles), GSM,
EDGE, WCDMA, red bluetooth, WLAN u otra red fija, movil o inalambrica. En una realizacion, la soluciéon presentada
puede aplicarse entre elementos pertenecientes a sistemas diferentes aunque compatibles tales como LTE y UMTS.
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En la figura 4 se ilustra una arquitectura general de un sistema de comunicacion. La figura 4 es una arquitectura de
sistema simplificada que sélo muestra algunos elementos y entidades funcionales, siendo todos unidades logicas
cuya implementacién puede diferir de la mostrada. Las conexiones mostradas en la figura 4 son conexiones ldgicas;
las conexiones fisicas reales pueden ser diferentes. Resultara evidente para un experto en la técnica que los
sistemas también comprenden otras funciones y estructuras. Se apreciara que las funciones, estructuras, elementos
y los protocolos usados en o para la atribucion de recursos de PUCCH, son irrelevantes para la invencion real. Por
tanto, no tienen que comentarse en mas detalle en el presente documento.

El sistema radio a modo de ejemplo de la figura 4 comprende un nodo 401 de red de un operador de red. El nodo
401 de red puede incluir por ejemplo una estacion base de LTE (eNB), un controlador de red radio (RNC), o
cualquier otro elemento de red, o una combinacion de elementos de red. El nodo 401 de red puede estar conectado
a uno o mas elementos de red de nucleo (CN) (no mostrados en la figura 4) tal como un centro de conmutacion
movil (MSC), servidor MSC (MSS), entidad de gestion de movilidad (MME), nodo de soporte GPRS de pasarela
(GGSN), nodo de soporte GPRS de servicio (SGSN), registro de posiciones base (HLR), servidor local de abonado
(HSS), registro de posiciones visitado (VLR). En la figura 4, el nodo 401 de red radio que también puede
denominarse eNB (nodo B mejorado, nodo B evolucionado) o aparato de red del sistema radio, alberga las funciones
para la gestion de recursos radio en una red mévil terrestre publica. La figura 4 muestra uno o mas equipos 402 de
usuario ubicados en el area de servicio del nodo 401 de red radio. El equipo de usuario se refiere a un dispositivo
informatico portatil, y también puede denominarse terminal de usuario. Tales dispositivos informaticos incluyen
dispositivos de comunicaciéon movil inalambrica que funcionan con o sin un médulo de identificaciéon de abonado
(SIM) en hardware o en software, incluyendo, pero sin limitarse a, los siguientes tipos de dispositivos: teléfono movil,
teléfono inteligente, asistente personal digital (PDA), aparato telefénico, ordenador portatil. En la situacion de
ejemplo de la figura 4, el equipo 402 de usuario puede conectar con el nodo 401 de red radio a través de una
conexion 403.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un aparato segun una realizacion de la invencion. La figura 5 muestra un
equipo 402 de usuario ubicado en el area de un nodo 401 de red radio. El equipo 402 de usuario esta configurado
para estar conectado con el nodo 401 de red radio. El equipo de usuario o UE 402 comprende un controlador 501
conectado de manera operativa a una memoria 502 y un transceptor 503. El controlador 501 controla el
funcionamiento del equipo 402 de usuario. La memoria 502 esta configurada para almacenar software y datos. El
transceptor 503 esta configurado para establecer y mantener una conexion 403 inalambrica con el nodo 401 de red
radio. El transceptor 503 esta conectado de manera operativa a un conjunto de puertos 504 de antena conectados a
una disposicion 505 de antenas. La disposicion 505 de antenas puede comprender un conjunto de antenas. El
numero de antenas puede ser de uno a cuatro, por ejemplo. El nimero de antenas no esta limitado a ningin nimero
particular. El equipo 402 de usuario también puede comprender diversos otros componentes, tales como una interfaz
de usuario, una camara y un reproductor de medios. No se muestran en la figura por motivos de simplicidad. El nodo
401 de red radio, tal como una estacion base de LTE (eNodo-B, eNB) comprende un controlador 506 conectado de
manera operativa a una memoria 507, y un transceptor 508. El controlador 506 controla el funcionamiento del nodo
401 de red radio. La memoria 507 esta configurada para almacenar software y datos. El transceptor 508 esta
configurado para establecer y mantener una conexion inalambrica con el equipo 402 de usuario dentro del area de
servicio del nodo 401 de red radio. El transceptor 508 esta conectado de manera operativa a una disposicién 509 de
antenas. La disposicion 509 de antenas puede comprender un conjunto de antenas. El nimero de antenas puede
ser de dos a cuatro, por ejemplo. El nimero de antenas no esta limitado a ningin nimero particular. El nodo 401 de
red radio puede estar conectado de manera operativa (directa o indirectamente) a otro elemento de red (no
mostrado en la figura 6) del sistema de comunicacion, tal como un controlador de red radio (RNC), una entidad de
gestion de movilidad (MME), un servidor MSC (MSS), un centro de conmutaciéon movil (MSC), un nodo de gestiéon de
recursos radio (RRM), un nodo de soporte GPRS de pasarela, un nodo de operaciones, administraciones y
mantenimiento (OAM), un registro de posiciones base (HLR), un registro de posiciones visitado (VLR), un nodo de
soporte GPRS de servicio, una pasarela, y/o un servidor, a través de una interfaz. Las realizaciones, sin embargo,
no estan limitadas a la red proporcionada anteriormente como ejemplo, sino que un experto en la técnica puede
aplicar la solucion a otras redes de comunicacion dotadas de las propiedades necesarias. Por ejemplo, las
conexiones entre diferentes elementos de red pueden realizarse con conexiones de protocolo de Internet (IP).

