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DESCRIPCION

Métodos y sistemas para asignacion de recursos de HARQ en el PUCCH con TDD para el canal de control de
enlace descendente fisico mejorado (EPDCCH)

Sector técnico

La presente invencion se refiere en general a las redes de comunicacion inalambricas y, en concreto, se refiere a la
asignacion de recursos de canal de control de enlace ascendente dentro de dichas redes.

Antecedentes

El Proyecto de asociacion de 32 generacion (3GPP — 3rd Generation Partnership Project, en inglés) ha desarrollado
memorias para una tecnologia de comunicaciones inalambrica de cuarta generacion conocida como “Evoluciéon a
largo plazo”, o “LTE” (Long Term Evolution, en inglés). LTE utiliza Multiplexacidon por division ortogonal de la
frecuencia (OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing, en inglés) en el enlace descendente, y OFDM de
DFT ampliado en el enlace ascendente, donde DFT denota “Transformada de Fourier discontinua” (Discrete Fourier
Transform, en inglés). Los recursos fisicos de LTE basicos pueden por ello considerarse como un mallado de tiempo
— frecuencia, tal como se ilustra en la figura 1, en el que cada elemento de recurso corresponde a una subportadora
durante un intervalo de simbolo de OFDM en un puerto de antena concreto. Un puerto de antena se define de tal
manera que el canal sobre el cual se transporta un simbolo en el puerto de antena se puede obtener a partir del
canal sobre el que se transporta otro simbolo en el mismo puerto de antena. Existe una malla de recursos por cada
puerto de antena.

En el dominio del tiempo, las transmisiones de enlace descendente de LTE estan organizadas en tramas de radio de
diez milisegundos. Cada trama de radio incluye diez subtramas del mismo tamafio de un milisegundo. La figura 2
ilustra esta disposicion — se ve a partir del diagrama que cada subtrama esta dividida en dos intervalos, teniendo
cada intervalo una duracién de 0,5 milisegundos.

La asignacion de recursos en LTE se describe en términos de “bloques de recursos fisicos”, o PRB (Physical
Resource Blocks, en inglés). Tal como se muestra en la figura 3, un PRB corresponde a un intervalo en el dominio
del tiempo y doce subportadoras contiguas de 15 kHz en el dominio de la frecuencia. El ancho de banda, Nag, del
sistema global determina el nimero de PRB en cada intervalo, y cada PRB abarca seis o siete simbolos de OFDM,
dependiendo de la longitud del prefijo ciclico (CP — Cyclic Prefix, en inglés) utilizado. Dos PRB consecutivos en el
tiempo representan un par de PRB. La planificacién de usuario por parte de la estacion base de LTE, denominada
“eNodoB” o eNB”, se realiza generalmente utilizando el par de PRB como la menor unidad de asignacion de
recursos.

Las transmisiones en LTE se planifican dinamicamente basandose en transmitir asignaciones de enlace
descendente y concesiones de enlace ascendente a terminales moviles objetivo (denominados “equipo de usuario”,
o “UE” (User Equipment, en inglés), en terminologia del 3GPP). de acuerdo con la Versién 8 de los estandares del
3GPP, que fue la primera versién en incluir especificaciones para el LTE, las asignaciones de enlace descendente y
las concesiones de enlace ascendente se transmiten en una region de control definida utilizando los canales de
control de enlace descendente fisicos (PDCCH — Physical Downlink Control CHannels, en inglés) objetivo para los
UE especificados. El espacio de busqueda para la recepcién en el PDCCH, que define los recursos de cualquier
subtrama dada que podria incluir informaciéon de control para los UE, es conocido para los UE. Los UE, de este
modo, descodifican a ciegas dichas porciones de la sefial recibida para encontrar PDCCH dirigidos a los mismos.

De manera mas general, los PDCCH se utilizan para transportar asignaciones de planificacion especificas para el
UE para el enlace descendente y las concesiones de enlace ascendente, tal como se ha observado, y se utilizan
ademas para respuestas en el canal de acceso aleatorio fisico (PRACH — Physical Random Access CHannel, en
inglés), ordenes de control de la potencia en el enlace ascendente, y asignaciones de planificacion comunes para
mensajes de sefalizacion que incluyen, entre otras cosas, informacion del sistema y localizacion.

La figura 4 ilustra que una subtrama de enlace descendente “normal” incluye una regién de control al inicio de la
subtrama, seguida por una regién de datos. El tamafio de la region de control en el que los PDCCH se transmiten
puede variar en tamafio de uno a cuatro simbolos de OFDM, dependiendo de la configuracién implicada. Un
indicador de formato de control fisico (PCFICH — Physical Control Format Indicator, en inglés) se utiliza para indicar
la longitud de la regién de control y se transmite dentro de la region de control en ubicaciones conocidas por los UE.
Un UE conoce de este modo el tamafio de la region de control en una subtrama de enlace descendente dada
descodificando el PCFICH transmitido en dicha subtrama y, por lo tanto, conoce en qué simbolo de OFDM se inicia
la transmision de datos.

Los PDCCH estan formados por elementos del canal de control (CCE — Control Channel Elements, en inglés), en el
que cada CCE consiste en nueve grupos de elementos de recurso (REG — Resource Element Groups, en inglés).
Cada REG consiste a su vez en cuatro elementos de recurso (RE — Resource Element, en inglés). LTE define cuatro
formatos en el PDCCH 0 — 3, que utilizan niveles de agregacion de 1, 2, 4 y 8 CCE, respectivamente. Dado el
formato de modulacién utilizado por la transmision en el PDCCH, se pueden transmitir dos bits en cada RE individual
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agregado dentro de un PDCCH; con 1 CCE = 9 REG = 36 RE y 2 bits / simbolo, se pueden transmitir 72 bits a través
de un PDCCH de formato 0, 144 bits a través de un PDCCH de formato 1, etc. Como se ha observado, los PDCCH
se transmiten en la region de control definida — los primeros 1 — 4 simbolos de cualquier subtrama dada de enlace
descendente y se extienden substancialmente sobre la totalidad del ancho de banda del sistema. De este modo, el
tamafio de la region de control en la subtrama de enlace descendente dada y el ancho de banda total del sistema
definen el niumero total de CCE disponibles para transmisién en el PDCCH.

La figura 4 ilustra asimismo la presencia de simbolos de referencia especificos para una celda (CRS — Cell-specific
Reference Symbol, en inglés) dentro de la subtrama de enlace descendente. Las ubicaciones y valores de los CRS
son conocidos por los UE, que utilizan los CRS recibidos para estimaciéon del canal de radio. Las estimaciones de
canal se utilizan a su vez en la desmodulaciéon de datos por parte de los UE. Los CRS se utilizan también para
mediciones de movilidad realizadas por los UE.

Dado que los CRS son comunes para todos los UE en una celda, la transmisién de CRS no puede ser aceptada
facilmente para adaptarse a las necesidades de un UE concreto. Por lo tanto, LTE soporta también simbolos de
referencia especificos para un UE, previstos generalmente solo para ayudar a la estimacion de canal con vistas a la
desmodulacion. Estos RS especificos para un UE se denominan simbolos de referencia de desmodulacion (DMRS —
Demodulation Reference Symbols, en inglés). Los DMRS para un UE concreto estan situados en la region de datos
de la subtrama de enlace descendente, como parte de las transmisiones en el canal compartido de enlace
descendente fisico (PDSCH — Physical Downlink Shared CHannel, en inglés).

La versién 11 de los estandares del 3GPP introdujeron el PDCCH mejorado (ePDCCH — Enhanced PDCCH, en
inglés) como canal adicional y mas flexible para transmitir mensajes de control a los UE. Un ePDCCH utiliza
recursos en la region de datos asociada con las transmisiones en el PDSCH, en lugar de los elementos de recurso
dentro de la region de control definida al inicio de la subtrama. Véase “Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS); Technical Specifications and Technical Reports for a UTRAN-based 3GPP system”, 3GPP TS 21.101,
v.11.0.0.

La figura 5 proporciona una ilustracion basica de pares de PRB asignados desde la region de datos de una subtrama
de enlace descendente, para su utilizacion en la transmision en los ePDCCH dados. Los pares de PRB restantes en
la porcion de datos de la subtrama se pueden utilizar para transmisiones en el PDSCH,; por ello, las transmisiones en
el ePDCCH, estan multiplexadas en frecuencia con transmisiones en el PDCCH. Esa disposicion difiere de las
transmisiones en el PDCCH, que estan multiplexadas en el tiempo con respecto a las transmisiones en el PDSCH,
es decir, las transmisiones en el PDCCH ocurren solo en la porcién de control de la subtrama de enlace
descendente, que ocurre en un tiempo anterior a la porcion de datos en la que se realizan las transmisiones en el
PDSCH.

La asignacion de recursos para transmisiones en el PDSCH puede ser de acuerdo con varios tipos de asignacion de
recursos, dependiendo del formato de la informacion de control del enlace descendente (DCI — Downlink Control
Information, en inglés). Algunos tipos de asignacion de recursos tienen una granularidad de planificacion minima de
un grupo de bloques de recursos (RBG — Resource Block Group, en inglés). Un RBG es un conjunto de bloques de
recursos contiguos (en frecuencia). Cuando se planifica el UE de acuerdo con estos tipos de asignacion de recursos,
al UE se le asignan recursos en términos de RBG, en lugar de segun los bloques de recursos (RB — Resource Block,
en inglés) o los pares de RB.

Cuando un UE se planifica en el enlace descendente desde un ePDCCH, el UE asumira que los pares de PRB que
contienen la asignacion de enlace descendente estan excluidos de la asignacion de recursos, es decir, aplica la
concordancia de tasa. Por ejemplo, si un UE esta planificado para recibir un PDSCH en un cierto RBG que consiste
en tres pares de PRB contiguos, y si uno de estos pares de PRB contiene la asignacion de enlace descendente,
entonces el UE asumira que el PDSCH se transmite solo en los dos pares de PRB restantes de este RBG. En
particular, la version 11 no soporta multiplexaciéon en el PDSCH y transmision en el ePDCCH dentro del mismo par
de PRB.

Los mensajes de ePDCCH estan formados por elementos del canal de control mejorado (eCCE — Enhanced CCE,
en inglés), que son analogos a los CCE utilizados en el PDCCH. Con vistas al mapeo de los mensajes de ePDCCH
a los pares de PRB, cada par de PRB esta dividido en dieciséis grupos de elementos de recurso mejorados (eREG —
Enhanced REG, en inglés). Cada eCCE esta formado por cuatro u ocho de estos eREG, para prefijo ciclico normal y
extendido, respectivamente. En consecuencia, un ePDCCH es mapeado a un multiplo de cuatro u ocho eREG,
dependiendo del nivel de agregacion. Los eREG que pertenecen a un ePDCCH concreto residen en un solo par de
PRB (como es tipico para transmision localizada) o un multiplo de pares de PRB (como es tipico para transmision
distribuida).

