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DESCRIPCION
Asignacion de recursos de enlace ascendente para LTE avanzada
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las comunicaciones inalambricas y, mas en particular, a la
asignacion de recursos de tiempo-frecuencia en un sistema de comunicaciones inalambricas.

ANTECEDENTES

Esta seccion tiene como objetivo proporcionar los antecedentes o el contexto de las realizaciones dadas a conocer.
En este documento, la descripcion puede incluir conceptos que podrian adoptarse, pero no son necesariamente
conceptos que se hayan concebido o adoptado anteriormente. Por lo tanto, a no ser que se indique lo contrario en
este documento, lo que se describe en esta seccion no es el estado de la técnica anterior referente a la descripcién y
reivindicaciones de esta solicitud y no se considera que sea el estado de la técnica anterior por su inclusion en esta
seccion.

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

En la version 8 y en la version 9 de las especificaciones de LTE del 3GPP, la asignacién de los recursos de tiempo-
frecuencia en el enlace ascendente entre un dispositivo moévil (equipo de usuario, UE) y una estacion base (Nodo B
evolucionado, eNodoB) se comunica al dispositivo movil a través de informacion de control de enlace descendente
(DCI) en canales fisicos de control de enlace descendente (PDCCH). Solo se especifica un formato de DCI (formato
0) con este fin y el protocolo de asignacion de recursos esta limitado a asignaciones de recursos contiguos en
funciéon de una ubicacion inicial de bloque de recursos (RB) dentro de un ancho de banda de transmisiéon y un
cémputo de RB contiguos desde la ubicacion inicial.

Para la LTE avanzada (LTE-A) se propone que se permita una asignacion de recursos no contiguos (es decir,
multiples agrupaciones) en una portadora de componente de enlace ascendente. Sin embargo, no se ha
especificado ningun protocolo de asignacién de recursos.

A continuacién se hace referencia a un documento de Motorola titulado: “DCI for uplink non-contiguous RB
allocations”, borrador del 3GPP; R1-091349; DCI FOR UL NON-CONTIG RA; Proyecto de Asociacion de Tercera
Generacioén (3GPP), Centro de Competencias Méviles; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS
CEDEX; Francia, no. Seul, Corea; 20090318, 18 de marzo de 2009 (18/03/2009), XP050338943. En el documento,
para permitir asignaciones de RB de enlace ascendente no contiguos (NC), se proponen dos nuevos formatos de
DCI que usan asignaciones de bloques de recursos (RB) de tipo 0. Una DCI propuesta se denomina formato 0_1,
que admite transmisiones SIMO de enlace ascendente y otra DCI se denomina formato 0_2, que admite
transmisiones PUSCH SU-MIMO.

A continuacion se hace referencia a un documento de Asustek titulado: “Non-contiguous uplink resource allocation
for LTE-A", borrador del 3GPP; R1-092730; NON-CONTIGUOUS UPLINK RESOURCE ALLOCATION FOR LTE-A;
Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), Centro de Competencias Moéviles; 650, ROUTE DES
LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; Francia, no. Los Angeles, EE.UU.; 20090623, 23 de junio de
2009 (23/06/2009), XP050351194. El documento describe que se acordd permitir la asignacion de recursos no
contiguos en LTE-A, lo que significa que debe aplicarse una asignacion de recursos diferente al tipo 2 en LTE. Es
sencillo adoptar la asignaciéon de tipo 0 o 1 utilizada en el enlace descendente de LTE. Por otro lado, hay una
contribuciéon que muestra que la ganancia de diversidad de la asignacidon de recursos no contiguos se satura con
mas de dos agrupaciones, es decir, mas de dos segmentos de asignaciones contiguas para el mismo UE. En este
documento, los autores comparten su vision de este tema y proponen un nuevo enfoque para asignar recursos de
manera discontinua. Parece que el procedimiento propuesto ofrece un mejor equilibrio entre la sobrecarga y el
rendimiento, y puede tenerse en cuenta para analizarse con mayor detenimiento.

RESUMEN
De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un procedimiento y un aparato, como se expone,

respectivamente, en las reivindicaciones independientes. Realizaciones preferidas de la invencion se describen en
las reivindicaciones dependientes.
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Las realizaciones dadas a conocer se refieren a sistemas, procedimientos, aparatos y productos de programa
informatico para asignar recursos de canal de enlace ascendente en un canal de control de enlace descendente de
un sistema de comunicaciones inalambricas.

Segun una realizacién dada a conocer, un procedimiento incluye recibir informacion de control de enlace
descendente (DCI) en un canal de control de enlace descendente, donde la informacién de control de enlace
descendente esta configurada para indicar una asignacién de recursos de enlace ascendente con un protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacién de recursos de enlace
ascendente contiguos, detectar si se indica el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados
o el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente contiguos, y asignar los recursos de enlace
ascendente en funcion del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente indicado.

En un aspecto, la informacion de control de enlace descendente indica asignacion de recursos de enlace
ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.

En un aspecto, detectar el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados comprende
interpretar uno o mas indicadores en un formato de DCI para distinguir el protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente agrupados del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

En otro aspecto, detectar el protocolo de asignaciéon de recursos de enlace ascendente agrupados comprende
interpretar diferentes formatos de DCI para distinguir el protocolo de recursos de enlace ascendente agrupados del
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

En un aspecto, el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados incluye una asignacién de
dos 0 mas agrupaciones con una resolucion de asignacién de un grupo de bloques de recursos, donde cada grupo
de bloques de recursos comprende 1, 2, 3 0 4 bloques de recursos en funcién del ancho de banda del sistema.

En otro aspecto, un formato de DCI, configurado para planificar una asignacién de recursos de enlace ascendente
agrupados, esta dimensionado para coincidir con un tamafo de formato de DCI configurado para un protocolo de
asignacion de recursos de enlace descendente.

En otro aspecto, un modo de transmisién de enlace descendente y un modo de transmisién de enlace ascendente
estan configurados de manera independiente.

En otro aspecto adicional, el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados incluye una
asignacion de dos o mas agrupaciones con una resolucion de asignacion de un grupo de bloques de recursos,
donde cada grupo de bloques de recursos comprende 1, 2, 3 0 4 bloques de recursos, y donde los grupos de
bloques de recursos no tienen asignado todo el ancho de banda del sistema.

En otro aspecto adicional, el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados corresponde a
un protocolo de asignacién de recursos de enlace descendente agrupados.

En una realizacion, un procedimiento incluye transmitir informaciéon de control de enlace descendente (DCI) en un
canal de control de enlace descendente, donde la informaciéon de control de enlace descendente esta configurada
para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacidon de recursos de
enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos, donde la
informacion de control de enlace descendente esta configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace
ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente,
y donde la informaciéon de control de enlace descendente esta formateada para coincidir con el tamafio de un
formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente.

Otras realizaciones dadas a conocer incluyen aparatos y productos de programa informatico para llevar a cabo los
procedimientos dados a conocer. Estas y otras caracteristicas de varias realizaciones, junto con su organizacion y su
modo de funcionamiento, resultaran evidentes a partir de la siguiente descripciéon detallada cuando se toma junto
con los dibujos adjuntos, en los que los mismos numeros de referencia se usan para denotar las mismas partes a lo
largo de la descripcion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las realizaciones proporcionadas se ilustran a modo de ejemplo, y no de manera limitativa, en las figuras de los
dibujos adjuntos, en los que:

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas;

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones;
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La FIG. 3 ilustra asignaciones de recursos de tiempo-frecuencia;

La FIG. 4 ilustra una distribucién de control, datos y simbolos de referencia en una realizacion;

La FIG. 5 ilustra la agregacion de elementos de canal de control en una realizacion.

La FIG. 6 ilustra espacios de busqueda comunes y dedicados en una realizacién a modo de ejemplo;
La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento en una realizacion;

La FIG. 8 es un diagrama de bloques de un sistema que ilustra una asignacion de recursos de enlace
ascendente y de enlace descendente en una realizacion;

La FIG. 9 es un diagrama de bloques de un sistema configurado para llevar a cabo un procedimiento segun una
realizacion; y

La FIG. 10 ilustra un aparato de comunicaciones inalambricas en una realizacion.
DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion se exponen, con fines explicativos y no limitativos, detalles y descripciones con el fin de
proporcionar un entendimiento minucioso de las diversas realizaciones dadas a conocer. Sin embargo, a los
expertos en la técnica les resultara evidente que las diversas realizaciones pueden llevarse a la practica en otras
realizaciones que se apartan de estos detalles y descripciones.

Tal y como se utiliza en el presente documento, los términos "componente”, "médulo”, "sistema" y similares hacen
referencia a una entidad relacionada con la informatica, ya sea hardware, firmware, una combinacién 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 médulo ejecutable, un hilo de ejecucion, un
programa y/o un ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacion que se ejecuta en un dispositivo informatico,
como el dispositivo informatico, puede ser un componente. Uno o mas componentes pueden residir dentro de un
proceso y/o hilo de ejecucion, y un componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos
0 mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde varios medios legibles por ordenador
que tengan diversas estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse
mediante procesos locales y/o remotos segun una sefial que presenta uno o mas paquetes de datos (por ejemplo,
datos de un componente que interactia 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 el presente documento se describen determinadas realizaciones en relaciéon con un equipo de usuario.
Un equipo de usuario también puede denominarse, e incluir parte de o toda la funcionalidad de, un terminal de
usuario, un sistema, una unidad de abonado, una estacion de abonado, una estacion moévil, un terminal movil
inalambrico, un dispositivo moévil, un nodo, un dispositivo, una estacion remota, un terminal remoto, un terminal, un
dispositivo de comunicaciones inalambricas, un aparato de comunicaciones inaldmbricas o un agente de usuario.
Un equipo de usuario puede ser un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono de protocolo de inicio de
sesion (SIP), un teléfono inteligente, una estacion de bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal
(PDA), un ordenador portatil, un dispositivo de comunicaciones manual, un dispositivo informatico manual, una radio
via satélite, una tarjeta de médem inalambrico y/u otro dispositivo de procesamiento para la comunicacion a través
de un sistema inalambrico. Ademas, en el presente documento se describen varios aspectos en relacion con una
estacion base. Una estacion base puede utilizarse para la comunicacién con uno o méas terminales inalambricos y
también puede denominarse, e incluir parte de o toda la funcionalidad de, un punto de acceso, un nodo, un Nodo B,
un NodoB evolucionado (eNB) o alguna otra entidad de red. Una estacién base se comunica a través de una interfaz
inalambrica con terminales inaldmbricos. La comunicacién puede tener lugar a través de uno o mas sectores. La
estacion base puede actuar como un encaminador entre el terminal inalambrico y el resto de la red de acceso, que
puede incluir una red de protocolo de Internet (IP), al convertir tramas de interfaz inalambrica recibidas en paquetes
IP. La estacion base también puede coordinar la gestion de atributos para la interfaz inalambrica y también puede
ser una pasarela entre una red alambrica y la red inalambrica.

Varios aspectos, realizaciones o caracteristicas se presentaran en lo que respecta a sistemas que pueden incluir un
determinado numero de dispositivos, componentes, médulos y similares. Debe entenderse y apreciarse que los
diversos sistemas pueden incluir dispositivos, componentes, médulos, etc., adicionales y/o pueden no incluir todos
los dispositivos, componentes, mddulos, etc., descritos en relacion con las figuras. También puede usarse una
combinacioén de estos enfoques.

Ademas, en la presente descripcion, la expresiéon "a modo de ejemplo” se usa en el sentido de que sirve como
ejemplo, instancia o ilustracién. No debe considerarse necesariamente que cualquier realizacién o disefio descritos
en el presente documento como "a modo de ejemplo" son preferidos o ventajosos con respecto a otras realizaciones
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o disefios. En cambio, el uso de la expresion "a modo de ejemplo" pretende mostrar conceptos de manera concreta.

Las diversas realizaciones dadas a conocer pueden incorporarse en un sistema de comunicaciones. En un ejemplo,
tal sistema de comunicaciones utiliza multiplexaciéon por division ortogonal de frecuencia (OFDM), que divide de
manera eficaz el ancho de banda global del sistema en multiples (Ngf) subportadoras, que también pueden
denominarse subcanales de frecuencia, tonos o celdas de frecuencia. En un sistema OFDM, los datos a transmitir
(es decir, los bits de informacion) se codifican primero con un esquema de codificacién particular para generar bits
codificados, y los bits codificados se agrupan adicionalmente en simbolos de multiples bits que después se
correlacionan con simbolos de modulacion. Cada simbolo de modulacién corresponde a un punto de una
constelacion de sefales definida por un esquema de modulacién particular (por ejemplo, M-PSK o M-QAM) usado en
la transmision de datos. En cada intervalo de tiempo, que puede depender del ancho de banda de cada
subportadora de frecuencia, un simbolo de modulaciéon puede transmitirse en cada una de las N subportadoras de
frecuencia. Por tanto, puede usarse OFDM para combatir la interferencia entre simbolos (ISI) generada por el
desvanecimiento selectivo de frecuencia, que esta caracterizado por diferentes cantidades de atenuacion a través
del ancho de banda del sistema.