Aunque el aparato 401, 402 se ha representado como una entidad, pueden implementarse diferentes maédulos y
memoria en una o mas entidades fisicas o logicas. El aparato también puede ser un terminal de usuario que es una
parte de equipo o un dispositivo que asocia, o esta dispuesto para asociar, el terminal de usuario y su usuario con
una suscripcion y permite a un usuario interactuar con un sistema de comunicaciones. El terminal de usuario
presenta informacién al usuario y permite al usuario introducir informacién. Dicho de otro modo, el terminal de
usuario puede ser cualquier terminal que pueda recibir informacion desde y/o transmitir informacion a la red, con
posibilidad de conectarse a la red de manera inalambrica o a través de una conexion fija. Los ejemplos de terminales
de usuario incluyen un ordenador personal, una consola de juegos, un ordenador portatil (un notebook), un asistente
personal digital, una estacion movil (teléfono movil), un teléfono inteligente y un teléfono fijo.

El aparato 401, 402 puede incluir generalmente un procesador, controlador, una unidad de control o similar
conectado a una memoria y a diversas interfaces del aparato. Generalmente el procesador es una unidad de
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procesamiento central, aunque el procesador puede ser un procesador de funcionamiento adicional. El procesador
puede comprender un procesador informatico, circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), disposicion de
puertas programables en campo (FPGA), y/u otros componentes de hardware que se han programado para llevar a
cabo una o mas funciones de una realizacion.