Un ejemplo de la division posible de un par de PRB en varios eREG se ilustra en la figura 6, que ilustra una
subtrama no restringida. Cada bloque o cuadro de la figura es un elemento de recurso (RE) individual y el nimero de
cuadros corresponde a los eREG en los que esta agrupado el RE. Por ejemplo, los cuadros que tienen el fondo de
puntos pertenecen todos al mismo eREG indexado en 0.
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Un UE puede estar configurado de tal manera que multiples conjuntos de pares de PRB estan disponibles para su
utilizacion como recursos de ePDCCH. Cada conjunto de recursos de ePDCCH consiste en N = 2, 4 u 8 pares de
PRB. Ademas, se soportan dos modos de transmision en el ePDCCH, es decir, transmision localizada y distribuida
en el ePDCCH. Cada conjunto de recursos de ePDCCH esta configurado de manera independiente como de tipo
localizado o distribuido. En transmision distribuida, un ePDCCH se mapea a elementos de recurso en un conjunto de
ePDCCH de manera distribuida, es decir, utilizando multiples pares de PRB que estan separados en frecuencia unos
de otros. De esta manera, se puede conseguir la diversidad en frecuencia para el mensaje en el ePDCCH. Por lo
que respecta a la version 11, el ePDCCH puede ser mapeado a elementos de recurso en hasta D pares de PRB,
donde D = 2, 4 u 8 (en el 3GPP se considera asimismo el valor de D = 16). La figura 7A ilustra un ejemplo de
transmision distribuida, en el que se ilustra D = 4. Tal como se ve en el ejemplo, el ePDCCH esta dividido en cuatro
partes, que estan mapeadas a diferentes pares de PRB. Estas cuatro partes pueden corresponder a varios eCCE,
por ejemplo.

En una transmision localizada, por otro lado, un ePDCCH es mapeado solo a un par de PRB, si el espacio lo
permite. Mapear a un solo par de PRB es siempre posible para niveles de agregacién uno y dos, y es posible
asimismo para nivel de agregacion cuatro para el caso de una subtrama normal, “no restringida” y una longitud de
CP normal. Aqui, una subtrama “no restringida” o normal es la que tiene una regién en el PDSCH que no esta
abreviada. Las subtramas restringidas incluyen subtramas “especiales” en LTE de TDD que incluyen porciones de
enlace ascendente y de enlace descendente, y subtramas que son entregadas para otro propdsito, tal como
transmisiones de red de frecuencia Unica de multidifusién — difusion (MBSFN - Multicast-Broadcast Single
Frequency Network, en inglés). El nimero de eCCE que caben en un par de PRB viene dado por la Tabla 1, a
continuacion. De este modo, por ejemplo, en una subtrama normal con una longitud de CP normal, la transmision
localizada utilizando los niveles de agregacion 1, 2 o 4 utiliza solo un Unico par de PRB, mientras que la transmision
localizada que utiliza un nivel de agregacion de 8 necesita la utilizacion de dos pares de PRB.

Tabla 1 — Numero de eCCE por par de PRB en transmision localizada

Prefijo ciclico normal Prefijo ciclico extendido
Subtrama Subtrama especial, Subtrama especial, Subtrama Subtrama especial,
normal configuracion 3, 4, 8 configuracion 1, 2,6, 7,9 normal configuracion 1, 2, 3, 5, 6
4 2

En caso de que el nivel de agregacion del ePDCCH sea demasiado grande, se utiliza también un segundo par de
PRB, y asi sucesivamente, utilizando mas pares de PRB, hasta que todos los eCCE que pertenecen al ePDCCH han
sido mapeados. La figura 7B ilustra un ejemplo de transmision localizada. En este ejemplo, las mismas cuatro partes
del ePDCCH son mapeadas a un solo par de PRB.

Tal como se ha descrito anteriormente, ciertos recursos estan disponibles para enviar mensajes de PDCCH y de
ePDCCH al UE. No obstante, un UE dado no es objetivo para recibir mensajes del canal de control en cada
subtrama. Ademas, el UE no conoce de antemano de manera precisa dénde estara situado un mensaje del canal de
control entre los recursos disponibles para los mensajes del canal de control. De este modo, el UE debe buscar un
mensaje de control que puede no existir, en cada una de las diferentes ubicaciones para el mensaje. El concepto de
un “espacio de busqueda” se utiliza para definir un rango de posibles ubicaciones para mensajes de control, para
mantener la cantidad necesaria de busqueda en un nivel razonable.

WLy
Para el PDCCH, la versién 8 de las especificaciones del 3GPP para LTE define un espacio de busqueda *Sk para
cada uno de los niveles de agregacion posibles L € {1, 2, 4, 8}. Este espacio de busqueda esta definido mediante un
conjunto contiguo de CCE dado mediante lo siguiente:

(ZH +ymod N ooy, )

Z(LJ

donde Ncce es el numero total de CCE en la region de control de la subtrama k, =&  define el inicio del espacio de
blsqueda. i es un valor de indice que varia de acuerdo con i = O, ‘I,...,M(L) - L'1, donde MY es un numero
predeterminado de PDCCH para monitorizar en el espacio de bisqueda dado, que depende del nivel de agregacion.
La tabla 2, que se reproduce a partir de la Tabla 9.1.1-1 del TS 36.213 del 3GPP, “Physical Layer Procedures
(Release 8)", proporciona los valores de M" para cada uno de los posibles niveles de agregacién L. Cada CCE
contiene 36 simbolos de modulacion de QPSK.



10

15

20

25

ES 2614354713

Tabla 2: MY frente a nivel de agregacién L para PDCCH

. ] L) Numero de PDCCH
Espacio de busqueda & candidatos M®
Tipo Nivel de agregacion L~ Tamafio [en los CCE]
Especifico 1 6 6
para el
UE 2 12 6
4 8 2
8 16 2
Comun 4 16 4
8 16 2

Es preciso observar que, con esta definicion, los espacios de busqueda para diferentes niveles de agregacion se
pueden solapar unos con otros, independientemente del ancho de banda del sistema. De manera mas especifica, el
espacio de busqueda especifico para el UE y el espacio de busqueda comun se podrian solapar, y los espacios de
busqueda para diferentes niveles de agregacion se podrian solapar. A continuacion, se muestra un ejemplo, en la
tabla 3, en la que existen nueve CCE en total y con mucha frecuencia se superponen entre candidatos a PDCCH.

Tabla 3:
Nece k=9, A’:’ '={1, 6, 4, 0} para L = {1, 2, 4, 8}, respectivamente.
uscar espacio S“'l’ ' PDCCH candidatos en términos de indice de CCE
Tipo Nivel de agregacion L

Especifico para un UE 1 {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}
2 {6, 7}, {8, 0}, {1, 2}, {3, 4}, {5.6}, {7.8}
4 {4,5,6,7},{8,0,1,2}
8 {0,1,2,3,4,5,6,7},{8,0,1,2, 3, 4,5, 6}

Comin 4 {0,1,2,3},{4,5,6,7},{8,0,1,2}, (3,4, 5, 6}

8 {01,2,3,4,56,7},{8,0,1,2,3,4,5,6)

Tal como es también el caso para el PDCCH, el ePDCCH se transmite sobre recursos de radio compartidos por
multiples UE. El CCE mejorado (eCCE) se introduce como el equivalente del CCE para el PDCCH. Como un CCE,
un eCCE tiene también un numero fijo de elementos de recurso. No obstante, el nimero de elementos de recurso
realmente disponibles para mapeo en el ePDCCH es generalmente menor que el nimero fijo, porque muchos
elementos de recurso estan ocupados por otras sefiales tales como las sefiales de referencia especificas para una
celda (CRS - Cell-Specific Reference Signals, en inglés) y la sefial de referencia de informacioén del estado del canal
(CSI-RS — Channel State Information - Reference Signal, en inglés). Se aplica concordancia de tasa de la cadena de
codigos siempre que un elemento de recurso perteneciente a un eCCE contiene otras sefiales que colisionan tales
como la CRS, la CSI-RS, una region de control heredada o, en caso de Duplexacién por divisiéon del tiempo (TDD —
Time Division Duplexing, en inglés), el periodo de seguridad (GP — Guard Period, en inglés) y el intervalo de tiempo
de control de enlace ascendente (UpPTS - Uplink Pilot Time Slot, en inglés).

Considérese el ejemplo de la figura 8, en el que el elemento 40 ilustra el mapeo del PDCCH. EI PDCCH siempre
evita la CRS, de tal manera que un CCE siempre contiene Tqisp = 36 elementos de recurso disponibles. Un elemento
42, por otro lado, se muestra como un eCCE que contiene 36 elementos de recurso nominalmente, pero el nimero
de elementos de recurso disponibles se reduce en el caso de que existan sefiales que colisionan. Por ello, Tgisp < 36
elementos de recurso para el ePDCCH. Dado que las sefiales de colisién dependen de la subtrama, el valor de Tqisp
para a ser también dependiente de la subtrama, e incluso podria ser diferente para diferentes eCCE, si las colisiones
impactan en los eCCE de manera no uniforme. Se observa que cuando el nimero de eCCE por par de PRB es dos
(véase la tabla 1), el niumero nominal de elementos de recurso por eCCE no es 36, sino que por el contrario es 72
(para longitud de CP normal) o 64 (para longitud de CP extendida).
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Por lo que respecta a la Version 11 de los estandares del 3GPP para LTE, el ePDCCH soporta solo el espacio de
busqueda especifico para el UE, mientras que el espacio de busqueda comun sigue estando monitorizado en el
PDCCH en la misma subtrama. En versiones futuras, el espacio de busqueda comun puede ser introducido también
para transmision en el ePDCCH. Los estandares de la Version 11 especifican que el UE monitoriza los niveles de
agregacion de eCCE 1, 2, 4, 8, 16 y 32, con restricciones mostradas en la tabla 4 que se muestra a continuacion, en
la que neppccH €s el nimero de elementos de recurso disponibles para transmisién en el ePDCCH en un par de PRB.
En la tabla 4, transmision distribuida y localizada se refiere al mapeo en el ePDCCH a los elementos de recurso.

Tabla 4: Niveles de agregacion para ePDCCH

Formato Niveles de agregacion
del
ePDCCH Subtramas normales y Resto de los casos

subtramas especiales,
configuracion 3, 4, 8, con
NepbccH < 104 y que
utilizan prefijo ciclico

normal
Transmision | Transmision | Transmisién | Transmision
localizada distribuida localizada distribuida
0 2 2 1 1
1 4 4 2 2
2 8 8 4 4
3 16 16 8 8
4 - 32 - 16

En la transmisién distribuida, un ePDCCH puede ser mapeado a elementos de recurso en hasta D pares de PRB,
donde D = 2, 4 u 8 (considerandose asimismo en 3GPP el valor de D = 16). De esta manera, la diversidad de
frecuencia se puede conseguir para el mensaje de ePDCCH. Véase la figura 7A para un ejemplo esquematico en el
que una subtrama de enlace descendente muestra cuatro partes pertenecientes a un ePDCCH que es mapeado a
multiples de las regiones de control mejorado conocidas como pares de PRB, para conseguir transmision distribuida
y diversidad de frecuencia o precodificacion de subbanda.