En general, un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso multiple puede soportar simultdneamente
comunicaciones para multiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o0 mas estaciones base
a través de transmisiones en el enlace directo y en el enlace inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se
refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace inverso (o enlace
ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de
comunicacion puede establecerse a través de un sistema de Unica entrada y Unica salida, un sistema de mudltiples
entradas y Unica salida o un sistema de multiple entradas y mdltiples salidas (MIMO).

Un sistema MIMO emplea multiples (Nt) antenas de transmision y multiples (Nr) antenas de recepcion para la
transmisién de datos. Un canal MIMO formado por Nt antenas de transmision y Nr antenas de recepcion puede
descomponerse en Ns canales independientes, que también se denominan canales espaciales, donde Ns < min {Nf,
Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimensiéon. El sistema MIMO puede
proporcionar un rendimiento mejorado (por ejemplo, un mayor caudal de trafico y/o una mayor fiabilidad) si se
utilizan las dimensiones adicionales creadas por las multiples antenas de transmision y de recepcion. Un sistema
MIMO también soporta sistemas de duplexacion por division de tiempo (TDD) y duplexacion por division de
frecuencia (FDD). En un sistema TDD, las transmisiones en el enlace directo y el enlace inverso estan en la misma
region de frecuencia, de modo que el principio de reciprocidad permite la estimacion del canal de enlace directo a
partir del canal de enlace inverso. Esto permite a la estacion base extraer una ganancia de conformacién de haz de
transmisién en el enlace directo cuando multiples antenas estan disponibles en la estacién base.

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas en el que pueden implementarse las diversas
realizaciones dadas a conocer. Una estacion base 100 puede incluir multiples grupos de antenas, y cada grupo de
antenas puede comprender una o mas antenas. Por ejemplo, si la estacién base 100 comprende seis antenas, un
grupo de antenas puede comprender una primera antena 104 y una segunda antena 106, otro grupo de antenas
puede comprender una tercera antena 108 y una cuarta antena 110, mientras que un tercer grupo puede
comprender una quinta antena 112 y una sexta antena 114. Debe observarse que aunque cada uno de los grupos
de antenas indicados anteriormente presentan dos antenas, puede utilizarse un nimero mayor o menor de antenas
en cada grupo de antenas.

Haciendo de nuevo referencia a la FIG. 1, un primer equipo de usuario 116 se ilustra en comunicaciéon con, por
ejemplo, la quinta antena 112 y la sexta antena 114 para permitir la transmision de informacién al primer equipo de
usuario 116 a través de un primer enlace directo 120 y la recepcién de informacién procedente del primer equipo de
usuario 116 a través de un primer enlace inverso 118. La FIG. 1 ilustra ademas un segundo equipo de usuario 122
que esta en comunicacién con, por ejemplo, la tercera antena 108 y la cuarta antena 110 para permitir la transmision
de informacion al segundo equipo de usuario 122 a través de un segundo enlace directo 126 y la recepciéon de
informacién procedente del segundo equipo de usuario 122 a través de un segundo enlace inverso 124. En un
sistema de duplexacion por division de frecuencia (FDD), los enlaces de comunicaciéon 118, 120, 124, 126 que se
muestran en la FIG. 1 pueden utilizar diferentes frecuencias para la comunicacion. Por ejemplo, el primer enlace
directo 120 puede usar una frecuencia diferente a la usada por el primer enlace inverso 118.

En algunas realizaciones, cada grupo de antenas y/o el drea en la que estadn disefiados para comunicarse se
denomina normalmente sector de la estacion base. Por ejemplo, los diferentes grupos de antenas ilustrados en la
FIG. 1 pueden estar disefiados para comunicarse con el equipo de usuario en un sector de la estaciéon base 100. En
la comunicacion a través de los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmision de la estacion base 100
utilizan conformacion de haz para mejorar la relacién de sefial a ruido de los enlaces directos para los diferentes
equipos de usuario 116 y 122. Ademas, una estacion base que utiliza conformacion de haz para realizar
transmisiones al equipo de usuario dispersado de manera aleatoria en su area de cobertura genera menos
interferencias en los equipos de usuario de células vecinas que una estacion base que transmite de manera
omnidireccional a través de una sola antena a todos sus equipos de usuario.
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Las redes de comunicacion que pueden implementar algunas de las diversas realizaciones dadas a conocer pueden
incluir canales légicos que se clasifican en canales de control y canales de trafico. Los canales légicos de control
pueden incluir un canal de control de radiodifusion (BCCH), que es el canal de enlace descendente para difundir
informacién de control de sistema, un canal de control de radiolocalizacion (PCCH), que es el canal de enlace
descendente que transfiere informacion de radiolocalizacion, un canal de control de multidifusion (MCCH), que es un
canal de enlace descendente de punto a multipunto usado para transmitir planificacion del servicio de
radiodifusion/multidifusion multimedia (MBMS) e informacion de control para uno o varios canales de trafico de
multidifusiéon (MTCH). Generalmente, tras establecerse una conexion de control de recursos de radio (RRC), el
MCCH es usado solamente por los equipos de usuario que reciben el MBMS. El canal de control dedicado (DCCH)
es otro canal de control I6gico, es decir, un canal bidireccional de punto a punto que transmite informacion de control
dedicada, tal como informacién de control especifica de usuario usada por el equipo de usuario que presenta una
conexién RRC. El canal de control comun (CCCH) es también un canal de control l6gico que puede usarse para
informacién de acceso aleatorio. Los canales légicos de trafico pueden comprender un canal de trafico dedicado
(DTCH), que es un canal bidireccional de punto a punto dedicado a un equipo de usuario para la transferencia de
informacién de usuario. Ademas, un canal de trafico de multidifusion (MTCH) puede usarse para la transmision de
enlace descendente de punto a multipunto de datos de trafico.

Las redes de comunicacion que implementan algunas de las diversas realizaciones pueden incluir ademéas canales
l6gicos de transporte que se clasifican en enlace descendente (DL) y enlace ascendente (UL). Los canales de
transporte DL pueden incluir un canal de radiodifusién (BCH), un canal de datos compartido de enlace descendente
(DL-SDCH), un canal de multidifusion (MCH) y un canal de radiolocalizacién (PCH). Los canales de transporte UL
pueden incluir un canal de acceso aleatorio (RACH), un canal de solicitud (REQCH), un canal de datos compartido
de enlace ascendente (UL-SDCH) y una pluralidad de canales fisicos. Los canales fisicos pueden incluir ademas un
conjunto de canales de enlace descendente y de enlace ascendente.

En algunas realizaciones dadas a conocer, los canales fisicos de enlace descendente pueden incluir al menos uno
de entre un canal piloto comun (CPICH), un canal de sincronizacion (SCH), un canal de control comin (CCCH), un
canal de control compartido de enlace descendente (SDCCH), un canal de control de multidifusién (MCCH), un canal
de asignaciéon compartido de enlace ascendente (SUACH), un canal de acuse de recibo (ACKCH), un canal fisico de
datos compartido de enlace descendente (DL-PSDCH), un canal de control de potencia de enlace ascendente
(UPCCH), un canal de indicador de radiolocalizacion (PICH), un canal de indicador de carga (LICH), un canal fisico
de radiodifusion (PBCH), un canal fisico de indicador de formato de control (PCFICH), un canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH), un canal fisico de indicador de ARQ hibrida (PHICH), un canal fisico compartido de
enlace descendente (PDSCH) y un canal fisico de multidifusion (PMCH). Los canales fisicos de enlace ascendente
pueden incluir al menos uno de entre un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), un canal de indicador de calidad
de canal (CQICH), un canal de acuse de recibo (ACKCH), un canal de indicador de subconjunto de antenas
(ASICH), un canal de solicitud compartido (SREQCH), un canal fisico compartido de datos de enlace ascendente
(UL-PSDCH), un canal piloto de banda ancha (BPICH), un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) y
un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH).

Ademas, la siguiente terminologia y caracteristicas pueden usarse para describir las diversas realizaciones dadas a
conocer:

3G Tercera generacion

3GPP Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion
ACLR Relacion de fugas de canal adyacente

ACPR Relacion de potencia de canal adyacente

ACS Selectividad de canal adyacente

ADS Sistema de disefio avanzado

AMC Modulacioén y codificacion adaptativas

A-MPR Reduccion adicional de potencia maxima

ARQ Solicitud de repeticion automatica

BCCH Canal de control de radiodifusién

BTS Estacion transceptora base

CCE Elemento de control de canal

CDD Diversidad de retardo ciclico

CCDF Funcidn de distribucion acumulativa complementaria
CDMA Acceso multiple por division de cédigo

CFI Indicador de formato de control



Co-MIMO
CP

CPICH

CPRI

cal

CRC

DCI

DFT
DFT-SOFDM
DL

DL-SCH
DSP

DT
DVSA
EDA
E-DCH
E-UTRAN
eMBMS
eNB
EPC
EPRE
ETSI
E-UTRA
E-UTRAN
EVM
FDD
FFT
FRC
FS1

FS2
GSM
HARQ
HDL

HI
HSDPA
HSPA
HSUPA
IFFT
10T

LO

LTE
MAC
MBMS
MBSFN

MCH
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MIMO cooperativo

Prefijo ciclico

Canal piloto de comun

Interfaz de radio publica comun

Indicador de calidad de canal

Comprobacién de redundancia ciclica

Indicador de control de enlace descendente

Transformada discreta de Fourier

OFDM ensanchada mediante transformada discreta de Fourier

Enlace descendente (transmision desde estacion base hasta
abonado)
Canal compartido de enlace descendente

Procesamiento de sefiales digitales

Conjunto de herramientas de desarrollo

Analisis de sefiales vectoriales digitales

Automatizacion de disefio electronico

Canal dedicado mejorado

Red terrestre de acceso radioeléctrico de UMTS evolucionado
Servicio evolucionado de radiodifusion/multidifusién multimedia
Nodo B evolucionado

Nucleo de paquetes evolucionado

Energia por elemento de recurso

Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones

UTRA evolucionado

UTRAN evolucionado

Magnitud de vector de errores

Duplexacion por division de frecuencia

Transformada rapida de Fourier

Canal de referencia fija

Estructura de trama de tipo 1

Estructura de trama de tipo 2

Sistema global de comunicaciones moviles

Solicitud de repeticion automatica hibrida

Lenguaje de descripcion de hardware

Indicador de HARQ

Acceso por paquetes de enlace descendente de alta velocidad
Acceso por paquetes de alta velocidad

Acceso por paquetes de enlace ascendente de alta velocidad
FFT Inversa

Prueba de interoperabilidad

Protocolo de Internet

Oscilador local

Evolucion a largo plazo

Control de acceso al medio

Servicio de radiodifusién/multidifusién multimedia
Mgltidifusién/radiodifusién a través de una red de frecuencia
Unica

Canal de multidifusién
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MCS Esquema de modulacién y codificacion

MIMO Multiple entrada y multiple salida

MISO Multiple entrada y Unica salida

MME Entidad de gestion de movilidad

MOP Maxima potencia de salida

MPR Reduccion de potencia maxima

MU-MIMO MIMO de multiples usuarios

NAS Estrato de no acceso

OBSAI Interfaz de arquitectura de estacion base abierta
OFDM Multiplexacion por division de frecuencia ortogonal
OFDMA Acceso multiple por division ortogonal de frecuencia
PAPR Relacion de potencia pico a promedio

PAR Relacion de pico a promedio

PBCH Canal fisico de radiodifusion

P-CCPCH Canal fisico de control comun primario

PCFICH Canal fisico de indicador de formato de control
PCH Canal de radiolocalizacion

PDCCH Canal fisico de control de enlace descendente
PDCP Protocolo de convergencia de datos por paquetes
PDSCH Canal fisico compartido de enlace descendente
PHICH Canal fisico de indicador de ARQ hibrida

PHY Capa fisica

PRACH Canal fisico de acceso aleatorio

PMCH Canal fisico de multidifusion

PMI Indicador de matriz de precodificacion

P-SCH Sefial de sincronizacion primaria

PUCCH Canal fisico de control de enlace ascendente
PUSCH Canal fisico compartido de enlace ascendente
RB Bloque de recursos

RBG Grupo de bloques de recursos

RE Elemento de recurso

REG Grupo de elementos de recursos

RNTI Identificador temporal de red radioeléctrica

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo que puede
implementar las diversas realizaciones. El sistema de comunicaciones MIMO 200 ilustrado en la FIG. 2 comprende
un sistema transmisor 210 (por ejemplo, una estacion base o punto de acceso) y un sistema receptor 250 (por
ejemplo, un terminal de acceso o un equipo de usuario) en un sistema de comunicaciones MIMO 200. Los expertos
en la técnica apreciaran que aunque la estacioén base se denomine sistema transmisor 210 y el equipo de usuario se
denomine sistema receptor 215, como se ilustra, las realizaciones de estos sistemas pueden realizar
comunicaciones bidireccionales. A este respecto, los términos "sistema transmisor 210" y "sistema receptor 250" no
deben usarse para hacer referencia a comunicaciones unidireccionales desde cualquiera de los sistemas. Debe
observarse también que el sistema transmisor 210 y el sistema receptor 250 de la FIG. 2 pueden comunicarse con
una pluralidad de otros sistemas receptores y transmisores que no se ilustran explicitamente en la FIG. 2. En el
sistema transmisor 210, los datos de trafico para una pluralidad de flujos de datos se proporcionan desde una fuente
de datos 212 a un procesador de datos de transmisién (TX) 214. Después, cada flujo de datos puede transmitirse a
través de un sistema transmisor respectivo. El procesador de datos TX 214 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, por ejemplo,
técnicas OFDM. Los datos piloto son normalmente un patrén de datos conocido que se procesa de manera conocida
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y que puede utilizarse en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. Los datos piloto multiplexados y los
datos codificados para cada flujo de datos se modulan después (se mapean con simbolos) en funcién de un
esquema de modulacién particular (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para que ese flujo
de datos proporcione simbolos de modulaciéon. La velocidad de transferencia de datos, la codificacion y la
modulacion para cada flujo de datos puede determinarse mediante instrucciones llevadas a cabo por un procesador
230 del sistema transmisor 210.