La memoria 502, 507 puede incluir memoria volatil y/o no volatil y normalmente almacena contenido, datos o similar.
Por ejemplo, la memoria 502, 507 puede almacenar codigo de programa informatico tal como aplicaciones de
software (por ejemplo para la unidad de deteccion y/o para la unidad de ajuste) o sistemas operativos, informacion,
datos, contenido o similar para que un procesador realice las etapas asociadas con el funcionamiento del aparato
segun las realizaciones. La memoria puede ser, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM), un disco duro u
otra memoria de datos fija o dispositivo de almacenamiento. Ademas, la memoria, o parte de la misma, puede ser
una memoria extraible conectada de manera separable al aparato.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con diversos medios de modo que un
aparato que implementa una o mas funciones de una entidad movil correspondiente descrita con una realizacion
comprende no s6lo medios de la técnica anterior, sino también medios para implementar la una o mas funciones de
un aparato correspondiente descrito con una realizacion y puede comprender medios separados para cada funcion
separada, o los medios pueden estar configurados para realizar dos o mas funciones. Por ejemplo, estas técnicas
pueden implementarse en hardware (uno o mas aparatos), firmware (uno o mas aparatos), software (uno o mas
moddulos), o combinaciones de los mismos. Para un firmware o software, la implementacion puede ser a través de
moddulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realizan las funciones descritas en el presente
documento. Los cédigos de software pueden estar almacenados en cualquier medio de almacenamiento de datos
legible por procesador/ordenador o unidad de memoria o articulo de fabricacion adecuado y ejecutarse mediante
uno o mas procesadores/ordenadores. El medio de almacenamiento de datos o la unidad de memoria pueden
implementarse dentro del procesador/ordenador o de manera externa al procesador/ordenador, en cuyo caso puede
estar acoplado con comunicacién al procesador/ordenador a través de diversos medios tal como se conoce en la
técnica.

El diagrama de sefalizacion de la figura 6 ilustra la sefalizacion requerida. En el ejemplo de la figura 6, un nodo 401
de red (que puede comprender por ejemplo una estacion base que soporta LTE (eNodo-B, eNB)) puede transmitir
una sefial 602 de configuracion a un terminal 402 de usuario (UE), para configurar el UE 402 para transmitir una
sefial 606 de HARQ-ACK utilizando un recurso con formato 1a/b de PUCCH para sefializacion de EPDCCH en TDD.
Esta sefializacion 602 puede ser por ejemplo sefializacién de capa superior dedicada (es decir superior a L1) (por
ejemplo sefalizacion de RRC). Antes de transmitir la sefializacion 602, eNB 401 puede configurar los recursos en un
item 601. En el item 603, el UE 402 puede recibir la sefial 602 de configuracion. En el item 604, se transmite una
asignacion de DL de EPDCCH y datos de eNB 401 a UE 402. En el item 605, el UE 402 recibe la asignacion de DL
de EPDCCH que planifica datos de DL, donde el UE 402 detecta eCCE de EPDCCH y usa el indice del primer eCCE
para determinar el recurso de HARQ-ACK. En la etapa 605, el UE 402 aplica la formula de atribucion de recursos
basandose en los parametros configurados y el indice de eCCE. La férmula arroja como resultado un recurso de UL
(PUCCH) mediante el cual se transmite el HARQ-ACK 606 de UE 402 a eNB 401. En el item 606, el UE 402 puede
transmitir la sefial 606 de HARQ-ACK utilizando el recurso con formato 1a/b de PUCCH determinado para
sefalizaciéon de EPDCCH en TDD. En el item 607, el eNB 401 puede recibir la sefalizacién 606 de HARQ-ACK del
UE 402.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion a modo de ejemplo. El aparato 402, que puede
comprender por ejemplo un elemento de red (nodo de red, por ejemplo un terminal de usuario, UE) recibe, en el item
701, desde un aparato 401 de red (que puede comprender por ejemplo un eNB 401 de estacion base de LTE) una
sefial de configuracion para configurar el UE 402 para transmitir una sefial de HARQ-ACK utilizando un recurso con
formato 1a/b de PUCCH para sefalizacion de EPDCCH en TDD. La sefalizacion de configuracion recibida puede
ser por ejemplo una sefalizacion de capa superior dedicada, por ejemplo sefalizacion de RRC. En el item 702, el
UE 402 transmite una sefial de HARQ-ACK al eNB 401 utilizando el recurso con formato 1a/b de PUCCH
configurado para sefializacion de EPDCCH en TDD.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion a modo de ejemplo. El aparato 401, que puede
comprender por ejemplo un elemento de red (nodo 401 de red, por ejemplo una estacion base de LTE, eNB)
transmite, en el item 802, a otro elemento de red (nodo 402 de red, por ejemplo un terminal de usuario, UE) una
sefial de configuracion para configurar el UE 402 para transmitir una sefial de HARQ-ACK utilizando un recurso con
formato 1a/b de PUCCH para sefializacion de EPDCCH en TDD. La sefalizacién de configuracién transmitida en el
item 802 puede ser por ejemplo sefializacién de capa superior dedicada. Antes de transmitir la sefializacion en el
item 802, el eNB 401 puede configurar los recursos en el item 801. En el item 803, el eNB 401 puede recibir la
sefalizacion de HARQ-ACK transmitida desde UE 401 utilizando el recurso con formato 1a/b de PUCCH configurado
para sefalizacion de EPDCCH en TDD.