Por lo que respecta a septiembre de 2012, el 3GPP no ha alcanzado un acuerdo en cémo se deben agrupar cuatro u
ocho eREG respectivamente en los eCCE. Es también una pregunta abierta como se mapean los simbolos
codificados y modulados de un mensaje en el ePDCCH a los elementos de recurso dentro de los recursos
reservados por sus eREG asociados. Ademas, el niumero de descodificaciones a ciegas por nivel de agregacion
para el ePDCCH no se ha decidido aun en las tareas de estandarizacién del 3GPP. Asimismo, no se ha decidido
todavia como se genera el espacio de busqueda para mapeos localizados y distribuidos, aunque esta claro que el
solapamiento entre candidatos del ePDCCH de diferentes niveles de agregacion ocurrira también para el ePDCCH,
como es el caso para el PDCCH.

La operacion de duplexacion por division del tiempo (TDD) en los sistemas LTE presenta retos adicionales con
respecto al mapeo del PDCCH y el ePDCCH al PUCCH. Estos retos para la determinacion de recursos de HARQ-
ACK de PUCCH estan provocados por la asimetria entre el enlace ascendente y el enlace descendente. Cuando
existen una o varias subtramas de enlace descendente distintas de las subtrama de enlace ascendente, el mapeo de
uno a uno utilizado en la duplexacion por divisiéon de la frecuencia (FDD — Frequency Division Duplex, en inglés) no
se puede reutilizar, dado que los recursos de PUCCH seleccionados de acuerdo con este planteamiento colisionaran
entre si a través de las diferentes subtramas de enlace descendente. Por otro lado, se debe considerar la utilizacion
de recursos de HARQ-ACK globales, dado que los recursos para la transmision en el PUSCH se reduciran si se
reservan excesivos recursos de enlace ascendente para la transmisién de HARQ-ACK en el PUCCH. Los recursos
de PUCCH de TDD para transmisién de HARQ-ACK en respuesta al PDCCH heredado han sido especificados en el
documento de estandarizacion técnica 3GPP 36.213, “Physical Layer Procedures”, v10.6.0.

La figura 9 da a conocer una ilustraciéon de la asignacion de recursos de PUCCH para PDCCH, en modo TDD. El
ejemplo ilustrado es para cuatro subtramas de enlace descendente (SFO, SF1, SF2 y SF3) y una subtrama de
enlace ascendente (SF4). En ella, la determinacién de recursos para multiplexacion de HARQ-ACK y agrupamiento
de HARQ-ACK son similares y pueden ser obtenidas a partir de la especificacion TS 36.213 ¢10.6.0, “Physical Layer
Procedures”. Se puede ver que los recursos de HARQ-ACK de PUCCH estaran apilados en primer lugar para el
menor indice de eCCE de la DCI que estara entre los CCE del primer tercio de la region de control, a través de
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multiples subtramas (de SF 0 a SF 3) (marcado con sombreado diagonal). Estos recursos de HARQ-ACK de PUCCH
estan seguidos por varias DCI pertenecientes a los CCE del segundo tercio de la regién de control (sombreado).
Finalmente se encuentran los CCE del ultimo tercio (marcados con sombreado cruzado) La filosofia de disefio es
que cuando la carga del sistema es baja, la region de control se podria reducir automaticamente mediante la
sefializacion dinamica del PCFICH, por ello los recursos de HARQ-ACK de PUCCH se podrian comprimir a una
region continua.

La determinacién de los recursos de PUCCH de TDD para el ePDCCH no se ha resuelto aun en el 3GPP RANI, es
decir, no se ha dado a conocer una solucién concreta. Sin embargo, un disefio separado diferente de FDD es
necesario, lo mismo que para el PDCCH. Debido a las diferencias fundamentales en las estructuras de los recursos,
el disefio actual para el PDCCH no puede ser reutilizado para el ePDCCH. Por ejemplo, el PDCCH es una region de
control comdn (el primero de cuatro simbolos de OFDM) para todos los UE, mientras que el ePDCCH es
multiplexado en frecuencia con el PDSCH de una manera especifica para un UE. De manera correspondiente, las
técnicas para la asignacion de recursos de HARQ de PUCCH de TDD para el canal de control de enlace
descendente fisico (ePDCCH) en los sistemas de comunicacion por radio son necesarias.

El documento de la ultima técnica anterior, 3GPP TSG RAN WG1 Meeting #70R1-123227, da a conocer la
asignacion de los indices de recursos de PUCCH para un solo conjunto de subtramas de enlace descendente,
donde los indices se refieren a la misma subtrama de enlace ascendente.

Compendio

De acuerdo con varias realizaciones de las técnicas dadas a conocer en esta memoria, se dan a conocer soluciones
para determinacion de recursos de PUCCH para transmision de HARQ-ACK en respuesta a un PDSCH planificado
en el ePDCCH o a una versién de SPS indicada en el ePDCCH en un sistema de LTE del 3GPP de comunicacion
por radio de TDD por medio de las reivindicaciones independientes.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra recursos fisicos tal como se define en LTE.

La figura 2 es un diagrama de la estructura tiempo - dominio en LTE.

La figura 3 es un diagrama de un par de PRB dentro de una malla de tiempo — frecuencia de LTE.

La figura 4 es un diagrama de mapeo dentro de una subtrama de enlace descendente de LTE para PDCCH, CRS,
etc.

La figura 5 es un diagrama del ePDCCH, tal como se define en la regiéon de PDSCH de una subtrama de enlace
descendente.

La figura 6 es un diagrama de mapeo de RE / EREG dentro de un par de PRB que utiliza CP normal.

Las figuras 7A y 7B ilustran ejemplos de conjuntos distribuidos y localizados de PRB, respectivamente, tal como se
utilizan para el ePDCCH.

La figura 8 ilustra una diferencia entre un elemento del canal de control (CCE) y un CCE mejorado (eCCE) con
respecto al mapeo alrededor de simbolos de referencia especificos para una celda (CRS).

La figura 9 ilustra la asignacion de recursos de PUCCH para el PDCCH, en el modo TDD. La figura 10 es un
diagrama de bloques de una realizaciéon de ejemplo de un nodo de la red y un dispositivo inalambrico que estan
configurados de acuerdo con las ensefianzas de esta memoria.

La figura 11 es un diagrama de bloques de detalles de ejemplo para el nodo de red y el dispositivo inalambrico de la
figura 10.

La figura 12 representa un ejemplo de configuracion de recursos de ePDCCH que tiene tres conjuntos de ePDCCH
con 4 PRB por conjunto.

La figura 13 ilustra un ejemplo de una estructura de recursos de HARQ-ACK de PUCCH de acuerdo con una
realizacion.

La figura 14 ilustra un ejemplo de una estructura de recursos de HARQ-ACK de PUCCH de acuerdo con otra
realizacion.

La figura 15 ilustra un ejemplo de una estructura de recursos de HARQ-ACK de PUCCH de acuerdo con otra
realizacion.

La figura 16 ilustra un ejemplo de una estructura de recursos de HARQ-ACK de PUCCH de acuerdo con otra
realizacion.
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La figura 17 ilustra un ejemplo de una estructura de recursos de HARQ-ACK de PUCCH de acuerdo con otra
realizacion.

La figura 18 es un diagrama de flujo légico de una realizacion de un método de procesamiento en un dispositivo
inaldmobrico.

La figura 19 es un diagrama de flujo l6gico de una realizaciéon de un método de procesamiento en un nodo de red.
Descripcion detallada

La figura 10 ilustra un nodo de red 10 y un dispositivo inalambrico 12. El dispositivo inalambrico 12 esta configurado
para llevar a cabo un procesamiento en el lado del terminal (es decir, el lado del UE) para la asignacion de PUCCH y
las ensefianzas relacionadas con la solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ — Hybrid Automatic — Repeat
reQuest, en inglés) de esta memoria. En concreto, el dispositivo inalambrico 12 esta configurado para determinar,
mediante la utilizacion de una o mas de varias técnicas detalladas a continuacion, un canal de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH) para la retroalimentacién de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) en
respuesta a una transmisiéon en el PDSCH planificada en el ePDCCH o una liberacién de SPS indicada en el
ePDCCH, en sistemas TDD. De manera correspondiente, el nodo de red 10 esta configurado para llevar a cabo un
procesamiento complementario en el lado de la red para determinar los recursos de PUCCH utilizados por un
dispositivo inalambrico 12 para la retroalimentacién de HARQ.

El nodo de red 10 incluye uno o mas circuitos de procesamiento 14 y una memoria / depdsito 16 asociada. La
memoria / depodsito 16 asociada puede ser uno o varios tipos de medio legible por ordenador, tal como una mezcla
de configuraciéon de memoria de trabajo, volatil y no volatil y una memoria o depésito de programa. El nodo de red 10
incluye ademas una o varias interfaces de comunicacion 18. La interfaz o interfaces de comunicacion 18 depende o
dependen de la naturaleza del nodo de red 10. En una estacion base o en otro ejemplo de nodo de radio, la interfaz
o interfaces de comunicacion 18 incluye un transmisor receptor de radio -por ejemplo, grupos de circuiteria de
transmision por radio, recepcion y procesamiento con cualquier nimero de dispositivos inaldmbricos 12 en
cualquiera de una o varias celdas de una red de comunicacién inalambrica. Ademas, el nodo de red 10 puede
soportar una operacion de agregacion de portadora (CA — Carrier Aggregation, en inglés), una operacion de
duplexacion por division de tiempo (TDD), una operacion de multiple entrada — mdltiple salida (MIMO — Multiple Input
Multiple Output, en inglés), etc. Adicionalmente, la interfaz o interfaces de comunicacion 18 incluye o incluyen
interfaces inter estacion base y/o retorno y otras interfaces de comunicacion de CN. En un ejemplo basado en LTE
en el que el nodo de red 10 comprende un eNodoB, la interfaz o interfaces de comunicacion 18 incluye o incluyen
una interfaz “X2” para comunicaciones inter eNodoB.

De manera correspondiente, el dispositivo inalambrico 12 puede ser un radioteléfono — teléfono inteligente, teléfono
de calidad, tableta, etc. o puede ser un adaptador de red, tarjeta, médem u otro de dichos dispositivos de interfaz, o
puede ser un ordenador portatil de regazo u otro de dichos dispositivos con capacidades de comunicacion
inalambrica integradas. Por supuesto, estos ejemplos son no limitativos y el dispositivo inalambrico 12 se debe
entender en general como un transmisor receptor de comunicaciones configurado para operacién en la red de
acuerdo con las ensefianzas de esta memoria. Ademas, resultara evidente que las referencias de esta memoria a
“equipo de usuario” o “UE” se deben comprender para referirse de manera mas general a un dispositivo inalambrico
tal como el representado en la figura 10.

El dispositivo inalambrico 12 incluye un circuito transmisor receptor 20, que incluye un receptor 22 y un transmisor
24, en el que existen circuitos de radio celulares, por ejemplo. El dispositivo inalambrico 12 ilustrado incluye ademas
uno o varios circuitos de procesamiento 26 , que incluyen o estan asociados con uno o varios dispositivos o circuitos
de memoria / depdsito 28. La memoria / depdsito 28 incluye, por ejemplo, uno o varios tipos de medio legible por
ordenador. Los medios de ejemplo incluyen una configuraciéon de mezcla de memoria de trabajo, volatil y no volatil y
una memoria de programa u otro depdsito -por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio (RAM — Random Access
Memory, en inglés), una memoria de solo lectura (ROM — Read Only Memory, en inglés), una memoria de solo
lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM - Electrically-Eraseable Programmable Read-Only Memory,
en inglés), memoria rapida (Flash Memory) y otros.