En el diagrama de bloques a modo de ejemplo de la FIG. 2, los simbolos de modulacion para todos los flujos de
datos pueden proporcionarse a un procesador MIMO TX 220, que puede procesar ademas los simbolos de
modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador MIMO TX 220 proporciona después Nr flujos de simbolos de
modulacion a Nr transceptores de sistema transmisor (TMTR) 222a a 222t. En una realizacion, el procesador MIMO
TX 220 puede aplicar ademas pesos de conformacion de haz a los simbolos de los flujos de datos y a la antena
desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transceptor 222a a 222t del sistema transmisor recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para
proporcionar una o mas sefales analdgicas y acondiciona adicionalmente las sefales analdgicas para proporcionar
una sefial modulada adecuada para su transmisién a través del canal MIMO. En algunas realizaciones, el
acondicionamiento puede incluir, pero sin limitarse a, operaciones tales como amplificacion, filtrado, conversion
ascendente y similares. Las sefiales moduladas producidas por los transceptores 222a a 222t del sistema transmisor
se transmiten después desde las antenas 224a a 224t del sistema transmisor mostradas en la FIG. 2.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas pueden recibirse mediante las antenas 252a a 252r
del sistema receptor, y la sefial recibida desde cada una de las antenas 252a a 252r del sistema receptor se
proporcionan a un transceptor (RCVR) respectivo 254a a 254r del sistema receptor. Cada transceptor 254a a 254r
del sistema receptor acondiciona una sefal recibida respectiva, digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar
muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo de simbolos "recibido" correspondiente.
En algunas realizaciones, el acondicionamiento puede incluir, pero sin limitarse a, operaciones tales como
amplificacion, filtrado, conversion descendente y similares.

Después, un procesador de datos RX 260 recibe y procesa los flujos de simbolos recibidos desde los receptores
254a a 254r del sistema receptor basandose en una técnica de procesamiento de receptor particular para
proporcionar una pluralidad de flujos de simbolos "detectados". En un ejemplo, cada flujo de simbolos detectado
puede incluir simbolos que son estimaciones de los simbolos transmitidos para el flujo de datos correspondiente.
Después, el procesador de datos RX 260 desmodula, desentrelaza y descodifica, al menos en parte, cada flujo de
simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos correspondiente. El procesamiento del
procesador de datos RX 260 puede ser complementario al realizado por el procesador MIMO TX 220 y el procesador
de datos TX 214 del sistema transmisor 210. El procesador de datos RX 260 puede proporcionar ademas flujos de
simbolos procesados a un colector de datos 264.

En algunas realizaciones, una estimacion de respuesta de canal es generada por el procesador de datos RX 260 y
puede usarse para llevar a cabo un procesamiento de espacio/tiempo en el sistema receptor 250, ajustar los niveles
de potencia, cambiar las velocidades o los esquemas de modulacién y/u otras acciones apropiadas. Ademas, el
procesador de datos RX 260 puede estimar ademas caracteristicas de canal tales como una relacién de sefal a
ruido (SNR) y una relaciéon de sefal a interferencia (SIR) de los flujos de simbolos detectados. A continuacion, el
procesador de datos RX 260 puede proporcionar caracteristicas de canal estimadas a un procesador 270. En un
ejemplo, el procesador de datos RX 260 y/o el procesador 270 del sistema receptor 250 pueden obtener ademas
una estimacion de la SNR "operativa" del sistema. El procesador 270 del sistema receptor 250 también puede
proporcionar informacion de estado de canal (CSl), que puede incluir informacion relacionada con el enlace de
comunicaciones y/o el flujo de datos recibido. Esta informacién, que puede contener, por ejemplo, la SNR operativa
y otra informacién de canal, puede usarse por el sistema transmisor 210 (por ejemplo, la estacién base o eNodoB)
para tomar decisiones apropiadas relacionadas, por ejemplo, con la planificacion de los equipos de usuario,
configuraciones MIMO, opciones de modulacién y codificacion, etc. En el sistema receptor 250, la CSI producida por
el procesador 270 es procesada por un procesador de datos TX 238, modulada por un modulador 280,
acondicionada por los transceptores 254a a 254r del sistema receptor y devuelta al sistema transmisor 210. Ademas,
una fuente de datos 236 en el sistema receptor 250 puede proporcionar datos adicionales que seran procesados por
el procesador de datos TX 238.

En algunas realizaciones, el procesador 270 del sistema receptor 250 también puede determinar periddicamente qué
matriz de precodificacién usar. El procesador 270 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
informacién relacionados con el enlace de comunicacion y/o con el flujo de datos recibido. EI mensaje de enlace
inverso es procesado después por el procesador de datos TX 238 en el sistema receptor 250, que también puede
recibir datos de trafico para una pluralidad de flujos de datos procedentes de la fuente de datos 236. Después, la
informacién procesada es modulada por un modulador 280, acondicionada por uno o mas de los transceptores 254a
a 254r del sistema receptor y devuelta al sistema transmisor 210.
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En algunas realizaciones del sistema de comunicaciones MIMO 200, el sistema receptor 250 puede recibir y
procesar sefales multiplexadas espacialmente. En estos sistemas, la multiplexacién espacial se produce en el
sistema transmisor 210 multiplexando y transmitiendo diferentes flujos de datos en las antenas 224a a 224t del
sistema transmisor. Esto es diferente al uso de los esquemas de diversidad de transmision, donde el mismo flujo de
datos se envia desde las antenas 224a a 224t de multiples sistemas transmisores. En un sistema de
comunicaciones MIMO 200 que puede recibir y procesar sefales multiplexadas espacialmente, una matriz de
precodificacion se usa normalmente en el sistema transmisor 210 para garantizar que las sefales transmitidas desde
cada una de las antenas 224a a 224t del sistema transmisor estén suficientemente descorrelacionadas entre si. Esta
descorrelacién garantiza que la sefial compuesta que llega a cualquier antena particular 252a a 252r del sistema
receptor pueda recibirse y que los flujos de datos individuales puedan determinarse en presencia de sefiales que
transportan otros flujos de datos procedentes de las antenas 224a a 224t de otro sistema transmisor.

Puesto que la cantidad de correlacion cruzada entre flujos puede estar influenciada por el entorno, es ventajoso que
el sistema receptor 250 envie informacion de respuesta al sistema transmisor 210 acerca de las sefiales recibidas.
En estos sistemas, tanto el sistema transmisor 210 como el sistema receptor 250 contienen un libro de cddigos con
una pluralidad de matrices de precodificacion. En algunos casos, cada una de estas matrices de precodificacion
pueden estar relacionadas con una cantidad de correlacién cruzada producida en la sefal recibida. Puesto que
resulta ventajoso enviar el indice de una matriz particular en lugar de los valores de la matriz, la sefial de control de
informacién de respuesta enviada desde el sistema receptor 250 al sistema transmisor 210 contiene normalmente el
indice de una matriz de precodificacion particular. En algunos casos, la sefial de control de informacion de respuesta
incluye ademas un indice de rango, que indica al sistema transmisor 210 cuantos flujos de datos independientes
usar en la multiplexacion espacial.

Otras realizaciones del sistema de comunicaciones MIMO 200 estan configuradas para utilizar esquemas de
diversidad de transmision en lugar del esquema multiplexado espacialmente antes descrito. En estas realizaciones
se transmite el mismo el flujo de datos a través de las antenas 224a a 224t del sistema transmisor. En estas
realizaciones, la velocidad de transferencia de datos suministrada al sistema receptor 250 es normalmente inferior a
la de los sistemas de comunicaciones MIMO multiplexados espacialmente 200. Estas realizaciones hacen que el
canal de comunicacion sea robusto y fiable. En los sistemas de diversidad de transmisién, cada una de las sefiales
transmitidas desde las antenas 224a a 224t del sistema transmisor experimentaran un entorno de interferencias
diferente (por ejemplo, desvanecimiento, reflexion, desplazamiento de fase en mdltiples trayectorias). En estas
realizaciones, las diferentes caracteristicas de sefial recibidas en las antenas 252a a 254r del sistema receptor son
utiles a la hora de determinar el flujo de datos apropiado. En estas realizaciones, el indicador de rango se fija
normalmente a 1, lo que indica al sistema transmisor 210 que no use multiplexacién espacial.

Otras realizaciones pueden utilizar una combinacion de multiplexacion espacial y diversidad de transmisiéon. Por
ejemplo, en un sistema de comunicaciones MIMO 200 que utiliza cuatro antenas de sistema transmisor 224a a 224t,
un primer flujo de datos puede transmitirse en dos de las antenas de sistema transmisor 224a a 224t, y un segundo
flujo de datos puede transmitirse en las dos antenas restantes de sistema transmisor 224a a 224t. En estas
realizaciones, el indice de rango esta fijado a un valor entero inferior al rango total de la matriz de precodificacion, lo
que indica al sistema transmisor 210 que utilice una combinacién de multiplexacion espacial y de diversidad de
transmisién.

En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas procedentes del sistema receptor 250 son recibidas por las
antenas 224a a 224t del sistema transmisor, acondicionadas por los transceptores 222a a 222t del sistema
transmisor, desmoduladas por un desmodulador 240 del sistema transmisor y procesadas por el procesador de
datos RX 242 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el sistema receptor 250. En algunas
realizaciones, el procesador 230 del sistema transmisor 210 determina después qué matriz de precodificaciéon usar
para futuras transmisiones en el enlace directo y después procesa el mensaje extraido. En otras realizaciones, el
procesador 230 usa la sefal recibida para ajustar los pesos de conformacion de haz para futuras transmisiones en el
enlace directo.

En otras realizaciones, una CSI notificada puede proporcionarse al procesador 230 del sistema transmisor 210 y
usarse para determinar, por ejemplo, velocidades de transmisidon de datos, asi como esquemas de codificacion y
modulacion que se usaran en uno o mas flujos de datos. Los esquemas de codificacion y modulacion determinados
pueden proporcionarse después a uno 0 mas transceptores 222a a 222t del sistema transmisor 210 para su
cuantificacion y/o uso en transmisiones posteriores hacia el sistema receptor 250. Ademas y/o como alternativa, la
CSI notificada puede ser utilizada por el procesador 230 del sistema transmisor 210 generar varios controles para el
procesador de datos TX 214 y el procesador MIMO TX 220. En un ejemplo, la CSI y/u otra informacion procesada
por el procesador de datos RX 242 del sistema transmisor 210 puede proporcionarse a un colector de datos 244.

En algunas realizaciones, el procesador 230 del sistema transmisor 210 y el procesador 270 del sistema receptor
250 pueden dirigir el funcionamiento en sus respectivos sistemas. Ademas, la memoria 232 del sistema transmisor
210 y la memoria 272 del sistema receptor 250 pueden proporcionar almacenamiento para cédigos y datos de
programa usados por el procesador 230 del sistema transmisor y por el procesador 270 del sistema receptor,
respectivamente. Ademas, en el sistema receptor 250, varias técnicas de procesamiento pueden usarse para
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procesar las Nr sefales recibidas para detectar los Nt flujos de simbolos transmitidos. Estas técnicas de
procesamiento de receptor pueden incluir técnicas de procesamiento de receptor espaciales y de espacio-tiempo,
que pueden incluir técnicas de ecualizacién, técnicas de procesamiento de receptor de "anulacion/ecualizacion y
cancelacion de interferencias sucesiva" y/o técnicas de procesamiento de receptor de "cancelacién de interferencias
sucesiva" o "cancelacion sucesiva".