Las etapas/puntos, mensajes de sefializacion y funciones relacionadas descritos anteriormente en las figuras 1 a 8

no estan en un orden cronolégico absoluto, y algunas de las etapas/puntos pueden realizarse simultaneamente o en
orden diferente del indicado. También pueden ejecutarse otras funciones entre las etapas/puntos o dentro de las
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etapas/puntos y pueden enviarse otros mensajes de sefializacion entre los mensajes ilustrados. También pueden
omitirse algunas de las etapas/puntos o parte de las etapas/puntos o sustituirse por una etapa/punto o parte de la
etapa/punto correspondiente. Las operaciones del aparato ilustran un procedimiento que puede implementarse en
una o mas entidades fisicas o logicas. Los mensajes de sefializacion son s6lo a modo de ejemplo e incluso pueden
comprender varios mensajes separados para transmitir la misma informacién. Ademas, los mensajes también
pueden contener otra informacion.

Por tanto, segun una realizacion a modo de ejemplo, se proporciona un método para la atribucién de recursos en un
sistema de comunicaciones, que comprende determinar, en un aparato de red, recursos con formato 1a/1b de
PUCCH para HARQ-ACK para sefializacion duplex por division de tiempo basandose en un indice del primer
elemento de canal de control mejorado usado para la transmision de una asignacion de enlace descendente de
EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace ascendente, el indice de la subtrama de enlace descendente
en la que se transmite la asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y uno o mas parametros configurados.

Segun otra realizacion a modo de ejemplo, el uno o mas parametros configurados comprenden uno o mas de un
primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico definido para un
conjunto de EPDCCH, un segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario definido para cada
conjunto de EPDCCH, un modificador de desplazamiento dinamico.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, se lleva a cabo una atribucion de recursos con formato 1a/1b de
PUCCH de muiltiples subtramas para HARQ-ACK correspondiente a PDSCH planificado a través de EPDCCH.

Segun otra realizacién mas a modo de ejemplo, cuando M=1, la determinaciéon de recursos es independiente del
segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario.

Segun ofra realizacién mas a modo de ejemplo, para sefalizacion duplex por division de tiempo cuando M>1, el
segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario influye en la atribucidon de recursos cuando
se mapean recursos de HARQ-ACK de PUCCH para mudltiples subtramas de enlace descendente en una Unica
subtrama de enlace ascendente.

Segun ofra realizacion mas a modo de ejemplo, el desplazamiento para cada conjunto de EPDCCH aplicado en
cada subtrama de enlace descendente depende del primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del
terminal de usuario semiestatico, el segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario, y m,
donde m(0 ... M-1) es un indice relativo de la subtrama de enlace descendente, siendo M el nimero de subtramas
de enlace descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente para realimentaciéon de HARQ-ACK.

Segun otra realizacidon mas a modo de ejemplo, el modificador de desplazamiento dinamico depende de un puerto
de antena o una orden de control de potencia.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, el modificador de desplazamiento dinamico se aplica de manera que
es independiente de un indice m de subtrama, en el que el modificador de desplazamiento dinamico se deriva
basandose en informacion de control de enlace descendente DCI que lleva EPDCCH.