Resultara evidente para los expertos en la materia que el transmisor 24 y/o el receptor 22 pueden comprender, cada
uno, una mezcla de circuitos analdgicos y digitales. Por ejemplo, el receptor 22 en una o varias realizaciones
comprende un circuito de extremo frontal receptor, que no se muestra explicitamente en la figura 10. Dicha
circuiteria genera una o varias secuencias de muestras de sefal digital correspondientes a los circuitos de
procesamiento de sefal o sefiales recibidas por la antena y de receptor, circuiteria de procesamiento digital de
banda base y la memoria temporal operan en las muestras digitales. Operaciones de ejemplo incluyen linealizacion
u otra compensacion de canal, posiblemente con supresion de interferencias, y desmodulacion de simbolos y
descodificacion, para recuperar la informacion transmitida.

Resultara evidente para los expertos en la materia que la figura 10 ilustra disposiciones de circuitos fisicos de alto
nivel y que el nodo de red 10 y el dispositivo inalambrico 12 generalmente incluiran circuitos de procesamiento digital
y una memoria asociada u otro medio legible por ordenador, para almacenar datos de configuracion, datos de
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operacion o trabajo y para almacenar instrucciones de programa informatico. En al menos algunas de las
realizaciones contempladas en esta memoria, la funcionalidad del lado de red y del lado del dispositivo se realiza al
menos en parte mediante la configuracion programatica de la circuiteria de procesamiento digital, basada en la
ejecucion mediante esa circuiteria de instrucciones del programa informatico almacenado. Los circuitos funcionales
realizados de esta manera, se deben entender como “maquinas” especialmente adaptadas para el propdsito o los
propositos descritos en esta memoria. El circuito de procesamiento 14 del nodo de red 10 y el circuito de
procesamiento 26 del dispositivo inalambrico 12 pueden estar, al menos en parte, configurados de esta manera.

La figura 11 proporciona detalles de ejemplo tanto del nodo de red 10 como del dispositivo inalambrico 12 en el que
el nodo de red 10 es un eNodoB configurado para operacion en una red LTE, o es otro tipo de estacion base o nodo
de radio. En consecuencia, el nodo de red 10 de dichas realizaciones incluye circuiteria de interfaz de RF 30, que
representa o esta incluida en la interfaz o las interfaces de comunicacion 18 introducida o introducidas en la figura
10. Ademas, el circuito de procesamiento 14, que puede comprender uno o varios microprocesadores, DSP, u otra
circuiteria de procesamiento digital, incluye un circuito de control 32 que esta configurado de acuerdo con las
ensefianzas de esta memoria. El circuito de control 32 se puede denominar asimismo circuito de procesamiento,
unidad de procesamiento o unidad de control. En al menos una realizacion, el circuito de control 32 esta
especialmente adaptado de acuerdo con las ensefianzas del lado de la red de esta memoria, sobre la base de su
ejecucion de instrucciones del programa informatico almacenado de un programa informatico 34 almacenado en la
memoria / depdsito 16.

El nodo de red 10 puede comprender un bastidor o armario de circuitos de procesamiento que utiliza una disposicion
de tarjetas / panel trasero y puede incluir un anfitrién de circuitos / funciones de procesamiento adicionales no
mostradas en el diagrama simplificado. De manera mas general, el circuito de procesamiento 14 puede comprender
cualquiera de uno o varios circuitos de ordenador que controlan al menos el procesamiento relativo a la
comunicacion -por ejemplo, transmitir y recibir operaciones a través de la circuiteria de interfaz de RF 30. De este
modo, el circuito de procesamiento 14 puede incluir un nimero de otros circuitos funcionales no mostrados, tales
como circuitos de planificacion del usuario para controlar las transmisiones de enlace ascendente y/o de enlace
descendente entre una pluralidad de dispositivos inalambricos 12 que estan soportados por el nodo de red 10, y
pueden incluir uno o varios circuitos de determinacion de condiciones, tal como para determinar la carga de la red,
por ejemplo, para una o varias de las celdas servidas y/o una o mas de las celdas vecinas.

De una manera similar, el dispositivo inalambrico 12 puede estar configurado para operar de acuerdo con cualquier
uno o varios estandares de comunicacion inalambrica, tal como los estandares WCDMA y/o LTE. De manera mas
general, el dispositivo inalambrico 12 puede soportar mas de una tecnologia de acceso por radio (RAT — Radio
Access Technology, en inglés), tal como la que se puede utilizar en despliegues heterogéneos de la red que implican
macroceldas y estaciones base y microceldas y estaciones base en las que las macro y micro estaciones base
pueden o no utilizar la misma o las mismas RAT. La circuiteria de transmisor receptor 20 puede por lo tanto
comprender una o varias radios celulares, y se muestra superponiendo el circuito de procesamiento 26 para indicar
que el receptor 22 y/o el transmisor 24 se pueden implementar en una mezcla de circuitos analégicos y digitales, que
incluyen circuitos de procesamiento de banda base que comprenden o estan incluidos de otro modo en el circuito de
procesamiento 26. En uno de dichos ejemplos el circuito de procesamiento 26 implementa una o varias cadenas de
procesamiento de la sefal recibida que proporciona, por ejemplo, linealizaciéon de la sefial recibida y/o
compensacion de interferencias, deteccion de simbolos y descodificacion correspondiente (Viterbi, deteccion
conjunta, etc.), para la recuperacion de la informacion transmitida.

Un circuito de control 36 esta implementado en o como parte del circuito de procesamiento 26 del dispositivo
inalambrico y la memoria / depdsito 28 en algunas realizaciones almacena uno o varios programas informaticos 38
y/o datos de configuracion. El circuito de control 36 lleva a cabo el procesamiento el lado del dispositivo relativo a la
expansion del conjunto de PRB, tal como se ensefia en esta memoria. En al menos una realizacion, el circuito de
control 36 esta implementado basandose en la ejecucion de instrucciones de programa informatico por el circuito de
procesamiento 26, donde las instrucciones de programa estan almacenadas como programa informatico 38 en el
depdsito / memoria 28, por ejemplo.

Resultara evidente que las referencias en la presente descripcion a “una realizacion” significan que una,
funcionalidad, estructura o caracteristica concreta descrita junto con una realizacion se incluyen en al menos una
realizacién o aspecto de las técnicas de la invencién dadas a conocer ahora. De este modo, la aparicién de las
frases “en una realizacion” en varios lugares de la memoria no necesariamente se refieren todas a la misma
realizacion. Ademas, las funcionalidades, estructuras o caracteristicas concretas se pueden combinar de cualquier
manera adecuada en una o varias realizaciones.

De acuerdo con varias realizaciones de las técnicas dadas a conocer ahora, se prevén soluciones para la
determinacion de recursos de PUCCH para la transmision de HARQ-ACK en respuesta al PDSCH planificado en el
ePDCCH o a una versién de SPS indicada en el ePDCCH en un sistema de comunicaciéon por radio TDD. A
continuacion, se describen diferentes categorias de realizaciones, que tienen diferentes combinaciones de
probabilidad de bloqueo del PUCCH, eficiencia de utilizacion de recursos del PUCCH, complejidad del planificador
del eNB y complejidad de implementacion. Por conveniencia, dichas realizaciones se describen bajo los titulos de
“Realizacion 17, “Realizaciéon 2”, etc. No obstante, resultara evidente para los expertos en la materia que cada una
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de estas categorias diferentes puede incluir diferentes variaciones, que estas realizaciones no son necesariamente
exclusivas entre si, y que es posible utilizar varios aspectos de estas realizaciones de manera simultanea.

Las realizaciones que se describen a continuacion pueden estar contenidas (ser utilizadas junto con) diferentes
esquemas de asignacion de recursos de HARQ-ACK de PUCCH de FDD. Para proporcionar un contexto para las
realizaciones descritas, a continuacion, se describe la propuesta para la asignacion de recursos de HARQ-ACK de
PUCCH de FDD descrita en una publicacion del 3GPP de nimero R1-123870 y titulada “PUCCH resource allocation
for ePDCCH” para ePDCCH distribuido. (R1-123870 esta disponible en
http://www.3gpp.org/ftp/tsg_ran/wg1_r11/TSGR1_70/Docs/.) No obstante, resultara evidente para los expertos en la
materia que las realizaciones dadas a conocer en esta memoria no estan limitadas a la utilizacién con este esquema
de asignacién de recursos de FDD y que, en realidad, estos esquemas de asignacion de recursos de TDD se
pueden utilizar con otros esquemas de asignacion de recursos de FDD.

No obstante, para ponerlo en contexto, el recurso de PUCCH en modo FDD se determina mediante

(1) _ (9)

ReccH (ffeC.CE * NUE‘PUCG'I donde "eCCE s el menor indice de eCCE de la DCI detectada en el

q
ePDCCH y NUE-PUCCH es un desfase especifico para el UE, sefializado al UE mediante sefalizacion de control de
recursos de radio (RRC). El 3GPP ha acordado que un UE puede estar configurado con Q conjuntos de N pares de
PRB respectivamente, para ser utilizados para el ePDCCH. Cada conjunto puede tener uno de varios tamafos
diferentes, por ejemplo, 2, 4, 8 pares de PRB. A continuacién, se supone a efectos de ilustracion que el UE esta
configurado con tres conjuntos en el ePDCCH, y con cuatro PRB por conjunto, segin se muestra en la figura 12.

Cada conjunto de PRB esta configurado con una posicion de inicio del recurso de HARQ-ACK del PUCCH
(q)
UE-PUCCH | siendo q = 1, ..., Q, y los pares de PRB de cada conjunto estan distribuidos a través de la banda de

dominio, tal como se muestra en la figura 12, en la que los bloques marcados diagonalmente, sombreados y con
sombreado cruzado se utilizan para representar elementos de los conjuntos 1, 2 y 3, respectivamente. Tal como se
ha mencionado anteriormente, las soluciones propuestas descritas con detalle a continuacién se podrian ampliar
facilmente a cualquier configuracion de recurso en el ePDCCH, y el ejemplo de la figura 12 (que se utiliza como
referencia basica para describir las realizaciones siguientes) puede variar, por ejemplo, para incluir mas o menos
conjuntos en el ePDCCH y/o mas o menos PRB por conjunto.