Como se ha indicado anteriormente, la version 8 de LTE solo soporta asignacion de recursos contiguos (conocida
como asignacion de recursos de tipo 2) en el canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) entre un UE y
un eNodoB, y la funcién de asignacion de recursos de enlace ascendente esta reservada al formato 0 de DCI en un
canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH). El formato 0 de DCI es uno de 10 formatos diferentes de
informacién de control de enlace descendente soportados en la version 8 de LTE y que son transportados en los
PDCCH.

El recurso basico de tiempo-frecuencia en LTE es el bloque de recursos (RB), que abarca una subtrama (1
milisegundo) en el dominio de tiempo y, o bien 12 subportadoras OFDM (multiplexacién por division ortogonal de
frecuencia) contiguas en el enlace descendente a intervalos de 15 kHz, o bien 12 sefiales SC-FDMA (acceso
multiple por division de frecuencia de una sola portadora) contiguas en el enlace ascendente (también a intervalos
de 15 kHz). Como resultado, cada RB abarca un ancho de banda de 180 KHz. La FIG. 3 ilustra el disefio basico de
tiempo-frecuencia de LTE. Una trama de radio 300 tiene una duracién de 10 milisegundos (ms) y abarca una
pluralidad de bloques de recursos (RB) 301 en el dominio de frecuencia y diez subtramas de 1 ms en el dominio de
tiempo. El niumero total de RB usados por cualquier transmision LTE es proporcional al ancho de banda de sistema
(BW). Por ejemplo, un ancho de banda de sistema de 5 MHz requiere 25 RB, mientras que un ancho de banda de
sistema de 10 MHz requiere 50 RB (cada BW de transmisién incluye una banda de seguridad superior y otra
inferior). EI minimo ancho de banda de sistema especificado para la version 8 de LTE es de 1,4 MHz (6 RB), como
se ilustra en la FIG. 3, y el maximo ancho de banda de transmision especificado es de 20 MHZ (110 RB). Cada
bloque de recursos 301 esta dividido en dos ranuras 303 y 304, y cada ranura abarca 6 o 7 simbolos OFDM en el
enlace descendente o simbolos SC-FDMA en el enlace ascendente (7, como se muestra en la FIG. 3). La unidad de
recurso mas pequefa es un elemento de recurso 302, que abarca una subportadora en el dominio de frecuencia y
un simbolo en el dominio de tiempo. El nimero de bits por simbolo depende del esquema de modulacion y puede
variar de 2 bits por simbolo (modulacion QPSK) a 6 bits por simbolo (64 QAM). En algunos modos de transmision,
los recursos pueden multiplexarse espacialmente en dos 0 mas capas.

La asignacion de recursos para el canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH), también conocida como
concesiones de planificacion de enlace ascendente, se controla mediante sefalizacién en canales fisicos de control
de enlace descendente (PDCCH) en los 1, 2 o 3 primeros simbolos OFDM en una subtrama de enlace descendente
(hasta 4 en sistemas de banda estrecha) que se extiende sustancialmente por todo el ancho de banda del sistema,
como se ilustra en la FIG. 4, excluyendo sefiales de referencia de desmodulacion. El balance de cada subtrama de
enlace descendente, excluyendo los simbolos de referencia de desmodulacion, comprende el canal fisico
compartido de enlace descendente (PDSCH), que se usa para la transmision de datos.

El primer simbolo OFDM de una subtrama incluye un canal de indicador de formato de control (CFICH) que
transporta un indicador de formato de control (CFl) que indica el numero de simbolos OFDM usados para la
transmisién de informacion de canal de control en cada subtrama. El CFl se codifica con 32 bits, que se
correlacionan con 16 elementos de recurso (RE) como simbolos QPSK. Para conseguir diversidad de frecuencia, los
16 RE que transportan el PCFICH se distribuyen a través del dominio de frecuencia segun un patrén predeterminado
para que el UE siempre pueda localizar el PCFICH.

Un PDCCH transporta un mensaje conocido como informacion de control de enlace descendente (DCI), que incluye
asignaciones de recurso asi como otra informacion para un UE o grupo de UE. Varios PDCCH pueden transmitirse
en una subtrama. Cada PDCCH se transmite usando uno o mas elementos de canal de control (CCE), donde cada
CCE corresponde a nueve conjuntos de cuatro RE, denominados grupos de elementos de recurso (REG). Cuatro
simbolos QPSK se correlacionan con cada REG.

La version 8 de LTE admite cuatro niveles de agregaciéon PDCCH (agrupaciones) de CCE, como se ilustra en la
Tabla 1.

TABLA 1
Nivel de agregacion de N.°de REG N.° de bits codificados de
CCE PDCCH
1 9 72
2 18 144
4 36 288
8 72 576
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Los CCE estan numerados y se usan de manera consecutiva. Para simplificar el proceso de descodificacion (los
PDCCH se codifican con cédigos de aleatorizacion especificos de célula o especificos de UE), un PDCCH con un
formato que consiste en N CCE solo puede empezar con un CCE con un ndmero igual a un multiplo de N, como se
ilustra en la FIG. 5. El numero de CCE usados para la transmisién de un PDCCH particular es determinado por el
eNodoB en funcion de las condiciones de canal.

El formato y el contenido de los mensajes de DCI depende del modo de transmisién seleccionado por el eNodoB. La
version 8 de LTE especifica 7 modos de transmision de enlace descendente y 10 formatos de DCI. La Tabla 2
identifica los 7 modos de transmision de la versiéon 8 de LTE, y la Tabla 3 identifica los 10 formatos de DCI de la
version 8 de LTE.

TABLA 2
Modo de Descripcion
transmisién DL
1 Transmision desde un Unico puerto de antena de un eNodoB.
2 Diversidad de transmision.
3 Multiplexacidn espacial en bucle abierto.
4 Multiplexacién espacial en bucle cerrado.
5 MIMO de multiples usuarios.
6 Precodificacién de rango 1 en bucle cerrado.
7 Transmision con sefales de referencia especificas de UE.
TABLA 3
Numero de bits en un
Formato BW de 50 RBy 4
de DCI Finalidad antenas de eNB.
0 Concesiones de recursos PUSCH. 42
1 Asignacion de PDSCH con una unica palabra de cédigo. 47
1A Asignaciones de PDSCH en formato compacto. 42
1B Asignaciones de PDSCH para transmisién de rango 1. 46
1C Asignaciones de PDSCH en formato muy compacto. 26
1D Asignaciones de PDSCH para MIMO de multiples usuarios. 46
2 Asignaciones de PDSCH para funcionamiento MIMO en bucle cerrado. 62
2A Asignaciones de PDSCH para funcionamiento MIMO en bucle abierto. 58
3 Control de potencia de transmision (TPC) de PUCCH y PUSCH para 42
multiples UE con ajuste de potencia de 2 bits.
3A Control de potencia de transmision (TPC) de PUCCH y PUSCH para 42
multiples UE con ajuste de potencia de 1 bits.

Las longitudes de bit a modo de ejemplo enumeradas en la Tabla 3 incluyen una CRC de 16 bits afiadida en cada
PDCCH, que permite a un UE determinar que la transmision PDCCH se ha recibido correctamente. Ademas, cada
CRC se aleatoriza con un codigo especifico de célula o especifico de UE, un identificador temporal de red
radioeléctrica (RNTI) conocido por el UE y que le permite descodificar mensajes destinados al mismo.

En cada subtrama, los PDCCH indican las asignaciones de recurso de dominio de frecuencia para el enlace
ascendente y el enlace descendente. La version 8 de LTE especifica varios tipos de asignaciones de recursos.

Mapa de bits directo: Usado en asignaciones de recursos de enlace descendente, el mapa de bits asigna un RB
por bit y se usa en anchos de banda inferiores a 10 RB. El niumero de bits requerido es Nrg, €l nUmero de bloques
de recursos.

Asignacion de recursos de tipo 0: Usada en asignaciones de recursos de enlace descendente, el mapa de bits
gestiona grupos de bloques de recursos (RBG) que se asignan al UE planificado, donde un RBG es un conjunto de
RB consecutivos. El tamafo de grupo P (1, 2, 3, 4) depende del ancho de banda del sistema (P=1 para BW<10 RB,
P=2 para BW 11-26 RB, P=3 para BW 27-63 RB y P=4 para BW 64-110 RB). El numero de bits requerido es Nrg/P.

Asignacion de recursos de tipo 1: Usada en asignaciones de recursos de enlace descendente para gestionar RB
individuales dentro de un subconjunto de RBG disponibles y desplazar bits para indicar el subconjunto RBG. El
numero total de bits requeridos es el mismo que en el tipo 0 (es decir, Nrg/P).

Asignacion de recursos de tipo 2: Usada en la asignacion de recursos de enlace ascendente y de enlace
descendente (y el unico protocolo RA designado en la versién 8 para la asignacién de recursos de enlace
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ascendente), la informacion RA indica a un UE planificado un conjunto de RB asignados de manera contigua. Las
asignaciones de RB pueden variar de un solo RB hasta un numero maximo de RB distribuidos por el ancho de
banda del sistema. Un campo de asignacion de recursos de tipo 2 consiste en un valor de indicacion de recurso
(RIV) correspondiente a un nimero de bloque de recursos inicial (RBiniciaL) ¥y una longitud en lo que respecta a
bloques de recursos asignados de manera contigua (Lcres). Por ejemplo, el RIV para el enlace descendente se
define como:

if (Logge —D) <[Nie /2], then RIV = N2 (Legge =D+ RBspipr s

else R]V=N§§(N§§ — Lgg, +1)+(N$ —1=RBpir )

DL
donde " ®¥ es el numero de bloques de recursos de enlace descendente. El niUmero de bits requeridos en la
asignacion de recursos de tipo 2 viene dado por:

cez’lz‘ng[log2 (NRB (NRB + 1)/ 2)]

En la versién 8 de LTE, cada UE tiene asignado un conjunto limitado de ubicaciones CCE, donde puede haber un
PDCCH. EIl conjunto de ubicaciones candidatas de PDCCH, formado por un conjunto de CCE de un nivel de
agregacion dado (1, 2, 4 u 8), se denomina "espacio de busqueda". Hay definido un espacio de busqueda dedicado
y un espacio de busqueda comun, donde el espacio de busqueda dedicado esta configurado para cada UE de
manera individual, mientras que todos los UE son informados acerca del alcance del espacio de busqueda comun.
El espacio de busqueda dedicado y el espacio de biusqueda comun de un UE dado pueden estar solapados. La FIG.
6 ilustra una asignacion a modo de ejemplo de espacios de busqueda de dos UE que reciben servicio del mismo
eNodoB. En cada subtrama, un UE trata de descodificar todos los PDCCH que pueden formarse a partir de los CCE
en cada uno de sus espacios de busqueda, usando su RNTI asignado. Si la CRC es satisfactoria, entonces el
contenido del PDCCH se valida para el UE, y el UE procesa la informacién de control.

Para limitar el nimero total de intentos de descodificacion ciega y la carga computacional asociada, es necesario
que un UE busque solamente dos tamafios de formato de DCI diferentes en cada espacio de busqueda. En el
espacio de busqueda comun, para todos los modos de transmision DL (1 a 7), el UE busca el formato 0 de DCI, el
formato 1A de DCI, que siempre tienen el mismo tamafio (distinguido mediante un bit indicador) y el formato 1C de
DCI (el UE también puede buscar los formatos 3 y 3A de DCI en el espacio de busqueda comun, que tiene el mismo
tamano que los formatos 0 y 1A, pero se usan para el control de potencia, no para la asignacion de recursos). El
numero de ubicaciones candidatas en el espacio de busqueda comun esta limitado a 6 ubicaciones: 4 ubicaciones
con niveles de agregacion de 4 CCE y 2 ubicaciones con niveles de agregacion de 8 CCE. En el espacio de
busqueda dedicado, para todos los modos de transmisiéon DL, el UE también busca formatos 0 y 1A de DCI. El
segundo tamafio de formato de DCI que el UE busca depende del modo de transmision DL. En los modos de
transmisién 1, 2 y 7 (véase la Tabla 2), el UE busca el formato 1 de DCI. En los modos de transmision 3, 4, 5y 6, el
UE busca respectivamente los formatos 2A, 2, 1D y 1B de DCI. El numero de ubicaciones candidatas en el espacio
de busqueda dedicado esta limitado a 16 ubicaciones: 6 ubicaciones en un nivel de agregacion de 1 CCE, 6
ubicaciones en un nivel de agregacion de 2 CCE, 2 ubicaciones en un nivel de agregacion de 4 CCE y 2 ubicaciones
en un nivel de agregacion de 8 CCE. Las relaciones entre los espacios de busqueda, los modos de transmision, los
formatos de DCl y las ubicaciones candidatas en la versién 8 de LTE se resumen en la Tabla 4.