Segun otra realizaciéon mas a modo de ejemplo, el modificador de desplazamiento dinamico se aplica de manera que
el modificador de desplazamiento dinamico depende de un indice m de subtrama, en el que multiples conjuntos de
modificadores de desplazamiento dinamico se definen para ser una matriz C con (M-1) columnas y N filas,
correspondiendo N al nimero de opciones para realizar conmutacion dinamica, siendo M el nimero de subtramas
de enlace descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente para realimentacion de HARQ-ACK, vy el
indice m de subtrama se usa como factor para determinar el valor del modificador de desplazamiento dinamico k(n,
m), donde n es un indice de opcién de conmutacion dinamica que se sefializa como informacion de control de enlace
descendente DCI a través de EPDCCH.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, el indice de recurso del recurso de ACK/NACK correspondiente a la
subtrama Xm de orden m se deriva del indice de recurso de la primera subtrama X, como Xo+C(m), donde C(m) es un
numero constante predefinido.

Segun ofra realizacion mas a modo de ejemplo, la matriz C se configura a través de una capa de protocolo superior
a la capa fisica.

Segun ofra realizacién mas a modo de ejemplo, el modificador k de desplazamiento dinamico es un desplazamiento
especifico del puerto de antena asociado con el puerto p de antena, donde p es el puerto de antena atribuido al
primer elemento de canal de control CCE del EPDCCH correspondiente u otro parametro sefalizado explicitamente
o derivado implicitamente.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, el método comprende planificar los recursos con formato 1a/1b de
PUCCH para EPDCCH para sefializacion duplex por divisién de tiempo basandose en la férmula I
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(1)

en la que RPuCcH  es un recurso con formato 1a/1b de PUCCH que va a atribuirse para una sefial de HARQ-ACK;
N(l)

UEPUCCH  og ¢ primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico

)

definido para un conjunto de EPDCCH; ~ UE-PUCCH-TDD gg | segundo desplazamiento de recursos especifico del
terminal de usuario definido para conjuntos de EPDCCH cuando M>1, siendo M el nimero de subtramas de enlace
descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente para realimentacion de HARQ-ACK, siendo m un
indice relativo de una subtrama de enlace descendente, en el que 0sm<M-1; necce €s un indice del primer elemento
de canal de control mejorado eCCE usado para la transmision de una asignacion de enlace descendente de
EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace descendente n-km, donde m es el indice relativo de las
subtramas de enlace descendente y 0<m<M-1; k es el modificador de desplazamiento dinamico.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, se proporciona un aparato que comprende al menos un procesador;
y al menos una memoria que incluye un codigo de programa informatico, en el que la al menos una memoria y el
codigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato
determine recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-ACK para sefalizacién duplex por division de tiempo
basandose en un indice del primer elemento de canal de control mejorado usado para la transmision de una
asignacion de enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace ascendente, el indice
de la subtrama de enlace descendente en la que se transmite la asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y
uno o mas parametros configurados.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato lleve a cabo una atribucion de recursos con
formato 1a/1b de PUCCH de multiples subtramas para HARQ-ACK correspondiente a PDSCH planificado a través
de EPDCCH.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato aplique el modificador k de desplazamiento
dinamico dependiente de un puerto de antena o un orden de control de potencia.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato aplique el modificador de desplazamiento
dinamico de manera que sea independiente de un indice m de subtrama, en el que el modificador de
desplazamiento dinamico se deriva basandose en informacién de control de enlace descendente DCI que lleva
EPDCCH.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el codigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato aplique el modificador de desplazamiento
dinamico de manera que el modificador de desplazamiento dinamico dependa de un indice m de subtrama, en el
que multiples conjuntos de modificadores de desplazamiento dinamico se definen para ser una matriz C con (M-1)
columnas y N filas, correspondiendo N al nimero de opciones para realizar conmutacion dinamica, siendo M el
numero de subtramas de enlace descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente para
realimentaciéon de HARQ-ACK, y el indice m de subtrama se usa como factor para determinar el valor del
modificador de desplazamiento dinamico k(n, m), donde n es un indice de opcién de conmutacion dinamica.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato defina la matriz C a través de una capa de
protocolo superior a la capa fisica.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato establezca el segundo desplazamiento de
recursos especifico del terminal de usuario como el nimero de recursos de PUCCH correspondientes a un primer
conjunto de EPDCCH + el numero de recursos de PUCCH correspondientes a un segundo conjunto de EPDCCH; o
el numero de eCCE en el primer conjunto de EPDCCH + el nimero de eCCE en el segundo conjunto de EPDCCH.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan

configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato planifique los recursos con formato 1a/1b de
PUCCH para EPDCCH para sefializacion duplex por divisién de tiempo basandose en la férmula |
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] _ a7 % 1)
(1) Npueen = Nupucenton - M+ Pecce ¥ Nigpueen TF

(1)

en la que Mpucen es un recurso con formato 1a/1b de PUCCH que va a atribuirse para una seial de HARQ-ACK;

N(l)
UE-PUCCH g5 g primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico

(1)

definido para un conjunto de EPDCCH; = UE-PUCCH-TDD o5 o segundo desplazamiento de recursos especifico del
terminal de usuario definido para conjuntos de EPDCCH cuando M>1, siendo M el nimero de subtramas de enlace
descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente para realimentacion de HARQ-ACK, siendo m un
indice relativo de una subtrama de enlace descendente, en el que 0sm<M-1; necce €s un indice del primer elemento
de canal de control mejorado eCCE usado para la transmision de una asignacion de enlace descendente de
EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace descendente n-km, donde m es el indice relativo de las
subtramas de enlace descendente y 0<m<M-1; k es un modificador de desplazamiento dinamico.

Segun ofra realizacion mas a modo de ejemplo, se proporciona un terminal de usuario que comprende al menos un
procesador; y al menos una memoria que incluye un cddigo de programa informatico, en el que la al menos una
memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
terminal de usuario aplique mapeo de recursos con formato 1a/1b de PUCCH para PDSCH planificado por EPDCCH
para sefalizacion duplex por division de tiempo basandose en un indice del primer elemento de canal de control
mejorado usado para la transmisidon de una asignacion de enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una
subtrama de enlace ascendente, el indice de la subtrama de enlace descendente en la que se transmite la
asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y uno o mas parametros configurados.

Segun ofra realizacion mas a modo de ejemplo, se proporciona un producto de programa informatico que
comprende medios de codigo de programa configurados para realizar cualquiera de las etapas del método cuando el
programa se ejecuta en un ordenador.

Segun otra realizacion mas a modo de ejemplo, se proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador
que comprende medios de codigo de programa configurados para realizar cualquiera de las etapas del método
cuando se ejecutan en un ordenador.

Lista de abreviaturas

A/N acuse de recibo (ACK)/ ACK negativo
EPDCCH canal fisico de control de enlace descendente mejorado
PUCCH canal fisico de control de enlace ascendente
PDCCH canal fisico de control de enlace descendente
AP puerto de antena

DCI informacién de control de enlace descendente
SF subtrama

eCCE elemento de canal de control mejorado

TDD duplex por divisiéon de tiempo

HARQ peticiéon de repeticion automatica hibrida
PDSCH canal fisico compartido de enlace descendente
3GPP proyecto de asociacion de 32 generacion

RAN red de acceso radio

RRC control de recursos radio

DL enlace descendente

12
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enlace ascendente

multiple entrada multiple salida multiusuario
agregacion de portadoras

duplex por divisiéon de frecuencia

equipo de usuario

multiplexacién ortogonal por division de frecuencia
version

elemento de canal de control
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REIVINDICACIONES
Método para la atribucion de recursos en un sistema de comunicaciones, que comprende:

determinar, en un aparato de red, recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-ACK para
sefalizacion duplex por division de tiempo basandose en

un indice del primer elemento de canal de control mejorado usado para la transmisién de una asignacion de
enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace descendente,