Realizacion 1

De acuerdo con esta realizacion y con variantes de la misma, la transmision en el PDSCH indicada mediante la

deteccion del ePDCCH correspondiente o un ePDCCH que indica la liberacién de una SPS de enlace descendente

ki € {Kq.k2."Kpr4} tal como se
)

define en la tabla 10.1.3.1-1 del 3GPP TS 36.213, v10.6.0, el UE determinara el recurso de PUCCH Mpycen.i de tal

manera que los recursos de PUCCH asignados para una subtrama k dada siguen la siguiente regla:

dentro de la subtrama n-k;, donde k; pertenece a un conjunto de M elementos

(1) _ eCCE ()
Myyeen; =1 N s THecp; T Ny pucen > (2)

n,

donde "'¢CCE:i, que es el menor indice de eCCE de la DCI detectada en el ePDCCH, pertenece al conjunto q de

ePDCCH de la subtrama "1Kj: 0 <1 <M -1 4g |3 subtrama. M es el nimero de elementos del conjunto definido en la
eCCE

tabla 10.1.3.1-1, y Nq es el numero de eCCE en el conjunto q del ePDCCH. Se debe observar que aunque
estas realizaciones y las siguientes se refieren al UE que determina los recursos de HARQ del PUCCH, los expertos
en la materia comprenderan que tanto el UE como su estacion base de servicio (por ejemplo, un eNB u otro nodo de
la red conectado al mismo) necesitaran determinar los recursos de HARQ del PUCCH relevantes para la conexion
entre el UE y su estacion base de servicio, de tal manera que, por ejemplo, ambos nodos conozcan qué recurso esta
utilizando el UE / BS para poder descodificar correctamente un ACK / NAK. De acuerdo con esto, aunque otras
realizaciones descritas a continuacion pueden no restablecer esto de manera explicita, se debe entender que cada
realizacion puede ser implementada tanto en el UE como en el lado de la red, por ejemplo, la estacion base.

De acuerdo con la ecuacion (2), el recurso de HARQ-ACK del PUCCH sera apilado a través de las subtramas para
cada conjunto de ePDCCH de manera independiente, tal como se muestra en la figura 13. De este modo, para cada
conjunto de ePDCCH, el recurso de ACK / NAK de PUCCH es apilado a través de las subtramas de manera
secuencial, es decir, los mensajes de DCI que pertenecen a la subtrama 0 primero, seguidos por las DCI que
pertenecen a la subtrama 1... etc. En ellos, cada una de las columnas estan asociadas con un conjunto de ePDCCH
diferente (amarillo (Y), azul (B) y rojo (R)) tal como se indica. Una ventaja de esta alternativa es la sencillez, y la
utilizacion de recursos sera efectiva a baja carga del sistema si el planificador siempre pudiese asignar una DCI al
conjunto 1 del ePDCCH con alta prioridad. No obstante, esta solucidn aumenta la probabilidad de bloqueo del
HARQ-ACK del PUCCH dado que introduce un bloqueo adicional de recursos del PUCCH entre diferentes
subtramas. Esto hace asimismo al planificador del eNB mas complicado.
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Se debe observar que la ecuacion (2) supone que existe el mismo nimero de eCCE por cada subtrama en las
primeras i subtramas de las M subtramas de enlace descendente que estan asociadas con la subtrama n de enlace
ascendente. Este puede no ser siempre el caso, en cuyo caso la ecuacion (2) puede no aplicar siempre. No
obstante, el apilado secuencial de los recursos de HARQ-ACK de PUCCH, donde los recursos para cada uno de los
Q conjuntos de ePDCCH estan apilados de manera independiente, tal como se muestra en la figura 13, puede
aplicar en casos en los que existe un numero diferente de eCCE a través de las subtramas. Las mismas ventajas
descritas anteriormente aplican.

En una extensién a la formula de la ecuacion (2), los recursos del PUCCH estan comprimidos entre los diferentes
conjuntos q juntos, variando M para la retroalimentacion de HARQ-ACK en el enlace ascendente. En una
realizacion, se introduce un esquema de compresion de HARQ-ACK que comprime los recursos del PUCCH de
HARQ-ACK basados en M. En otro ejemplo, el esquema de compresion funciona comprimiendo los recursos del
PUCCH de HARQ-ACK entre diferentes conjuntos q juntos. Un ejemplo de dicho esquema de compresion se
muestra aqui utilizando la ecuacion (2) como base, lo que resulta en la ecuacion (2a) siguiente. No obstante, es
asimismo posible extender las otras realizaciones descritas a continuacién de una manera similar.

g1
(1

_— eCCE () CCE
Mpgeen, =1 Ny +hgeep, + NUE pucen — Z(Mmax _M)‘ NZ' (2a)

g'=0

donde las definiciones para la ecuacion 2a son las mismas que en la ecuacién 2, con la adicién de que “Y-t

Mmax €s el M maximo de todas posibles subtramas de retroalimentaciéon de HARQ-ACK para una configuracion de
UL / DL dada, tal como se presenta de acuerdo con la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0.
Por ejemplo, Mnax puede ser 3 en el caso de que se utilice la configuracion 3 del UL / DL.

eCCE _
N —Oy

Realizacion 2

De acuerdo con esta realizacion y con variantes de la misma, para la transmision en el PDSCH indicada mediante la
deteccion del ePDCCH correspondiente o de un ePDCCH indicando la liberacién de una SPS de enlace

descendente dentro de la subtrama n-k;, donde k; pertenece a un conjunto de M elementos ki € {Ky. Ko, - Kpg1} tal

como se define en la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0, el UE determinara el recurso del
n

PUCCH /"PUCCH.1.k de acuerdo con esta realizacién como sigue:

g-1
) _ ) o asla) 7)
Hpiecitig = Pecces + NVuppveen 7 Necer + ZM “Nedde (3)
g =—1

donde NeCCE.ik pertenece al conjunto g de ePDCCH de la subtrama n-k; 0 <i < M-1; M es el niumero de elementos

()]

en el conjunto definido en la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0; NUE-PUCCH es un
parametro de desfase especifico para el UE para el conjunto con la menor posicion de inicio del recurso de PUCCH

N(‘?) . ) ' N(_l) -0
y ~eCCE es la cantidad total de CCE en un conjunto g’ por subtrama, siendo “" eCCE . =0. De acuerdo con la
ecuacion (3) anterior, el recurso de HARQ-ACK de PUCCH sera apilado a través de las subtramas uno tras otro por
conjunto q tal como se muestra en la figura 14. De este modo, los recursos de ACK / NAK de PUCCH de acuerdo
con esta realizacion estan apilados para cada conjunto de ePDCCH, de uno en uno. Empezando desde el conjunto
con la menor posicion de inicio de ACK / NAK del PUCCH, los recursos de ACK / NAK del PUCCH son apilados a
través de las subtramas de manera secuencial, es decir, los mensajes de DCI pertenecientes a la subtrama 0
primero, seguidos por las DCI pertenecientes a la subtrama 1, etc. El conjunto con la segunda posicién de inicio mas
baja de ACK / NAK de PUCCH sera apilado empezando al final de la region para el primer conjunto, y a continuacion
con la tercera posicion de inicio de ACK / NAK mas baja, etc. En la figura 14, cada uno de los diferentes conjuntos
de ePDCCH se indica mediante bloques marcados diagonalmente, sombreados y con mallado cruzado. Una ventaja

(0

con esta realizacién es que un solo parametro *' UE-PUCCH pyede proporcionar recursos Unicos de PUCCH para
todos los diferentes conjuntos al mismo tiempo. De este modo, no se produciran colisiones de recursos entre
diferentes conjuntos, asi como colisiones de recursos entre las subtramas.

Realizacion 3

En esta tercera realizacion y en las variantes de la misma, los recursos de PUCCH del correspondiente ePDCCH
son apilados primero en una subtrama para todos los conjuntos. Esto es bastante diferente de la realizacién 2, en la
que los recursos de PUCCH son apilados para todas las subtramas del conjunto. De este modo, la transmision en el
PDSCH indicada mediante la deteccién del ePDCCH correspondiente o de un ePDCCH indicando la liberacién de
una SPS de enlace descendente dentro de la subtrama n-ki, donde ki pertenece a un conjunto de M elementos
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ki € {k.kg,-.-Kpp1} tal como se define en la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0, el UE

(1
. . i 3 . L. .
determinara el recurso del PUCCH " "PUCCH.1.k para esta tercera realizacion como sigue:

(1) oz ePDCCH (k)
Feucers =1 Neveen T Mecers T Nug-pucen ) (4)

donde eCCE.i pertenece al conjunto q de ePDCCH de la subtrama n-k; 0 < i < M-1; M es el numero de elementos
ePDCCH
en el conjunto definido en la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0; y NPUOCI-I es el numero
total de recursos del PUCCH en todos los conjuntos dentro de una subtrama. De acuerdo con la ecuacién (4)
anterior, el recurso de HARQ-ACK de PUCCH en las diferentes subtramas no se solapara, tal como se muestra en el
ejemplo de la figura 15, de nuevo con bloques marcados diagonalmente indicando subtramas que pertenecen a un
primer conjunto, indicando los bloques sombreados subtramas que pertenecen a un segundo conjunto e indicando
los bloques con sombreado cruzado subtramas que pertenecen a un tercer conjunto. De este modo, de acuerdo con
esta realizacion, los recursos de ACK / NAK de PUCCH estan apilados para cada subtrama secuencialmente.
Empezando desde la subtrama 0, los recursos de ACK / NAK del PUCCH estan apilados separadamente para cada
conjunto. Se debe observar que el tamafio de la regidn del recurso dentro de una subtrama depende del tamafio de
cada conjunto de ePDCCH y de la posicion de inicio del PUCCH de cada conjunto. El recurso de ACK / NAK del
PUCCH para la subtrama 1 empieza desde el extremo de la region de recurso para la subtrama 0 de la misma
ePDCCH

manera, y a continuacion la subtrama 2 esta detras de la subtrama 1, etc. PUCCH puede, por ejemplo, ser
calculado por el UE basandose en todos los conjuntos configurados o sefializados desde el eNodoB. Esta solucion
tiene también baja complejidad. En comparacion con la primera realizacién, no se produciran colisiones de recursos
entre las diferentes subtramas, pero la utilizacién del recurso es relativamente baja, dado que los recursos estan
reservados incluso cuando no hay ningun usuario planificado dentro de una subtrama concreta.

Realizacion 4

De acuerdo con esta cuarta realizacion y con variantes de la misma, la transmision en el PDSCH indicada mediante
la deteccion del correspondiente ePDCCH o de un ePDCCH indicando la liberacion de una SPS de enlace

descendente dentro de la subtrama n-k;, donde k; pertenece a un conjunto de M elementos ki € {K1.kp,---Kpp1} tal

como se define en la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0, el UE determinara el recurso de
(D

PUCCH Mvcen,s de acuerdo con esta realizacion tal como sigue:

(1) _ (1q)
Myucers = Mecers + NVUE pucen , (5)

donde eCCE.i pertenece al conjunto k de ePDCCH n-k; 0 < i < M-1: M es el namero de elementos en el conjunto
(iq)

definido en la tabla 10.1.3.1-1, y NUE-PUCCH es la posicion de inicio del recurso de PUCCH especifico para el UE
para el conjunto g de ePDCCH para el indice i. Esta solucion proporciona una completa flexibilidad para configurar
las regiones de HARQ-ACK de PUCCH para cada subtrama. Por un lado, esto proporciona al eNB una completa
libertad para gestionar los recursos de HARQ-ACK de PUCCH. Esta realizacién puede proporcionar recursos
ortogonales para todos los conjuntos de una celda, incluso si algunos UE estan configurados solo con un
subconjunto de los mismos. El inconveniente de esta realizacién es la sefializacion adicional necesaria.