TABLA 4
Espacio de busqueda Modo Tx DL Tamaiio 1 de DCI Tamaiio 2 de DCI
Comun 1a7 0M1A 1C
1,2y7 0/1A 1
3 0/1A 2A
Dedicado 4 0/1A 2
5 0/1A 1D
6 0/1A 1B

Como resultado de las limitaciones en el nimero de tamafios de formato de DCI (2 en cada espacio de busqueda) y
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el numero de ubicaciones candidatas (6 en el espacio de busqueda comun y 16 en el espacio de busqueda
dedicado, el numero de descodificaciones ciegas que el UE debe realizar esta limitado a 44 [2 x (6 + 16)].

Como se ha indicado anteriormente, el unico formato de DCI en la version 8 de LTE que soporta la asignacion de
recursos en el PUSCH es el formato 0 de DCI, y el protocolo de asignacion de recursos en el formato 0 esta limitado
a una asignacion de recursos contiguos. Para soportar la asignacion de recursos no contiguos (agrupados) en el
enlace ascendente en LTE-A, se necesita un nuevo protocolo de asignacion de recursos.

Un problema de disefio es como combinar el nuevo protocolo de asignacion de recursos con la compatibilidad del
funcionamiento MIMO de uUnico usuario (SU-MIMO) en el enlace ascendente, que se admitirda en LTE-A. Si la
compatibilidad del nuevo protocolo de asignacién de recursos y la compatibilidad de SU-MIMO de enlace
ascendente no se tienen en cuenta conjuntamente, es necesario que haya dos formatos de DCI diferentes para
estas dos caracteristicas. Si los dos formatos de DCI tienen diferentes tamafios, esto puede aumentar el nimero de
descodificaciones de PDCCH ciegas. Por tanto, si un UE esta configurado en el modo SU-MIMO de enlace
ascendente, el UE deberia poder planificar simultdneamente el funcionamiento SU-MIMO y el nuevo protocolo de
asignacion de recursos usando una Unica DCI.

Otro problema es la compatibilidad de la nueva asignacidon de recursos y la asignacion de recursos contiguos
heredada de la version 8 de LTE. En un UE que permite la asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados,
sigue siendo deseable que el UE pueda recibir una asignacion de recursos de enlace ascendente basada en una
forma de onda de unica portadora de la version 8 de LTE. Esto se debe a que la asignacion de recursos contiguos
proporciona una propiedad de métrica cubica (CM) superior de enlace ascendente y es beneficiosa para UE que
tengan un balance de enlace limitado. Ademas, permitir la asignacion de recursos de version 8 facilita la
planificacion de nuevos UE y de UE heredados (que solo soportan asignacion de recursos contiguos) en una
subtrama. Por tanto, un UE que soporta la asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados deberia
planificarse de manera dinamica con el nuevo protocolo de asignacion de recursos y con el protocolo de asignacion
de recursos heredado de versiéon 8. Esta doble capacidad de planificacion puede permitirse mediante dos DCI
diferentes. Como alternativa, los dos protocolos de asignacién de recursos pueden transportarse a través de una
unica DCI, donde un bit indica el protocolo de asignacién de recursos que esta usandose.

Un problema de disefio en la asignacion de recursos de multiples agrupaciones es si el nUmero de agrupaciones
debe limitarse explicitamente. El nimero de agrupaciones influye en la métrica cubica (CM) de enlace ascendente,
un parametro relacionado con la relacion de potencia pico a promedio transmitida por el UE, que debe ser tanto baja
como sea posible. En general, aumentar el nimero de agrupaciones aumenta la CM (impacto negativo), pero el
aumento marginal de la CM disminuye a medida que crece el nimero de agrupaciones. El niUmero de agrupaciones
también influye en la eficacia de planificacion en lo que respecta a la utilizacion del ancho de banda de UL. En
general, la eficacia de la planificacion aumenta a medida que crece el numero de agrupaciones. Por ultimo, el
numero de agrupaciones influye en la complejidad de la sefializacién de asignacion de recursos en el enlace
descendente (PDCCH). En la siguiente descripcion se ofrecen ejemplos de asignaciéon de recursos de mudltiples
agrupaciones usando 2 agrupaciones por simplicidad. Sin embargo, se concibe que una o mas realizaciones dadas
a conocer en el presente documento puedan usarse para gestionar protocolos de asignacién de recursos para dos o
mas agrupaciones sin un limite superior explicito.

La nueva sefalizacién de asignacion de recursos UL para una asignacion de recursos de multiples agrupaciones
requiere el disefio de nuevos formatos de DCI. Independientemente de los disefios especificos, es deseable
implementar el/los nuevo(s) formato(s) de DCI sin aumentar el numero total de descodificaciones ciegas por encima
del numero (44) usado en la versién 8 de LTE. Cualquier aumento en el numero de descodificaciones ciegas dara
como resultado una mayor complejidad del UE y aumentara la probabilidad de detecciones falsas (una CRC de 16
bits tiene una probabilidad de detecciones falsas de 2'16). Las detecciones negativas falsas tienen un efecto negativo
en el rendimiento al generar transmisiones de enlace ascendente no intencionadas (por ejemplo, sefializacion
ACK/NACK y planificacion PUSCH erréneas).

Hay al menos dos opciones para estructurar nuevos formatos de DCI para soportar la asignacion de recursos de
multiples agrupaciones UL y SU-MIMO UL. Por simplicidad, el nuevo formato de DCI se denominara formato 0'
(Iéase "0 prima"). En una opcién, el formato 0' de DCI puede sustituir el formato 0 de DCI, en cuyo caso puede
distinguirse del formato 1A de DCI mediante el mismo indicador de 1 bit usado en la version 8 para distinguir el
formato O del formato 1A. En otra opcion puede afiadirse el formato 0' de DCI, mientras que los formatos 0 y 1A se
mantienen, en cuyo caso los tres formatos pueden distinguirse mediante un indicador de 2 bits. En cualquier caso, si
la asignacion de recursos de multiples agrupaciones en el formato 0' de DCI requiere mas bits que el formato 0 o el
formato 1A, entonces estos ultimos formatos puede rellenarse con ceros para coincidir con el tamano del formato 0'
de DCI.

En la version 8 de LTE, el formato 0 de DCI contiene la siguiente informacion en el orden especificado:
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* Unindicador para diferenciar el formato 0 del formato 1A (ya que los dos formatos siempre tienen el mismo
tamafio): 1 bit

* Unindicador para indicar el salto de frecuencia PUSCH: 1 bit

e Asignacién de bloque de recursos y asignacion de recursos de salto:

[10gz(Ng§ (N;"‘;“ + 1)/2)]_ N bits,
. HO

22 es el numero de bloques de recursos contiguos asignados y = “*
UL UL

usados para designar el salto (1 bit para = % <50 o 2 bits para = ¢ > 50)

donde es el numero de bits

*+ MCS (esquema de modulacién y codificacion): 5 bits

*  Numero de procesos HARQ: 3 bits (FDD), 4 bits (TDD)

*  Nuevo indicador de datos: 1 bit

»  Version de redundancia: 2 bits

+  Comando TPC (control de potencia de transmisor) para PUCCH: 2 bits

+ DAl (indice de asignacion de enlace descendente) para las configuraciones 1 a 6 de TDD UL/DL: 2 bits

»  Bits de relleno con cero requeridos para ajustarse al formato 1A (si el formato 1A es mayor)

En una realizacion, el disefio del protocolo de asignacion de recursos (sefializacion RA) para el formato 0' de DCI
puede reutilizar los bits del campo RA y/o el indicador del salto de frecuencia en el formato 0 de DCI de manera
conjunta. El nimero total de bits de asignacion de recursos y el bit indicador de salto de frecuencia pueden usarse
entonces para permitir el nimero de valores de indicacién de recurso (RIV) proporcionado por el formato 0' de DCI.
Como se ha indicado anteriormente, el nimero de bits usado en la asignacion de recursos en el formato 0 de DCI de
version 8 viene dado por:

cei.!’ing[log2 (N 75 (N rz T 1)/ 2)]

n!

En la siguiente descripcion, la expresion C(n, k), Iéase como "n elige k", se usa para representar la funcién k!(n_k)!,
que es el numero de combinaciones de k elementos que puede seleccionarse a partir de un conjunto de n elementos
sin repeticiones. Por ejemplo, hay C(10, 2) = 45 maneras de seleccionar un RB inicial y un RB final (2 RB) de un
conjunto de 10 RB para definir todas las posibles agrupaciones contiguas de RB con una longitud comprendida entre
2y 10. Hay C(10, 4) = 210 maneras de seleccionar dos conjuntos de RB iniciales y finales de un conjunto de 10 RB
para definir todas las maneras posibles de formar 2 agrupaciones. Si

se permiten repeticiones (por ejemplo, seleccionar el mismo elemento varias veces para incluir grupos de longitud 1
a k-1), entonces el nimero de posibles combinaciones viene dado por:

C(n+1, k)

En una realizacion, un disefio para un formato 0' de DCI para asignar N bloques de recursos proporciona una
resolucion de 1 RB para una asignacion de recursos de multiples agrupaciones (por ejemplo, 2 agrupaciones), una
asignacion de recursos de una sola agrupacién sin combinaciones de salto y una asignacién de recursos de una
sola agrupacion con combinaciones de saltos. El numero total de combinaciones, incluidas las repeticiones, viene
dado por C(Ngrs+* 1, 4) + 2*C(Ngre+ 1, 2). La Tabla 5 muestra el nUmero correspondiente de bits de asignacion de
recursos requeridos para anchos de banda de entre 6 RB (1,4 MHz) y 100 RB (20 MHz).
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TABLA 5
Nrs 6 15 25 50 75 100
Combinaciones 77 2060 15600 252450 1288675 4093025
Bits de RA 7 12 14 18 21 22
solicitados
Bits disponibles en 6 8 10 12 13 14
la version 8 (RA +
indicador de salto)
Bits adicionales 1 4 4 6 8 8
requeridos

En otra realizacion, un disefio de un formato 0' de DCI proporciona una resolucion de 1 RB para una asignacion de
recursos de version 8 (una sola agrupacioén) con vy sin salto de frecuencia, y una resolucion de grupo de bloques de
recursos (RBG) para dos agrupaciones con un tamafio P de RBG correspondiente a la asignacion de recursos de
tipo 0/1 de DL de version 8 de LTE (P=1 para Nrg <10, P=2 para 11 < Ngg < 26 RB, P=3 para 27 < Nrg < 63 y P=4
para 64 < Nrg < 110 RB). El numero total de combinaciones viene dado por C[RedondeoPor Exceso(N/P)+1, 4] +
2*C(N+1, 2). La Tabla 6 muestra el niumero correspondiente de bits de asignacion de recursos requeridos para
anchos de banda de entre 6 RB y 100 RB.

TABLA 6
Nrs 6 15 25 50 75 100
P 1 2 2 3 4 4
Combinaciones 65 366 1651 5610 10545 25050
Bits de RA 7 9 1 13 14 15
solicitados
Bits disponibles 6 8 10 12 13 14
en la versién 8
Bits adicionales 1 1 1 1 1 1
requeridos

En otra realizacién, un disefio para un formato 0' de DCI con el mismo tamafio que el formato 0 de DCI de versién 8
de LTE proporciona una resolucién de 1 RB para la asignacion de recursos de una sola agrupacion con y sin salto
de frecuencia y una resoluciéon RBG para la asignacion de 2 agrupaciones, donde el tamafio P de RBG no esta
asociado al tamafio de asignacion de enlace descendente de la version 8 de LTE. Para una asignacion de recursos
de 2 agrupaciones en esta realizacion, el tamafio P de RBG puede definirse como: P=2 para Ngrg<10, P=3 para 11 <
Nre < 26 RB, P=4 para 27 < Nrg < 63 y P=5 para 64 < Nrg < 110 RB. El numero total de combinaciones viene dado
de nuevo por C[RedondeoPorExceso(N/P)+1, 4] + 2*C(N+1, 2), donde se redefine el valor de P. La Tabla 7 enumera
el numero correspondiente de bits de asignacién de recursos requerido para anchos de banda de entre 6 RB y 100
RB.