siendo un indice m de subtrama un indice relativo de la subtrama de enlace descendente en la que se
transmite la asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y

uno o mas parametros configurados, estando dicho método caracterizado porque un modificador de
desplazamiento dinamico es uno de los uno o mas parametros configurados y en el que el modificador de
desplazamiento dinamico se aplica de manera que el modificador de desplazamiento dinamico depende del
indice m de subtrama, en el que multiples conjuntos de modificadores de desplazamiento dinamico se
definen para ser una matriz C con (M-1) columnas y N filas, correspondiendo N al nimero de opciones para
realizar conmutacion dinamica, siendo M el nimero de subtramas de enlace descendente asociadas con
una subtrama de enlace ascendente para realimentacion de HARQ-ACK, y el indice m de subtrama se usa
como factor para determinar el valor del modificador de desplazamiento dinamico k(n, m), donde n es un
indice de opcién de conmutacién dinamica que se sefaliza como informaciéon de control de enlace
descendente DCI a través de EPDCCH.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el uno o mas parametros configurados comprenden
uno o mas de:

- un primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico definido
para un conjunto de EPDCCH,

- un segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario definido para cada conjunto de
EPDCCH.

Método segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque se lleva a cabo una atribucion de recursos con
formato 1a/1b de PUCCH de muiltiples subtramas para HARQ-ACK correspondiente a PDSCH planificado a
través de EPDCCH.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizado porque cuando M=1, la determinacién
de recursos es independiente del segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque para sefializacion duplex por
division de tiempo cuando M>1, el segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario
influye en la atribucion de recursos cuando se mapean recursos de HARQ-ACK de PUCCH para mdltiples
subtramas de enlace descendente en una Unica subtrama de enlace ascendente.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque un desplazamiento para cada
conjunto de EPDCCH aplicado en cada subtrama de enlace descendente depende del primer
desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico, del segundo
desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario y de m, donde 0sm<M-1.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizado porque la matriz C se configura a través
de una capa de protocolo superior a la capa fisica.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado por determinar los recursos con

formato 1a/1b de PUCCH para EPDCCH para sefalizacién duplex por division de tiempo basandose en la
férmula siguiente:

M _ 0 * o :
Rpyect = Nuepuccntop * M+ Pecce + Nugpuccn HF

en la que

(1)
n
PUCCH g5 ¢ indice de recurso del recurso con formato 1a/1b de PUCCH que va a atribuirse para una
sefal de HARQ-ACK;
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N(l)
UEPUCCH o5 g primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario
semiestatico definido para un conjunto de EPDCCH;

N(l)

UE-PUCCH-TDD gg ¢l segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario definido
para conjuntos de EPDCCH cuando M>1, siendo m el indice relativo de una subtrama de enlace
descendente, en el que 0sm=<M-1;

necce €s el indice del primer elemento de canal de control mejorado eCCE usado para la transmisién de una
asignacion de enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace descendente
n-km, donde m es el indice relativo de la subtrama de enlace descendente y 0sm<M-1;

k es el modificador de desplazamiento dinamico.

Aparato que comprende al menos un procesador; y al menos una memoria que incluye un codigo de
programa informatico, en el que la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan
configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato

determine recursos con formato 1a/1b de PUCCH para HARQ-ACK para sefializacion duplex por division de
tiempo basandose en

un indice del primer elemento de canal de control mejorado usado para la transmisién de una asignacion de
enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace descendente, siendo un
indice m de subtrama un indice relativo de la subtrama de enlace descendente en la que se transmite la
asignacion de enlace descendente de EPDCCH, y

uno o mas parametros configurados, estando dicho aparato caracterizado porque un modificador de
desplazamiento dinamico es uno de los uno o mas parametros configurados y en el que el aparato esta
adaptado para aplicar el modificador de desplazamiento dinamico de manera que el modificador de
desplazamiento dinamico depende del indice m de subtrama, en el que multiples conjuntos de
modificadores de desplazamiento dinamico se definen para ser una matriz C con (M-1) columnas y N filas,
correspondiendo N al nimero de opciones para realizar conmutaciéon dinamica, siendo M el numero de
subtramas de enlace descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente para realimentacion
de HARQ-ACK, y el indice m de subtrama se usa como factor para determinar el valor del modificador de
desplazamiento dinamico k(n, m), donde n es un indice de opcién de conmutacién dinamica.