Un ejemplo de la configuracion del recurso de PUCCH de acuerdo con esta realizacion se ilustra en la figura 16, de
nuevo con bloques marcados diagonalmente indicando subtramas que pertenecen a un primer conjunto, indicando
los bloques sombreados subtramas que pertenecen a un segundo conjunto e indicando los bloques con sombreado
cruzado subtramas que pertenecen a un tercer conjunto. A partir de la figura 16 se puede ver que, de acuerdo con
esta realizacion, los recursos de ACK / NAK de PUCCH para cada subtrama de cada conjunto estan apilados de
manera completamente independiente unos de otros.

Como variante de esta cuarta realizacion, para la transmisién en el PDSCH indicada mediante la deteccion del
correspondiente ePDCCH o de un ePDCCH indicando la liberacién de una SPS de enlace descendente dentro de la

kf' = {kA],kQ,.

Kpmak tal como se define en la tabla

)
10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0, el UE determinara el recurso del PUCCH Ppycen,i de
acuerdo con esta realizacién como sigue:

subtrama n-ki, donde k; pertenece a un conjunto de M elementos

{1 _ ; (q) {q)
Pyieens = Pecers T4 NUE sucen-oesease + Vympucen > (©)
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donde /TeCCE,i pertenece al conjunto k de ePDCCH n-k; 0 <i < M-1; M es el nimero de elementos en el conjunto

N(f-Q)

UE-PUCCH es la posicion de inicio del recurso de PUCCH especifico para el UE
N4 rig)
para el conjunto q de ePDCCH; y* ' VEPUCCH-DESFASE gg g valor de desfase especifico para el UE para el conjunto q.
Esta realizacion tiene menor flexibilidad que la realizacion 3, pero con menor coste de sefializacion. Esta realizacion
puede proporcionar recursos ortogonales para todos los conjuntos de una celda, incluso si algunos UE estan
riq)

configurados solo con un subconjunto de los mismos. Si ' VE-FUCCH-DESFASE g5 ] mismo para todos los conjuntos,
\EPDCCH
PUCCH configurado.

definido en la tabla 10.1.3.1-1, y

entonces esto resulta igual que la realizacion 2, con un
Quinta realizacion

de acuerdo con esta quinta realizacion y con las variantes de la misma, la transmision en el PDSCH indicada
mediante la deteccion del correspondiente ePDCCH o de un ePDCCH indicando la liberaciéon de una SPS de enlace

descendente en la subtrama n — ki, donde k; pertenece a un conjunto de M elementos ki € {Ky. Ko, - Kpg1} tal como

se define en la tabla 10.1.3.1-1 en el documento 3GPP TS 36.213. v10.6.0, el UE determinara el recurso de PUCCH
(D

n
PUCCH,i como sigue:

nl(’ll_}TCCH,i = (M —m- 1)' Z (N E'CCE (J)_ N, ;CCE (J' - 1))

J=0,7€lz

Tm: Z ( - (j + 1) LECCE (J))+ neCCE,:‘ + NI{.gE)—PUCCH

J=0 el

(7

donde "'eCCE,i pertenece al conjunto q de ePDCCH de la subtrama n-ki 0 < i < M-1; M es el nimero de elementos
en el conjunto definido en la tabla 10.1.3.1-1. En esta realizacion, el UE selecciona primero un c¢ del conjunto {0, 1,
2,..., 2Q}, donde el c seleccionado cumple

NgCCE(C)S( Heccr, +NUE PUCCH)<N§.'CCE (c +1)1

donde

eCCE __ ) ) eCCE (0) 1)) ¢CCE
N, C - SOH(N UE-PUCCH » N UE-PUCCH T N, 0 27T N UE-PUCCH » N, UE-PUCCH T N, 1o} )

eCCE [ 1) = NeCeE

siendo la funcién sort (-) (ordenar en inglés) es en orden creciente, ‘"¢
que cumple la siguiente condicion

_ eCCE ¢CCE N eCCED
V,= C[NC ( )N C‘H] U([ vk pucens VUE pucen 1V
Esta solucion tiene wuna

complejidad relativamente alta, pero tiene la ventaja de una alta eficiencia de utilizacion del recurso. Un ejemplo de
la configuracion del recurso de PUCCH de acuerdo con esta realizacion se ilustra en la figura 17. De este modo, de
acuerdo con esta realizacion, basandose en la posicion de inicio de los recursos de ACK / NAK del PUCCH y en el
tamano de la region de recurso para cada conjunto de ePDCCH, toda la region de ACK / NAK de PUCCH se divide
primero en multiples subregiones no superpuestas en orden creciente. Por ejemplo, empezando desde la primera
subregion, los recursos de ACK / NAK de PUCCH estan apilados a través de las subtramas, es decir, los mensajes
de DCI a los que pertenecen (subtrama 0, subregion 0) seguidos por las DCI a los que pertenecen (subtrama 1,
subregion 0), después las DCI a los que pertenecen (subtrama 2, regién 0), etc. A continuacion, para la segunda
subregion, los recursos de ACK / NAK de PUCCH estan apilados de la misma manera desde el extremo de la
primera subregion. Los mismos principios aplican entonces al resto de las subregiones.

(0), V¢ es un conjunto de ¢

Realizaciones 6 — 10

Como variaciéon adicional de cualquiera de las realizaciones 1 — 5 descritas anteriormente, se puede anadir un
término de correccion adicional al calculo del recurso. Este término se refiere al tamafio de la regiéon del PUCCH
heredada. Tales realizaciones alternativas resultan en el recurso del PUCCH que se utiliza escalandolo al tamafo de
la region del PUCCH en todas las subtramas que forman parte de la ventana de HARQ-ACK. Es asimismo posible
prever que el nimero de recursos de PUCCH se pueda obtener aproximadamente y no ser exactamente el nimero
obtenido.
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Esta modificacion se pone como ejemplo en la ecuacion (8) que sigue, utilizando la realizacién 1, pero se puede

aplicar la misma modificaciéon a cualquier realizacion descrita en esta memoria. Con esta extension el UE
(1}

determinara el recurso de PUCCH, PUCCH,/ como sigue:

i . A7eCCE (@ CCE
Pyucen; =1+ Nq' +hcen, + Nyppveen + (M —1D*N , (8)

donde N°5F es el nimero maximo de CCE disponibles en el PUCCH heredado en una subtrama. En una formulacion
(1)

n .
mas general, el UE determinara el recurso de PUCCH PUCCH,1 como sigue:
CCE K & ocr
] _ e (k) C
Ppueen, =1 Ny e, + Nyppueen + Z N;' , )
J=1

CCE
donde "'/ es el mayor numero de CCE disponibles en el PUCCH heredado en la subtrama n-kj. En otras
realizaciones la suma puede ir, por el contrario, desde j = 0.

Entre otras cosas, las realizaciones anteriores proporcionan varias soluciones para la determinacion del recurso de
PUCCH para la transmision de HARQ-ACK en respuesta al PDSCH planificado en el ePDCCH o a la liberacion de
una SPS indicada en el ePDCCH en un sistema TDD. Estas realizaciones ofrecen diferentes alternativas con
compromisos entre, por ejemplo, probabilidad de bloqueo del PUCCH, eficiencia de utilizaciéon del recurso de
PUCCH, complejidad del planificador del eNB y complejidad de implementacion.

A partir de la explicacion anterior de varias realizaciones de ejemplo, resultara evidente que estas y otras
realizaciones, cuando son implementadas, tendran impactos sobre varios nodos en un sistema de comunicacién de
radio. Por ejemplo, los diferentes esquemas de determinacién de recursos de PUCCH para la transmision de HARQ-
ACK en respuesta a un PDSCH planificado en el ePDCCH o a la liberacion de una SPS indicada en el ePDCCH en
un sistema TDD descrito anteriormente, pueden necesitar ser implementados tanto en el nodo del lado de la red (por
ejemplo, el eNB) como en el equipo del usuario.

La figura 18 ilustra una realizacion de ejemplo no limitativa de un método de procesamiento 1800, que corresponde
al procesamiento descrito anteriormente para el dispositivo inalambrico 12, para al menos la realizacion 1. El método
1800 se dirige a una técnica para determinar los recursos para transmitir la retroalimentacién de la solicitud de
repeticion automatica hibrida (HARQ) en una red de comunicacién inalambrica configurada para la operacion de
duplexacion por division del tiempo (TDD). El método empieza, tal como se muestra en el bloque 1810, con la
recepcion de la informacion de control de enlace descendente (DCI) a través de un canal de control de enlace
descendente fisico mejorado (ePDCCH) en una subtrama de enlace descendente. EI ePDCCH recibido planifica una
transmisién en el canal compartido de enlace descendente hacia el dispositivo inalambrico o indica una liberacion de
una planificacion semipersistente (SPS — Semi-Persistent Scheduling, en inglés) al dispositivo inalambrico.

Tal como se muestra en el bloque 1820, el método contindia con la determinacién de un indice de recurso para un
recurso de canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) basado en el menor indice del elemento del canal
de control mejorado (eCCE) de la DCI recibida, siendo un valor de desfase especifico para el dispositivo sefalizado
previamente al dispositivo inalambrico mediante sefializacion de control de recursos de radio (RRC) y de un indice i.
El indice i identifica la subtrama de enlace descendente en un conjunto predeterminado de una o mas subtramas de
enlace descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente. La determinacion del recurso de PUCCH
se lleva a cabo de acuerdo con una férmula que resulta en una asignacion secuencial de recursos de PUCCH en la
subtrama de enlace ascendente con respecto a las subtramas de enlace descendente asociadas con la subtrama de
enlace ascendente, para cada una de una pluralidad de conjuntos de recursos de ePDCCH. Tal como se muestra en
el bloque 1830, el método contindia con la transmisiéon de la retroalimentacion de HARQ en la subtrama de enlace
ascendente, utilizando un recurso de PUCCH que corresponde al indice de recurso.

En algunas realizaciones, tal como las descritas anteriormente bajo el titulo “Realizacion 1”7, determinar el indice de
recurso para el recurso del PUCCH comprende determinar el indice de recurso basandose en la suma de (i) el
menor eCCE mejorado de la DCI recibida, (ii) el valor de desfase especifico para el dispositivo sefializado al
dispositivo inalambrico mediante sefalizacion de RRC, e (iii) el producto del indice i y el numero de eCCE en un
conjunto de recursos de ePDCCH que incluye los recursos de ePDCCH utilizados por el ePDCCH recibido. En
algunas de estas realizaciones, determinar el indice de recurso comprende calcular el indice de recurso de acuerdo
con la ecuacion (2), tal como se ha presentado anteriormente.