TABLA 7
Nrs 6 15 25 50 75 100
P 2 3 3 4 5 5
Combinaciones 43 255 860 3551 7520 16085
Bits de RA 6 8 10 12 13 14
solicitados
Bits disponibles en 6 8 10 12 13 14
version 8
Bits adicionales 0 0 0 0 0 0
requeridos

En otra realizacion, un disefio de un formato 0' de DCI proporciona una resolucion de 1 RB para una asignacion de
recursos de una sola agrupacion de versidon 8 y una resolucion de RBG para dos agrupaciones en un ancho de
banda parcial con un tamafo P de RBG correspondiente a la asignacion de recursos de tipo 0/1 de DL de versién 8
de LTE (P=1 para Nrg<10, P=2 para 11 < Nrg < 26 RB, P=3 para 27 < Nrg < 63 y P=4 para 64 < Nrg < 110 RB). En
esta realizacién, un ancho de banda inferior al ancho de banda de todo el sistema se asigna en el PUSCH. Esta
reduccion de ancho de banda es posible debido a que el UE usa bloques de recursos de PUSCH en los bordes de
banda para la sefalizacién de control de enlace ascendente, tal como acuses de recibo HARQ, solicitudes de
planificacion y notificaciones de estado de canal, y no necesita asignarse. La tabla 8 ilustra el nimero de bits de
asignacion de recursos requeridos cuando el ancho de banda asignado es el 80% del ancho de banda total para una
asignacion de 2 agrupaciones. El nimero total de combinaciones viene dado por C[RedondeoPorExceso(N’/P)+1, 4]
+ 2*C(N'+ 1, 2), donde N’ es el ancho de banda efectivo (N'=RedondeoPorExceso[0,8*Nrg]). Esta realizacion
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proporciona un formato 0' de DCI que tiene el mismo tamafio que el formato O de DCI para la mayoria de anchos de
banda.

TABLA 8
Nrs 6 15 25 50 75 100
N’ 5 12 20 40 60 80
P 1 2 2 3 3 4
Combinaciones 57 275 980 3915 7520 16085
Bits de RA 6 9 10 12 13 14
solicitados
Bits disponibles en 6 8 10 12 13 14
version 8
Bits adicionales 0 1 0 0 0 0
requeridos

En una realizacion alternativa, un disefio de un formato 0' de DCI proporciona una resoluciéon de 1 RB para una
asignacion de recursos de una sola agrupacion de version 8 y una resolucion de RBG para dos agrupaciones con un
tamafio P de RBG correspondiente a la asignacion de recursos de tipo 0/1 de DL de version 8 de LTE (P=1 para
Nre<10, P=2 para 11=Ngrg <26 RB, P=3 para 27 <Ngrg < 63 y P=4 para 64 < Ngrg < 110 RB). Sin embargo, en esta
realizacién, el nimero maximo de bloques de recursos asignados para asignaciones de 2 agrupaciones puede estar
limitado de manera que el niumero de bits requeridos para la asignacién de recursos sea el mismo que para el
formato 0 y el formato 0.

Para soportar el funcionamiento SU-MIMO de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados, puede ser
deseable definir nuevos formatos de DCI para la asignacion de recursos de enlace ascendente que estén basados
en formatos de DCI existentes vinculados a modos de transmisién asociados a la multiplexacién espacial. Los
nuevos formatos de DCI pueden definirse ademas del formato 0' de DCI o en lugar del formato 0' de DCI. Por
ejemplo, los modos 3 y 4 de transmision DL para multiplexacion espacial en bucle abierto y en bucle cerrado,
respectivamente, estan asociados a los formatos 2A y 2 de DCI, respectivamente (véase la Tabla 4). Pueden
disefiarse nuevos formatos 2'y 2A' de DCI de UL que tengan el mismo tamario que los formatos 2 y 2A de DCI de
DL, sin incrementar por tanto el nimero requerido de descodificaciones ciegas y proporcionando una asignacion de
recursos de tipo 0 y de tipo 1 en el PUSCH sin ninguna limitacion. La Tabla 9 ilustra la estructura de formato de DCI
cuando los formatos 0, 2' y 2A' se afiaden a los formatos de DCI de version 8 existentes.

TABLA 9
Espacio de blusqueda Modo Tx DL Tamaiio 1 de DCI Tamaio 2 de DCI
Comun 1a7 01A+ 0 1C
1,2y7 0/1A+ 0’ 1
3 01A+0 2A + 2N
Dedicado 4 0M1A+ 0O 2+2
5 0/1A + 0’ ID
6 0/1A + 0’ IB

Como alternativa, pueden disefiarse nuevos formatos de DCI que se ajusten a todos los formatos existentes de DCI
dependientes del modo de transmisidon de enlace descendente (1/1B/1D/2/2A). Mediante este procedimiento, la
sefializacidon de asignacion de recursos para asignaciones de recursos de enlace ascendente puede ser similar a la
sefializacion de asignacion de recursos de tipo 0 y de tipo 1 cuando pueden aplicarse los formatos 1, 2 y 2A de DCI.
Los formatos 1B y 1D de DCI proporcionan asignacién de recursos de tipo 2 (con la adicién de un parametro de
separacion), por lo que pueden definirse nuevos formatos 1B'y 1D' de DCI de manera similar al formato 0' de DCI.
Los formatos 1B y 1D de DCI son mas grandes que los formatos 1A y 0 de DCI debido a la presencia de bits de
precodificacion y de control de potencia. Estos bits adicionales no son necesarios para la asignacién de recursos de
enlace ascendente y pueden redefinirse en nuevos formatos 1B'y 1D' para una mayor flexibilidad en la sefalizacion
RA. Debe apreciarse que un bit indicador sera necesario en cada uno de los nuevos y antiguos formatos de DCI
para distinguir entre la asignacion de recursos de enlace ascendente y de enlace descendente. El bit puede
reasignarse en los formatos existentes o recién afadidos. La Tabla 10 ilustra la estructura del formato de DCI
cuando los formatos 0’, 1, 1B’, 1D’, 2’ y 2A’ se afiaden a los formatos de DCI de versién 8 existentes.
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TABLA 10
Espacio de busqueda Modo Tx DL Tamaiio 1 de DCI Tamaiio 2 de DCI
Comun 1a7 01A+0 1C
1,2y7 01A+0 1+71
3 01A+0 2A + 2N
Dedicado 4 01A+0 2+2
5 01A+0 1D + 1D’
6 01A+0 1B + 1B’

Este enfoque soporta tanto sefializacion de multiples agrupaciones como funcionamiento SU-MIMO en el enlace
ascendente. Ademas, soporta sefalizacion de versién 8 de LTE en dispositivos heredados, no aumenta el nimero
requerido de descodificaciones ciegas en la version 8 y no limita de manera explicita el nimero de agrupaciones.

En la version 9 de LTE puede introducirse un nuevo formato 2B de DCI para soportar una conformacion de haz de
doble flujo como parte de un nuevo modo de transmision DL (modo 8). Debe apreciarse que los enfoques descritos
anteriormente también pueden aplicarse para definir un nuevo formato 2B' de DCI.

Relacionar los formatos de DCI de la manera descrita anteriormente puede interpretarse como un conjunto de
modos de transmision de enlace ascendente y de enlace descendente, lo que implica que, por ejemplo, si un UE
esta configurado para el modo 4 (multiplexacion espacial en bucle cerrado), en el enlace descendente, el UE
también esta configurado para alguna forma de multiplexacién espacial en el enlace ascendente.

Como alternativa, la configuracién de los modos de transmisién de enlace ascendente y de enlace descendente
puede ser independiente, donde la relacién de los formatos de DCI solo se refiere a la coincidencia de tamafos y a
limitaciones en el numero de diferentes tamafos de DCI y en los espacios de busqueda. Por ejemplo, un UE puede
estar configurado con el modo de transmisiéon 4 en el enlace descendente y con un funcionamiento SIMO en el
enlace ascendente, en cuyo caso el formato 2' de DCI podria usarse para asignaciones de enlace ascendente SIMO,
donde el formato 2' y el formato 2 tienen el mismo tamafio. En otro ejemplo, un UE puede estar configurado con el
modo de transmisién 4 en el enlace descendente y con un funcionamiento SU-MIMO en el enlace ascendente, en
cuyo caso el formato 2' de DCI podria usarse para asignaciones de enlace ascendente SU-MIMO (posiblemente con
adaptacion dinamica de rango) y, posiblemente, asignaciones MU-MIMO.

Los tamafios de formato de DCI usados para un UE se determinan por el modo de transmision de enlace
descendente o el modo de transmision de enlace ascendente Por ejemplo, si el UE esta configurado con el modo 3
de transmisién de enlace descendente, entonces el UE sabe que los dos tamafos de formato de DCI dependen de
los tamafios del formato 1A/0 y del formato 2 (o una versién revisada de los mismos si se define un nuevo bit para
distinguir los formatos de enlace ascendente y de enlace descendente).

Debe apreciarse que las modificaciones en los formatos de DCI descritos en el presente documento pueden
permitirse segun la especificacion (es decir, estar predefinidas, lo que podria depender de la categoria del UE), o
mediante una sefializacion de capa superior (por ejemplo, a través de la capa 3), como se sabe en la técnica.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 700 segun una realizacién proporcionada. Para
simplificar la explicacion, el procedimiento se muestra y se describe como una serie de operaciones. Debe
entenderse que el procedimiento no esta limitado por el orden de las operaciones, ya que algunas operaciones
pueden, de acuerdo con una o0 mas realizaciones, ocurrir en diferentes 6rdenes y/o concurrentemente con otras
operaciones a partir de lo mostrado y descrito en el presente documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica
entenderan y apreciaran que un procedimiento puede representarse de manera alternativa como una serie de
estados o eventos interrelacionados, como en un diagrama de estados. Ademas, puede que no se necesiten todas
las operaciones ilustradas para implementar un procedimiento segun una o mas de las realizaciones dadas a
conocer.

En la FIG. 7, el procedimiento 700 comienza en la operacion 702, donde recibe informacion de control de enlace
descendente (DCI) en un canal de control de enlace descendente, donde la informacién de control de enlace
descendente esta configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente contiguos. En la operacion 704, el procedimiento detecta si se indica el protocolo de asignaciéon de
recursos de enlace ascendente agrupados o el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
contiguos. En la operacién 706, el procedimiento finaliza asignando los recursos de enlace ascendente basandose
en el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente indicado.

La FIG. 8 ilustra un sistema 800 a modo de ejemplo que puede soportar las diversas operaciones descritas

anteriormente. El sistema 800 incluye una estaciéon base 820 que puede transmitir y/o recibir informacioén, sefales,
datos, instrucciones, comandos, bits, simbolos, etc. La estacién base 820 puede comunicarse con un equipo de
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usuario (UE) 830 a través de un enlace descendente (canal directo) 860 y un enlace ascendente (canal inverso) 870
utilizando una red inalambrica 810. EI UE 830 puede transmitir y/o recibir informacion, sefiales, datos, instrucciones,
comandos, bits, simbolos, etc. Ademas, aunque no se muestra, se contempla que el sistema 800 pueda incluir
cualquier numero de estaciones base similares a la estacién base 820 y/o que el sistema 800 pueda incluir
cualquier numero de UE similares al UE 830.

La estacion base 820 puede incluir un componente de asignacion de recursos que comunica un protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados 850 al equipo de usuario 830 a través de un canal de
control en el enlace descendente 860. El equipo de usuario 830 puede estar configurado para recibir informacion de
control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace descendente, donde la informacion de control
de enlace descendente esta configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente con un
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente contiguos. El equipo de usuario 830 puede incluir un procesador de asignacion de recursos 854
configurado para detectar si se indica el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados o el
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos, y para asignar los recursos de enlace
ascendente en funcion del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente indicado. El equipo de usuario
830 también puede incluir un procesador MIMO 856 configurado para procesar operaciones de multiples entradas y
multiples salidas en funcién de un modo de transmision configurado.

La FIG. 9 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas 900 en el que pueden llevarse a la practica las
realizaciones dadas a conocer. El sistema 900 incluye un modulo légico 902 configurado para recibir informacion de
control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace descendente, donde la informacion de control
de enlace descendente esta configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente con un
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacién de recursos de
enlace ascendente contiguos. El sistema 900 incluye ademas un moédulo I6gico 904 configurado para detectar si se
indica el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados o el protocolo de asignacion de
recursos de enlace ascendente contiguos. El sistema 900 también puede incluir un médulo légico 906 configurado
para asignar recursos de enlace ascendente en funcidon del protocolo de asignacién de recursos de enlace
ascendente agrupados.

La FIG. 10 ilustra un aparato 1000 en el que pueden implementarse las diversas realizaciones dadas a conocer. En
particular, el aparato 1000 mostrado en la FIG. 10 puede comprender al menos una parte de una estacién base o al
menos una parte de un equipo de usuario (tal como la estacion base 820 y el equipo de usuario 830 ilustrados en la
FIG. 8) y/o al menos una parte de un sistema transmisor o un sistema receptor (tal como el sistema transmisor 210 y
el sistema receptor 250 ilustrados en la FIG. 2). El aparato 1000 ilustrado en la FIG. 10 puede residir en una red
inalambrica y recibir datos entrantes a través de, por ejemplo, uno 0 mas receptores y/o un sistema de circuitos de
recepcion y descodificacion apropiado (por ejemplo, antenas, transceptores, desmoduladores, etc.). El aparato 1000
ilustrado en la FIG. 10 también puede transmitir datos salientes a través de, por ejemplo, uno 0 mas transmisores y/o
un sistema de circuitos de codificacion y transmision apropiado (por ejemplo, antenas, transceptores, moduladores,
etc.). Ademas, o como alternativa, el aparato 1000 ilustrado en la FIG. 10 puede residir en una red aldmbrica.