Aparato segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el uno o mas parametros configurados comprenden
uno o mas de:

- un primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico definido
para un conjunto de EPDCCH,

- un segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario definido para cada conjunto de
EPDCCH.

Aparato segun la reivindicacion 10 6 9, caracterizado porque la al menos una memoria y el cédigo de
programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato lleve a
cabo una atribuciéon de recursos con formato 1a/1b de PUCCH de muiltiples subtramas para HARQ-ACK
correspondiente a PDSCH planificado a través de EPDCCH.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, caracterizado porque cuando M=1, la
determinacion de recursos es independiente del segundo desplazamiento de recursos especifico del
terminal de usuario.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado porque para sefializacion duplex
por division de tiempo cuando M>1, el segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de
usuario influye en la atribucion de recursos cuando se mapean recursos de HARQ-ACK de PUCCH para
multiples subtramas de enlace descendente en una Unica subtrama de enlace ascendente.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado porque un desplazamiento para
cada conjunto de EPDCCH aplicado en cada subtrama de enlace descendente depende del primer
desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario semiestatico, del segundo
desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario, y de m, donde 0<ms<M-1.
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Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, caracterizado porque la al menos una memoria y
el cadigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
aparato defina la matriz C a través de una capa de protocolo superior a la capa fisica.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15 cuando depende de la reivindicacion 10,

caracterizado porque la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados

para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato establezca el segundo desplazamiento de
Q)]

recursos especifico del terminal de usuario = UE-PUCCH-TDD ¢omo

el nimero de recursos de PUCCH correspondientes a un primer conjunto de EPDCCH + el nimero de
recursos de PUCCH correspondientes a un segundo conjunto de EPDCCH; o

el numero de eCCE en el primer conjunto de EPDCCH + el nimero de eCCE en el segundo conjunto de
EPDCCH.

Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 16, caracterizado porque la al menos una memoria y
el cadigo de programa informatico estan configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
aparato determine los recursos con formato 1a/1b de PUCCH para EPDCCH para sefializacién duplex por
division de tiempo basandose en la formula siguiente

)

—_ a0 * 1) a
Rpyect = Nuepuccntop * M+ Pecce + Nugpuccn HF

en la que

(1)
n
PUCCH g5 un indice de recurso del recurso con formato 1a/1b de PUCCH que va a atribuirse para una
sefal de HARQ-ACK;

N(l)
UEPUCCH o5 g primer desplazamiento de inicio de recursos especifico del terminal de usuario
semiestatico definido para un conjunto de EPDCCH;

N(l)

UE-PUCCH-TDD gg ¢l segundo desplazamiento de recursos especifico del terminal de usuario definido
para conjuntos de EPDCCH cuando M>1, siendo m el indice relativo de una subtrama de enlace
descendente, en el que 0sm=<M-1;

necce €s el indice del primer elemento de canal de control mejorado eCCE usado para la transmisién de una
asignacion de enlace descendente de EPDCCH correspondiente en una subtrama de enlace descendente
n-km, donde m es el indice relativo de la subtrama de enlace descendente y 0sm<M-1;

k es el modificador de desplazamiento dinamico.

Producto de programa informatico, caracterizado porque comprende medios de coédigo de programa
configurados para realizar cualquiera de las etapas del método segun las reivindicaciones 1 a 8 cuando el
programa se ejecuta en un ordenador.

Producto de programa informatico segun la reivindicacion 18, en el que el producto es un medio de
almacenamiento legible por ordenador.
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