Tal como se ha observado anteriormente, las operaciones llevadas a cabo por un dispositivo inalambrico 12 en la
determinacion del recurso de PUCCH vy la transmisién de la retroalimentacion de HARQ en dicho recurso se
complementan mediante operaciones correspondientes en un nodo de red 10, por ejemplo, un eNB de LTE, en la
determinacion del recurso de PUCCH utilizado por el dispositivo inalambrico 12 y la recepcion de la
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retroalimentacion de HARQ en ese recurso. La figura 19 ilustra de este modo una realizacion de ejemplo no
limitativo de un método de procesamiento 1900, que corresponde a este procesamiento para un nodo de red 10,
para al menos la realizacion 1. El método 1900 de este modo se dirige generalmente a una técnica para determinar
los recursos para recibir la retroalimentacion de la solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) en una red de
comunicacion inalambrica configurada para la operacion de duplexacion por division del tiempo (TDD). El método
empieza, tal como se muestra en el bloque 1910, con la transmisién de la informacion de control de enlace
descendente (DCI) a un dispositivo inalambrico, a través de un canal de control de enlace descendente fisico
mejorado (ePDCCH) en una subtrama de enlace descendente. EIl ePDCCH transmitido planifica una transmision de
canal compartido de enlace descendente al dispositivo inalambrico o indica una liberacién de una planificaciéon
semipersistente (SPS) al dispositivo inalambrico.

Tal como se muestra en el bloque 1920, el método contindia con la determinacién de un indice de recurso para un
recurso de canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) basado en el menor indice del elemento del canal
de control mejorado (eCCE) de la DCI transmitida, de un valor de desfase especifico para el dispositivo sefalizado
previamente al dispositivo inalambrico mediante sefializacion de control de recursos de radio (RRC), y de un indice i.
El indice i identifica la subtrama de enlace descendente en un conjunto predeterminado de una o varias subtramas
de enlace descendente asociadas con una subtrama de enlace ascendente. La determinacion del recurso de
PUCCH se lleva a cabo de acuerdo con una féormula que resulta en una asignacion secuencial de recursos de
PUCCH en la subtrama de enlace ascendente con respecto a las subtramas de enlace descendente asociadas con
la subtrama de enlace ascendente, para cada uno de la pluralidad de conjuntos de recursos de ePDCCH. Tal como
se muestra en el bloque 1910, el método contindia con la recepcién de la retroalimentacion de HARQ en la subtrama
de enlace ascendente, utilizando un recurso de PUCCH que corresponde al indice del recurso.

En algunas realizaciones, tales como las descritas anteriormente bajo el titulo “Realizacion 1”, determinar el indice
de recurso para el recurso de PUCCH comprende determinar el indice de recurso basado en la suma de (i) el menor
eCCE mejorado de la DCI transmitida, (ii) el valor de desfase especifico para el dispositivo sefializado previamente
al dispositivo inalambrico mediante sefalizacion de RRC, e (iii) el producto del indice i y el nimero de eCCE en un
conjunto de recursos de ePDCCH que incluye los recursos de ePDCCH utilizados por el ePDCCH transmitido. En
algunas de estas realizaciones, determinar el indice del recurso comprende calcular el indice del recurso de acuerdo
con la ecuacion (2), como se ha indicado anteriormente.

Con los ejemplos anteriores en mente, debe quedar claro que las ensefianzas de esta memoria proporcionan varias
soluciones para la determinacién del recurso de PUCCH para la transmisiéon de HARQ-ACK en respuesta al PDSCH
planificado en el ePDCCH o a la liberacion de una SPS indicada en el ePDCCH en un sistema TDD. Las diferentes
alternativas proporcionan diferentes compromisos entre la probabilidad de bloqueo del PUCCH, la eficiencia de
utilizacion del recurso de PUCCH, la complejidad del planificador del eNB y la complejidad de implementacion.

Resultara evidente para un experto en la materia que se pueden realizar varias modificaciones a las realizaciones
descritas anteriormente sin separarse del alcance de la presente invencion. Las realizaciones especificas descritas
anteriormente se deben considerar por lo tanto de ejemplo en lugar de limitar el alcance de la invencion. Dado que
no es posible, por supuesto, describir cada combinaciéon de componentes o técnicas concebibles, resultara evidente
para los expertos en la materia que la presente invencion se puede implementar de otras maneras distintas de las
presentadas especificamente en esta memoria, sin separarse de las caracteristicas esenciales de la invencion. Las
presentes realizaciones se deben considerar por ello en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas.

Se debe entender que, aunque los términos primer, segundo, tercero, etc. se pueden utilizar en esta memoria para
describir varios elementos / operaciones, estos elementos / operaciones no deben estar limitados por estos
términos. Estos términos se utilizan solo para distinguir un elemento / operacion de otro elemento / operacion. De
este modo, un primer elemento / operacion en algunas realizaciones se puede denominar segundo elemento /
operacion en otras realizaciones, sin separarse de las ensefianzas de los presentes conceptos de la invencioén. Los
mismos numeros de referencia o los mismos designadores de referencia denotan los mismos o similares elementos
en toda la memoria.

Tal como se utilizan en esta memoria, los términos “comprenden”, “que comprenden”, “que comprende”,
“comprende, “incluyen, “que incluye”, “que incluyen”, “incluye”, “tienen”, “tiene”, “que tiene”, “que tienen”, o variantes
de los mismos son indefinidos, e incluyen una o varias funcionalidades, enteros, elementos, etapas, componentes o
funciones establecidos pero no excluyen la presencia o la adicién de una o varios funcionalidades, enteros,

elementos, etapas, componentes, funciones o grupos de los mismos.

Realizaciones de ejemplo se describen en esta memoria con referencia a los diagramas de bloques y/o a
ilustraciones del diagrama de flujo de métodos implementados en un ordenador, aparatos (sistemas y/o dispositivos)
y/o programas informaticos. Se debe entender que un bloque de los diagramas de bloques y/o las ilustraciones de
diagrama de flujo, y las combinaciones de bloques en los diagramas de bloques y/o ilustraciones de diagrama de
flujo, se pueden implementar mediante instrucciones de programa informatico que son ejecutadas por uno o varios
circuitos informaticos. Estas instrucciones de programa informatico pueden ser proporcionadas a un circuito
procesador de un circuito informatico de propdsito general, un circuito informatico de propédsito especial y/u otro
circuito de procesamiento de datos programable para producir una maquina de tal manera que las instrucciones, que
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se ejecutan mediante el procesador del ordenador y/o del aparato de procesamiento de datos programable,
transforman y controlan los transistores, los valores almacenados en las ubicaciones de memoria, y otros
componentes de hardware dentro de dicha circuiteria para implementar las funciones / actos especificados en los
diagramas de bloques y/o los bloques de diagrama de flujo o bloques, y crea por ello un medio (funcionalidad) y/o
estructura para implementar las funciones / actos especificados en los diagramas de bloques y/o bloque o bloques
de diagrama de flujo.

Estas instrucciones de programa informatico pueden ser almacenadas también en un medio legible por ordenador
tangible, que pueda dirigir a un ordenador u otro aparato de procesamiento de datos programable para funcionar de
una manera concreta, de tal manera que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador producen
un articulo de fabricacion que incluye instrucciones que implementan las funciones / actos especificados en los
diagramas de bloques y/o los bloque o bloques de diagrama de flujo. De acuerdo con esto, las realizaciones de los
presentes conceptos de la invencion pueden ser realizadas en hardware y/o en software (incluido firmware, software
residente, microcédigo, etc.) que se ejecutan en un procesador tal como un procesador de sefal digital, que se

» o«

puede denominar colectivamente “circuiteria”, “un médulo” o variantes de los mismos.

Se debe observar asimismo que, en algunas implementaciones alternativas, las funciones / actos observados en los
bloques pueden ocurrir fuera del orden observado en los diagramas de flujo. Por ejemplo, dos bloques mostrados en
sucesion pueden ser ejecutados de hecho substancialmente de manera simultanea o los bloques pueden en
ocasiones ser ejecutados en orden inverso, dependiendo de la funcionalidad / actos implicados. Ademas, la
funcionalidad de un bloque dado de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques puede estar separada en
multiples blogues y/o la funcionalidad de dos o mas bloques de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques
puede estar, al menos parcialmente, integrada. Finalmente, es posible afadir / insertar otros bloques entre los
bloques que se ilustran, y/o se pueden omitir bloques / operaciones sin separarse del alcance de los conceptos de la
invencion. Ademas, aunque algunos de los diagramas incluyen flechas en las rutas de comunicacioén para mostrar
una direcciéon de comunicacién primaria, se debe entender que se puede producir una comunicacion en la direccion
opuesta a las flechas representadas.

Se pueden realizar muchas variaciones y modificaciones a las realizaciones sin separarse substancialmente de los
principios de los presentes conceptos de la invencion. La totalidad de dichas variaciones pretenden estar incluidas
en eta memoria dentro del alcance de los conceptos de la presente invencion. De este modo, el alcance maximo
permitido por la ley, el alcance de los presentes conceptos de la invencion se debe determinar mediante la
interpretacion permisible mas amplia de la presente descripcion, y no esta restringido o limitado por la descripcion
detallada anterior.
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REIVINDICACIONES

1.- Método (1800) aplicado en un dispositivo inalambrico (12) que funciona en una red de comunicacion inalambrica
LTE del 3GPP (50) configurado para operacion en duplexacion por division del tiempo, TDD, comprendiendo el
citado método la recepcion (1810) de informacion de control de enlace descendente DCI a través de un canal de
control de enlace descendente fisico mejorado ePDCCH, en una subtrama de enlace descendente, planificando el
ePDCCH recibido una transmisién en el canal compartido de enlace descendente al dispositivo inalambrico (12), o
indicando una liberacién de la planificacion semipersistente SPS hacia el dispositivo inalambrico, en el que el
método comprende ademas:

determinar (1820) un indice de recurso para un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH,
basandose en el menor indice de elemento de control mejorado, eCCE, de la DCI recibida, en un valor de desfase
especifico para el dispositivo sefializado anteriormente al dispositivo inalambrico mediante sefalizacién de control de
recursos de radio, RRC, y en un indice i, en el que el indice i identifica la subtrama de enlace descendente en un
conjunto predeterminado de mdltiples subtramas de enlace descendente asociadas a una subtrama de enlace
ascendente, en el que la citada determinacion esta de acuerdo con una asignacion secuencial de recursos de
PUCCH en la subtrama de enlace ascendente con relacion a las subtramas de enlace descendente asociadas a la
subtrama de enlace ascendente asociada a la subtrama de enlace ascendente, para cada uno de una pluralidad de
conjuntos de recursos en el ePDCCH en los cuales se ha detectado la DCI; y

transmitir (1830) una retroalimentacion de repeticion automatica hibrida, HARQ, en la subtrama de enlace
ascendente, utilizando un recurso de PUCCH correspondiente al indice de recurso determinado.

2.- El método de la reivindicacion 1, en el que determinar (1820) el indice de recurso para el recurso de PUCCH
comprende determinar el indice de recurso a partir de la suma de (i) el menor eCCE de la DCI recibida, (ii) el valor
de desfase especifico para el dispositivo sefializado anteriormente al dispositivo inalambrico mediante sefalizacion
de RRC vy (iii) el producto del indice i y el nimero de eCCE en un conjunto de recursos en el ePDCCH que incluye
los recursos en el ePDCCH utilizados por el ePDCCH recibido.