La FIG. 10 ilustra ademas que el aparato 1000 puede incluir una memoria 1002 que puede almacenar instrucciones
para llevar a cabo una o mas operaciones, tales como acondicionamiento de sefales, analisis, etc. Ademas, el
aparato 1000 de la FIG. 10 puede incluir un procesador 1004 que pueda ejecutar instrucciones almacenadas en la
memoria 1002 y/o instrucciones recibidas desde otro dispositivo. Las instrucciones pueden referirse a, por ejemplo,
configurar o hacer funcionar el aparato 1000 o un aparato de comunicaciones relacionado. Debe observarse que
aunque la memoria 1002 ilustrada en la FIG. 10 se muestra como un solo bloque, puede comprender dos 0 mas
memorias independientes que constituyen unidades fisicas y/o Idgicas diferentes. Ademas, aunque la memoria esta
conectada de manera comunicativa al procesador 1004, puede residir total o parcialmente fuera del aparato 1000
ilustrado en la FIG. 10. También debe entenderse que uno o mas componentes, tales como el componente de
asignacion de recursos 840, el procesador de asignacion de recursos 854 y el procesador MIMO 856 que se
muestran en la FIG. 8 pueden existir dentro una memoria, tal como la memoria 1002.

Debe apreciarse que las memorias descritas en relacion con las realizaciones dadas a conocer pueden ser memoria
volatil o memoria no volatil, o pueden incluir tanto memoria volatil como memoria no volatil. A modo de ilustracion, y
no de manera limitativa, la memoria no volatil puede incluir memoria de solo lectura (ROM), ROM programable
(PROM), ROM eléctricamente programable (EPROM), PROM eléctricamente borrable (EEPROM) o memoria flash.
La memoria volatil puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actua como memoria caché externa. A
modo de ilustracién, y no de manera limitativa, la RAM estéa disponible de muchas formas, tales como RAM sincrona
(SRAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de datos (DDR SDRAM),
SDRAM mejorada (ESDRAM), DRAM de enlace sincrono (SLDRAM) y RAM de Rambus directo (DRRAM).

Debe apreciarse ademas que el aparato 1000 de la FIG. 10 puede utilizarse con un equipo de usuario o dispositivo
movil, y puede ser, por ejemplo, un mddulo tal como una tarjeta SD, una tarjeta de red, una tarjeta de red
inalambrica, un ordenador (incluidos ordenadores portatiles, ordenadores de escritorio, asistentes digitales
personales PDA), teléfonos moviles, teléfonos inteligentes o cualquier otro terminal adecuado que pueda utilizarse

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2613 607 T3

para acceder a una red. El equipo de usuario accede a la red mediante un componente de acceso (no mostrado). En
un ejemplo, una conexién entre el equipo de usuario y los componentes de acceso puede tener una naturaleza
inalambrica, donde los componentes de acceso pueden ser la estacion base y el equipo de usuario es un terminal
inaldmbrico. Por ejemplo, el terminal y las estaciones base pueden comunicarse mediante cualquier protocolo
inalambrico adecuado, incluyendo pero sin limitarse a, acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), acceso
multiple por division de cddigo (CDMA), acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), multiplexacion por
division ortogonal de frecuencia (OFDM), OFDM flash, acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA)
o cualquier otro protocolo adecuado.

Los componentes de acceso pueden ser un nodo de acceso asociado a una red alambrica o una red inalambrica.
Para ello, los componentes de acceso pueden ser, por ejemplo, un encaminador, un conmutador, etc. El
componente de acceso puede incluir una o mas interfaces, por ejemplo médulos de comunicacion, para
comunicarse con otros nodos de red. Ademas, el componente de acceso puede ser una estacion base (o un punto
de acceso inalambrico) en una red de tipo celular, donde las estaciones base (o puntos de acceso inalambricos) se
utilizan para proporcionar areas de cobertura inaldmbrica a una pluralidad de abonados. Tales estaciones base (o
puntos de acceso inalambrico) pueden estar dispuestas para proporcionar areas de cobertura contiguas a uno o mas
teléfonos celulares y/u otros terminales inalambricos.

Debe entenderse que las realizaciones y caracteristicas descritas en el presente documento pueden implementarse
en hardware, software, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Varias realizaciones descritas en el
presente documento se describen en el contexto general de procedimientos o procesos que pueden implementarse
en una realizacion mediante un producto de programa informatico, almacenarse en un medio legible por ordenador,
incluidas instrucciones ejecutables por ordenador, tal como codigo de programa, y ejecutarse por ordenadores de
entornos interconectados. Como se ha indicado anteriormente, una memoria y/o un medio legible por ordenador
pueden incluir dispositivos de almacenamiento extraibles y no extraibles que incluyen, pero sin limitarse a, memoria
de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), discos compactos (CD), discos versatiles digitales
(DVD), etc. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas instrucciones o cédigo, pueden
almacenarse en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen
tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacién, incluyendo 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 de propdsito general o de propdsito
especial. 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 6ptico, almacenamiento de disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o
almacenar medios de cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, o mediante un procesador de
proposito general o de proposito especial.

Ademas, cualquier conexion puede denominarse debidamente como medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el
software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un cable de
fibra 6ptica, 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 dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se
usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco de laser, el disco éptico, el disco versatil
digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera
magnética, mientras que otros discos reproducen los datos de manera Optica con laser. Las combinaciones de lo
anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Generalmente, los médulos de programa pueden incluir rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de
datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares. Las instrucciones
ejecutables por ordenador, las estructuras de datos asociadas y los mdédulos de programa representan ejemplos de
cédigo de programa para ejecutar las etapas de los procedimientos dados a conocer en el presente documento. La
secuencia particular de tales instrucciones ejecutables o de estructuras de datos asociadas representa ejemplos de
acciones correspondientes para implementar las funciones descritas en tales etapas o procesos.

Los diversos bloques légicos, médulos, circuitos y légica ilustrativos descritos en relacion con los aspectos dados a
conocer en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, un
procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una matriz de
puertas programables en el terreno (FPGA) u otro dispositivo de l6gica programable, légica de transistor o de
puertas discretas, componentes de hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de proposito general puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon 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 o mas moédulos que pueden

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2613 607 T3

hacerse funcionar para llevar a cabo una o mas de las etapas y/o acciones descritas anteriormente.

Para una implementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
modulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Los codigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse por procesadores.
La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador y/o de manera externa al procesador, en cuyo
caso puede acoplarse de manera comunicativa al procesador mediante varios medios, como se conoce en la
técnica. Ademas, al menos un procesador puede incluir uno o mas modulos que pueden hacerse funcionar para
llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden utilizarse en varios sistemas de comunicaciones
inalambricas, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy otros sistemas. Los términos "sistema" y "red"
pueden intercambiarse frecuentemente. Un sistema de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como
el Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. EI UTRA incluye el CDMA de Banda Ancha
(W-CDMA) y ofras variantes del CDMA. Ademas, cdma2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e I1S-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-mévil (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 Mdviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE)
del 3GPP es una version del UMTS que usa el E-UTRA, que emplea el OFDMA en el enlace descendente y el SC-
FDMA en el enlace ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en documentos de una
organizacion llamada "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). Ademas, cdma2000 y UMB se
describen en documentos de una organizacion llamada "2° Proyecto de Asociacion 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 equipo de usuario a equipo de usuario) 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.

El acceso multiple por divisién de frecuencia de unica portadora (SC-FDMA), que utiliza modulacién de Unica
portadora y ecualizacién en el dominio de frecuencia, es una técnica que puede utilizarse con las realizaciones
dadas a conocer. SC-FDMA tiene prestaciones similares y esencialmente una complejidad global similar a la de los
sistemas OFDMA. Una sefial SC-FDMA tiene una relacion de potencia pico a promedio (PAPR) mas baja debido a
su estructura intrinseca de Unica portadora. SC-FDMA puede utilizarse en comunicaciones de enlace ascendente,
donde una PAPR mas baja puede beneficiar a un equipo de usuario en lo que respecta a la eficacia de la potencia
de transmision.

Ademas, varios aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse como un
procedimiento, aparato o articulo de fabricacion usando técnicas de programacion y/o de ingenieria estandar. El
término "articulo de fabricaciéon" usado en el presente documento pretende abarcar un programa informatico
accesible desde cualquier dispositivo, portador o medio legible por ordenador. Por ejemplo, los medios legibles por
ordenador pueden incluir, pero sin limitarse a, dispositivos de almacenamiento magnético (por ejemplo, un disco
duro, un disco flexible, cintas magnéticas, etc.), discos opticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), un disco
versatil digital (DVD), etc.), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, EPROM, tarjetas,
unidades de almacenamiento USB, etc.). Ademas, varios medios de almacenamiento descritos en el presente
documento pueden representar uno o mas dispositivos y/u otros medios legibles por maquina para almacenar
informacién. El término "medio legible por maquina" puede incluir, sin limitarse a, canales inalambricos y otros
diversos medios que pueden almacenar, contener y/o transportar instrucciones y/o datos. Ademas, un producto de
programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador que presenta una o mas instrucciones o cédigos
que pueden hacerse funcionar para hacer que un ordenador lleve a cabo las funciones descritas en el presente
documento.

Ademas, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con los aspectos dados a
conocer en el presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un moddulo de software
ejecutado por un procesador o en una combinacion de los dos. Un moédulo 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 conocida en la técnica. Un medio de
almacenamiento a modo de ejemplo puede estar acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer
informacién de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de
almacenamiento puede estar integrado en el procesador. Ademas, en algunas realizaciones, el procesador y el
medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. Adicionalmente, el ASIC puede residir en un equipo de
usuario (por ejemplo, el 830 de la FIG. 8). Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden
residir como componentes discretos en un terminal de usuario. Ademas, en algunas realizaciones, las etapas y/o
acciones de un procedimiento o algoritmo pueden residir como un cédigo o como cualquier combinacién o conjunto
de cddigos y/o instrucciones en un medio legible por maquina y/o un medio legible por ordenador, que pueden estar
incorporados en un producto de programa informatico.
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Aunque la descripcion anterior analiza realizaciones ilustrativas, debe observarse que pueden realizarse varios
cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del alcance de las realizaciones descritas, como
se define en las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, las realizaciones descritas pretenden abarcar todas
dichas alteraciones, modificaciones y variaciones que estén dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
Ademas, aunque los elementos de las realizaciones descritas pueden describirse o reivindicarse en singular,
también se contempla el plural a no ser que se indique explicitamente la limitaciéon al singular. Ademas, todas o
algunas de las realizaciones pueden utilizarse con todas o algunas de las demas realizaciones, a no ser que se
indique lo contrario.

En lo que respecta a la utilizacién del término "incluye" en la descripcion detallada o en las reivindicaciones, tal
término pretende ser inclusivo de manera similar al modo en que se interpreta la expresion "que comprende" cuando
se utiliza como una expresién de transicion en una reivindicacion. Ademas, el término "0" usado en la descripcién
detallada o en las reivindicaciones debe considerarse una "o" inclusiva en lugar de una "o" exclusiva. Es decir, a no
ser que se indique lo contrario, o se deduzca por el contexto, la expresién "X utiliza A o B" significa cualquiera de las
permutaciones de inclusion naturales. Es decir, la expresion "X utiliza A o B" se satisface por cualquiera de los
siguientes casos: X utiliza A; X utiliza B; o X utiliza tanto A como B. Ademas, debe considerarse generalmente 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 o que se deduzca por el contexto que se refieren a una forma singular.

Realizaciones adicionales
1. Un procedimiento de un dispositivo de comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir informacién de control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace descendente,
donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar una asignacién de
recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos;

detectar si se indica el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o el
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos; y

asignar los recursos de enlace ascendente en funcion del protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente indicado.

2. El procedimiento segun 1, en el que la informacion de control de enlace descendente indica una asignacion
de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y multiples salidas
(MIMO) de enlace ascendente.

3. El procedimiento segun 1, en el que detectar el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
agrupados comprende interpretar uno o mas indicadores en un formato de DCI para distinguir el protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados del protocolo de asignacién de recursos de enlace
ascendente contiguos.

4. El procedimiento segun 1, en el que detectar el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
agrupados comprende interpretar diferentes formatos de DCI para distinguir el protocolo de recursos de
enlace ascendente agrupados del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

5. El procedimiento segun 1, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados
comprende una asignacion de dos o mas agrupaciones con una resolucion de asignacion de un grupo de
bloques de recursos, donde cada grupo de bloques de recursos comprende 1, 2, 3 o 4 bloques de recursos
en funcién de un ancho de banda del sistema.

6. El procedimiento segun 1, en el que un formato de DCI, configurado para planificar una asignacion de
recursos de enlace ascendente agrupados, esta dimensionado para coincidir con un tamafio de formato de
DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente.

7. El procedimiento segun 1, en el que un modo de transmision de enlace descendente y un modo de
transmisién de enlace ascendente estan configurados por separado.

8. El procedimiento segun 1, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados
comprende una asignacion de dos o mas agrupaciones con una resolucion de asignacion de un grupo de
bloques de recursos, donde cada grupo de bloques de recursos comprende 1, 2, 3 0 4 bloques de recursos, y
donde los grupos de bloques de recursos no tienen asignado todo el ancho de banda del sistema.

9. El procedimiento segun 1, en el que el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados
corresponde a un protocolo de asignacién de recursos de enlace descendente basado en un mapa de bits.
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El procedimiento segun 1, en el que el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente contiguos
esta basado en una forma de onda de unica portadora de version 8 de LTE.

El procedimiento segun 1, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados
estd basado en una forma de onda CL-DFT-S-OFDM (multiplexada por divisién ortogonal de frecuencia
ensanchada, agrupada y sometida a la transformada discreta de Fourier) de LTE avanzada.

El procedimiento segun 1, en el que descodificar el protocolo de asignacién de recursos de enlace
ascendente agrupados no requiere mas descodificaciones ciegas que un protocolo de asignacion de recursos
de enlace ascendente contiguos de version 8 de LTE.

Un aparato, que comprende:

medios para recibir informacién de control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar una
asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignaciéon de recursos de enlace
ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos;

medios para detectar si se indica el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados
o el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos; y

medios para asignar los recursos de enlace ascendente en funcion del protocolo de asignacion de
recursos de enlace ascendente indicado.

El aparato segun 13, en el que la informacién de control de enlace descendente indica una asignacion de
recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y multiples salidas
(MIMO) de enlace ascendente.

Un dispositivo de comunicaciones, que comprende:

un procesador; y
una memoria que comprende instrucciones ejecutables por procesador que, cuando se ejecutan por el
procesador, configuran el dispositivo de comunicacion para:

recibir informacién de control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacion de control de enlace descendente esta configurada para indicar
una asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
contiguos;

detectar si se indica el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados o el
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos; y asignar los recursos de enlace
ascendente en funcion del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente indicado.

El dispositivo de comunicaciones segun 15, en el que la informacion de control de enlace descendente indica
una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y
multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.

El dispositivo de comunicaciones segun 15, en el que para detectar el protocolo de asignacién de recursos de
enlace ascendente agrupados, el dispositivo de comunicaciones esta configurado para interpretar uno o mas
indicadores en un formato de DCI para distinguir el protocolo de recursos de enlace ascendente agrupados
del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

El dispositivo de comunicaciones segun 15, en el que para detectar el protocolo de asignacién de recursos de
enlace ascendente agrupados, el dispositivo de comunicaciones esta configurado para interpretar diferentes
formatos de DCI para distinguir el protocolo de recursos de enlace ascendente agrupados del protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

Un producto de programa informatico, implementado en un medio de almacenamiento legible por ordenador
no transitorio, que comprende:

cédigo de programa para recibir informacién de control de enlace descendente (DCI) en un canal de
control de enlace descendente, donde la informacion de control de enlace descendente esta configurada
para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacién de
recursos de enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace
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ascendente contiguos;

coédigo de programa para detectar si se indica el protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente agrupados o el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos; y

coédigo de programa para asignar los recursos de enlace ascendente en funcién del protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente indicado.

El producto de programa informatico segun 19, en el que la informacion de control de enlace descendente
indica una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples
entradas y multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.

Un procedimiento, que comprende:

transmitir informacién de control de enlace descendente (DCl) en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar una
asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignaciéon de recursos de enlace
ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos;

en el que la informacion de control de enlace descendente esta formateada para coincidir con el tamafo
de un formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente.

El procedimiento segun 21, en el que la informacion de control de enlace descendente esta disefiada para
indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de mdltiples
entradas y multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.

El procedimiento segun 21, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
agrupados comprende uno o mas indicadores en un formato de DCI para distinguir el protocolo de recursos
de enlace ascendente agrupados de un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente del
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

El procedimiento segun 21, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
agrupados corresponde a un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente basado en un
mapa de bits.

Un aparato, que comprende:

medios para transmitir informacion de control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de
enlace descendente, donde la informacion de control de enlace descendente comprende una asignacion
de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente
agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos;

en el que la informacién de control de enlace descendente esta formateada para coincidir con el tamafio
de un formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente; y

medios para indicar si la asignacion de recursos de enlace ascendente comprende el protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o el protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente contiguos.

El aparato segun 25, en el que la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar
una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y
multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.

Un dispositivo de comunicaciones, que comprende:

un procesador; y
una memoria que comprende instrucciones ejecutables por procesador que, cuando se ejecutan por el
procesador, configuran el dispositivo de comunicaciones para:

transmitir informacién de control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar
una asignaciéon de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
contiguos;

en el que la informacion de control de enlace descendente esta formateada para coincidir con el
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tamafio de un formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace
descendente.

El dispositivo de comunicaciones segun 27, en el que la informacion de control de enlace descendente esta
configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento
de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.

Un producto de programa informatico, implementado en un medio de almacenamiento legible por ordenador
no transitorio, que comprende:

cédigo de programa para transmitir informacion de control de enlace descendente (DCI) en un canal de
control de enlace descendente, donde la informacion de control de enlace descendente esta configurada
para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacion de
recursos de enlace ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente contiguos;

en el que la informacién de control de enlace descendente esta formateada para coincidir con el tamafo
de un formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente.

El producto de programa informatico segun 29, en el que la informacién de control de enlace descendente

estd configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un
funcionamiento de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) de enlace ascendente.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (700) en un aparato de comunicaciones inalambricas (116, 122, 250), que comprende:

recibir (702) informacion de control de enlace descendente, DCI, en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar una
asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignaciéon de recursos de enlace
ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos;

detectar (704) si se indica el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o el
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos, donde el protocolo de asignacion
de recursos de enlace ascendente agrupados comprende una asignacion de dos o mas agrupaciones con
una resolucion de asignacién de un grupo de bloques de recursos, donde el tamafio de cada grupo de
bloques de recursos depende del ancho de banda de sistema, y que un formato de DCI, configurado para
planificar una asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados, esta dimensionado para coincidir
con un tamafio de formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace
descendente; y

asignar (706) los recursos de enlace ascendente en funcion del protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente indicado.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién de control de enlace descendente indica
una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de multiples entradas y
multiples salidas, MIMO, de enlace ascendente.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que detectar el protocolo de asignaciéon de recursos de
enlace ascendente agrupados comprende interpretar uno o mas indicadores en un formato de DCI para
distinguir el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados del protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que detectar el protocolo de asignacién de recursos de
enlace ascendente agrupados comprende interpretar diferentes formatos de DCI para distinguir el protocolo
de recursos de enlace ascendente agrupados del protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente
contiguos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las dos 0 mas agrupaciones son dos agrupaciones, y
dicho grupo de asignacion de recursos comprende 1, 2, 3 0 4 bloques de recursos y esta basado en un ancho
de banda de sistema; y/o

en el que un modo de transmision de enlace descendente y un modo de transmision de enlace ascendente
estan configurados por separado.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que cada grupo de bloques de recursos comprende 1, 2, 3 0
4 bloques de recursos y en el que los grupos de bloques de recursos no tienen asignado todo el ancho de
banda de sistema; y/o

en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados corresponde a un
protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente basado en un mapa de bits.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente contiguos esta basado en una forma de onda de unica portadora de version 8 de LTE; o

en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados esta basado en una forma
de onda multiplexada por divisién ortogonal de frecuencia ensanchada, agrupada y sometida a la
transformada discreta de Fourier, CL-DFT-S-OFDM, de LTE avanzada.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que descodificar el protocolo de asignacién de recursos de
enlace ascendente agrupados no requiere mas descodificaciones ciegas que un protocolo de asignacion de
recursos de enlace ascendente contiguos de version 8 de LTE.

Un aparato (116, 122, 250), que comprende:
medios para recibir informacién de control de enlace descendente, DCI, en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar una

asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignaciéon de recursos de enlace
ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos;
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medios para detectar si se indica el protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados
o el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente contiguos, donde el protocolo de
asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados comprende una asignacion de dos o mas
agrupaciones con una resolucion de asignacion de un grupo de bloques de recursos, donde el tamaiio de
cada grupo de bloques de recursos depende del ancho de banda de sistema, y en el que los medios de
deteccion estan configurados ademas para detectar que un formato de DCI, configurado para planificar
una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados, estd dimensionado para coincidir con un
tamafio de formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace
descendente; y

medios para asignar los recursos de enlace ascendente en funcidon del protocolo de asignaciéon de
recursos de enlace ascendente indicado.

Un procedimiento, que comprende:

transmitir informacién de control de enlace descendente, DCI, en un canal de control de enlace
descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta configurada para indicar una
asignacion de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos, en el
que el protocolo de asignacién de recursos de enlace ascendente agrupados comprende una asignacion
de dos 0 mas agrupaciones con una resolucion de asignacién de un grupo de bloques de recursos, donde
el tamafio de cada grupo de bloques de recursos depende del ancho de banda de sistema, y en el que el
formato de DCI, configurado para planificar una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados,
esta dimensionado para coincidir con un tamafio de formato de DCI configurado para un protocolo de
asignacion de recursos de enlace descendente.

El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la informacién de control de enlace descendente esta
disefiada para indicar una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados y un funcionamiento de
multiples entradas y multiples salidas, MIMO, de enlace ascendente.

El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente agrupados comprende uno o mas indicadores en un formato de DCI para distinguir el protocolo
de recursos de enlace ascendente agrupados de un protocolo de asignacién de recursos de enlace
descendente del protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos.

El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente agrupados corresponde a un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente basado
en un mapa de bits.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 10, en el que las dos o mas agrupaciones son dos agrupaciones, y
dicho grupo de asignacion de recursos comprende 1, 2, 3 0 4 bloques de recursos y esta basado en un ancho
de banda de sistema.

El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 10, que comprende ademas recibir una segunda DCI en un canal
de control de enlace descendente, donde la informacion de control de enlace descendente esta configurada
para indicar una asignacion de recursos de enlace descendente, donde la asignacion de recursos de enlace
descendente tiene dicha resolucion de asignacion de un grupo de bloques de recursos.

Un aparato (100, 210), que comprende:

medios para transmitir informacion de control de enlace descendente, DCI, en un canal de control de
enlace descendente, donde la informacion de control de enlace descendente comprende una asignacion
de recursos de enlace ascendente con un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente
agrupados o un protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos, en el que el
protocolo de asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados comprende una asignacion de dos
0 mas agrupaciones con una resolucién de asignacion de un grupo de bloques de recursos, donde el
tamafio de cada grupo de bloques de recursos depende del ancho de banda de sistema, donde los
medios de transmision estan configurados para transmitir un formato de DCI, configurado para planificar
una asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados, cuyo tamafio coincide con un tamafo de
formato de DCI configurado para un protocolo de asignacion de recursos de enlace descendente; y

medios para indicar si la asignacion de recursos de enlace ascendente comprende el protocolo de

asignacion de recursos de enlace ascendente agrupados o el protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente contiguos.
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El aparato segun la reivindicacién 9 o 16, en el que las dos o mas agrupaciones son dos agrupaciones, y
dicho grupo de asignacion de recursos comprende 1, 2, 3 0 4 bloques de recursos y esta basado en un ancho
de banda de sistema.

El aparato segun la reivindicacion 9 o 16, que comprende ademas medios para recibir una segunda DCI en
un canal de control de enlace descendente, donde la informacién de control de enlace descendente esta
configurada para indicar una asignacion de recursos de enlace descendente, donde la asignacion de recursos
de enlace descendente tiene dicha resolucion de asignacion de un grupo de bloques de recursos.

Un producto de programa informatico, implementado en un medio de almacenamiento legible por ordenador
no transitorio, que comprende:

cédigo de programa para llevar a cabo las etapas de procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a8 o0 10 a 15.
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700

Recibir informacién de control de enlace
descendente (DCI) en un canal de control de
enlace descendente, donde la informacion de

control de enlace descendente estd configurada
para indicar una asignacion de recursos de enlace
ascendente con un protocolo de asignacion de
recursos de enlace ascendente agrupados o un
protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente contiguos

Detectar si se indica el protocolo de asignacion
de recursos de enlace ascendente agrupados o ¢l
protocolo de asignacion de recursos de enlace
ascendente contiguos

Asignar los recursos de enlace ascendente en
funcién del protocolo de asignacion de recursos de
enlace ascendente indicado

FIG. 7
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