3.- El método de la reivindicacién 2, en el que el conjunto de recursos en el ePDCCH es un conjunto q de una
pluralidad de conjuntos de recursos en el ePDCCH, en el que la subtrama de enlace ascendente es la subtrama ny
la subtrama de enlace descendente es la subtrama n-ki, siendo ki el elemento de orden i en el conjunto
predeterminado de subtramas de enlace descendente asociadas a la subtrama n, comprendiendo el conjunto
predeterminado M elementos indexados en funcién de kO, k1,..., kw1 y en el que determinar el indice de recurso
comprende calcular:

M _ + AeCCE @
Mpvcen: =8Ny e T Nigpvcen
donde necce,i es € Menor
eCCE

indice de eCCE de la DCI recibida el * " ¢ es el numero de eCCE en el conjunto q en el ePDCCH, en el que €l

() @
indice de recurso se obtiene a partir de Mpucen y en el que = VE-PUCCH
PUCCH especifico para el UE para el conjunto q en el ePDCCH.

es la posiciéon de inicio del recurso de

4.- Dispositivo inalambrico (12) configurado para operar en una red de comunicacion inalambrica LTE del 3GPP (50)
y que comprende

una interfaz de comunicacion (20) configurada para comunicarse con uno o varios nodos de red (10) en la red de
comunicacion inalambrica (50) y adaptada para recibir informacion de control de enlace descendente, DCI, a través
de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, en una subtrama de enlace descendente,
planificando el ePDCCH recibido una transmisién en el canal compartido de enlace descendente hacia el dispositivo
inalambrico (12), o indicando una liberacién de planificacion semipersistente, SPS, hacia el dispositivo inalambrico, y

uno o varios circuitos de procesamiento (26) configurados para controlar la interfaz de comunicacion (20), en el que
los circuitos de procesamiento (26) estan adaptados para:

determinar un indice de recurso para un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH,
basandose en el menor indice de elemento de canal de control mejorado, eCCE, de la DCI recibida, en un valor de
desfase especifico para el dispositivo sefializado anteriormente al dispositivo inalambrico mediante sefializaciéon de
control de recursos de radio, RRC, y en un indice i, en el que el indice i identifica las subtramas de enlace
descendente en un conjunto predeterminado de multiples subtramas de enlace descendente asociadas a una
subtrama de enlace ascendente, en el que el citado determinar esta de acuerdo con una asignacion secuencial de
recursos de PUCCH en la subtrama de enlace ascendente con respecto a las subtramas de enlace descendente
asociadas a la subtramas de enlace ascendente, para cada uno de la pluralidad de conjuntos de recursos en el
ePDCCH en los cuales se ha detectado la DCI; y
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controlar la interfaz de comunicacion (20) para transmitir una retroalimentacion de repeticion automatica hibrida,
HARQ, en la subtrama de enlace ascendente, utilizando un recurso de PUCCH correspondiente al indice de recurso
determinado.

5.- El dispositivo inalambrico (12) de la reivindicacion 4, en el que el circuito de procesamiento esta configurado para
determinar el indice de recurso para el recurso de PUCCH a partir de la suma de (i) el menor eCCE mejorado de la
DCI recibida, (ii) el valor de desfase especifico para el dispositivo sefializado anteriormente al dispositivo inalambrico
mediante sefializacion de RRC vy (iii) el producto del indice i y el numero de eCCE en un conjunto de recursos en el
ePDCCH que incluye los recursos en el ePDCCH utilizados por el ePDCCH recibido.

6.- El dispositivo inalambrico (12) de la reivindicacion 5, en el que el conjunto de recursos en el ePDCCH es el
conjunto q de una pluralidad de conjuntos de recursos en el ePDCCH, en el que la subtrama de enlace ascendente
es la subtrama n y la subtrama de enlace descendente es la subtrama n-k;, siendo ki el elemento de orden i del
conjunto predeterminado de subtramas de enlace descendente asociadas a la subtrama n, comprendiendo el
conjunto predeterminado M elementos indexados de acuerdo con ko, k1,...,km-1, ¥ en el que determinar el indice de
recurso comprende calcular:

(1) _ ;. peCCE ()
Mppceny =1 Ng +gesi + Nyg_pycen s
NECCE
donde necce,i es el menor indice de eCCE de la DCl recibiday “'2  es el numero de eCCE en el conjunto g en el
1) )

Teen
ePDCCH, en el que el indice de recurso se obtiene a partir de ~ TUCCEZ y en el que *' VE-FUCCH gs |a posicion de
inicio del recurso de PUCCH especifico para el UE para el conjunto q en el ePDCCH.

7.- Un método (1900) en un nodo de red (10) que opera en la red de comunicacién inalambrica de LTE del 3GPP
(50) configurada para la operacion de duplexacion por division del tiempo, TDD, incluyendo el citado método
transmitir (1910) la informacion de control de enlace descendente, DCI, a un dispositivo inalambrico (12) por medio
de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, en una subtrama de enlace descendente,
planificando el ePDCCH transmitido una transmisién de canal compartido de enlace descendente al dispositivo
inalambrico (12), o indicando una liberacidn de la planificacion semipersistente, SPS, al dispositivo inalambrico, en el
que el método comprende ademas:

determinar (1920) un indice de recurso para un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH,
sobre la base del menor indice de elemento del canal de control mejorado, eCCE, de la DCI recibida, de un valor de
desfase especifico para el dispositivo previamente sefializado al dispositivo inalambrico por medio de sefalizacion
de control de recursos de radio, RRC, y de un indice i, en el que el indice i identifica la subtrama de enlace
descendente en un conjunto predeterminado de muiltiples subtramas de enlace descendente asociadas con una
subtrama de enlace ascendente, en el que el citado determinar esta de acuerdo con una asignacion secuencial de
recursos de PUCCH en la subtrama de enlace ascendente con respecto a las subtramas de enlace descendente
asociadas con la subtrama de enlace ascendente, para cada uno de una pluralidad de conjuntos de recursos en el
ePDCCH en el que se ha detectado la DCI; y

recibir (1930) la retroalimentacion de la solicitud de repeticion automatica hibrida, HARQ, desde el dispositivo
inalambrico (12) en la subtrama de enlace ascendente, utilizando un recurso de PUCCH correspondiente al indice
de recurso determinado.

8.- El método de la reivindicacién 7, en el que determinar (1920) el indice de recurso para el recurso de PUCCH
comprende determinar el indice de recurso sobre la base de la suma de (i) el menor eCCE mejorado de la DCI
transmitida, (ii) el valor de desfase especifico para el dispositivo sefializado previamente al dispositivo inalambrico
mediante sefializacion de RRC, e (iii) el producto del indice i y el numero de eCCE en un conjunto de recursos en el
ePDCCH que incluye los recursos en el ePDCCH utilizados por el ePDCCH transmitido.

9.- El método de la reivindicacion 8, en el que el conjunto de recursos en el ePDCCH es el conjunto q de una
pluralidad de conjuntos de recursos en el ePDCCH, en el que la subtrama de enlace ascendente es la subtrama ny
la subtrama de enlace descendente es la subtrama n-ki, donde k; es el elemento de orden i en el conjunto
predeterminado de subtramas de enlace descendente asociadas con la subtrama n, comprendiendo el conjunto
predeterminado M elementos ordenados de acuerdo con ko, Ki,..., ku-1, y en el que determinar el indice de recurso
comprende calcular:

(1

Hpyeen: =10

eCCE (q)
N +hgep; T Nogpueen >
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eCCE
donde necce,i es el menor indice de eCCE de la DCl recibiday ~ 4 es el numero de eCCE en el conjunto q en el
(1)
ePDCCH, en el que el indice de recurso se obtiene a partir de Rpucen,: yen el que N(@
inicio del recurso de PUCCH especifico para el UE para el conjunto q en el ePDCCH.

UE-PUCCH es la posicion de

10.- Un nodo de red (10) configurado para operacion en la red de comunicacion inalambrica LTE del 3GPP (50) y
que comprende

una interfaz de comunicacion (18) configurada para comunicarse con uno o varios dispositivos inalambricos (12) en
la red de comunicacion inalambrica (50) y adaptado para transmitir informacién de control de enlace descendente,
DCI, a un dispositivo inalambrico (12) mediante un canal de control de enlace descendente fisico mejorado,
ePDCCH, en una subtrama de enlace descendente, planificando el ePDCCH transmitido una transmisién en el canal
compartido de enlace descendente hacia el dispositivo inalambrico (12), o indicando una liberacién de planificacion
semipersistente, SPS, hacia el dispositivo inalambrico (12), y

uno o varios circuitos de procesamiento (14) configurados para controlar la interfaz de procesamiento (18),
en el que los circuitos de procesamiento (14) estan adaptados para:

determinar un indice de recurso para un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, sobre la
base del menor indice del elemento de canal de control mejorado, eCCE, de la DCI transmitida, de un valor de
desfase especifico para el dispositivo sefalizado previamente al dispositivo inalambrico mediante sefializacion de
control de recursos de radio, RRC, y de un indice i, en el que el indice i identifica la subtrama de enlace descendente
en un conjunto predeterminado de multiples subtramas de enlace descendente asociadas con una subtrama de
enlace ascendente, en el que dicha determinacion esta de acuerdo con una asignacion secuencial de recursos de
PUCCH en la subtrama de enlace ascendente con respecto a las subtramas de enlace descendente asociadas con
la subtrama de enlace ascendente, para cada uno de una pluralidad de conjuntos de recursos en el ePDCCH en los
que se ha detectado la DCI; y,

utilizando la interfaz de comunicacion (18), recibir la retroalimentacion de la solicitud de repeticion automatica
hibrida, HARQ en la subtrama de enlace ascendente, utilizando el recurso de PUCCH correspondiente para el indice
de recurso determinado.

11.- El nodo de red (10) de la reivindicacion 10, en el que el circuito de procesamiento esta configurado para
determinar el indice de recurso para el recurso de PUCCH sobre la base de la suma de (i) el menor eCCE mejorado
de la DCI transmitida, (ii) el valor de desfase especifico para el dispositivo sefalizado previamente al dispositivo
inalambrico mediante sefalizacion de RRC, e (iii) el producto del indice i y el numero de eCCE en un conjunto de
recursos en el ePDCCH que incluye los recursos en el ePDCCH utilizados por el ePDCCH transmitido.

12.- El nodo de red (10) de la reivindicacion 11, en el que el conjunto de recursos en el ePDCCH es el conjunto q de
una pluralidad de conjuntos de recursos en el ePDCCH, en el que la subtrama de enlace ascendente es la subtrama
n y la subtrama de enlace descendente es la subtrama n-k;, donde k; es el elemento de orden i en el conjunto
predeterminado asociado con la subtrama n, comprendiendo el conjunto predeterminado M elementos ordenados de

acuerdo con ko, ki, ..., km-1, y donde determinar el indice de recurso comprende calcular:
(1) — ;. pJeCCE (@
Apieen; =1 N ¢ THeer: + Ntk rucen s
eCCE
donde necce,i es el menor indice de eCCE de la DCl recibiday = ¢ es el numero de eCCE en el conjunto q en el
(1

N

ePDCCH, en el que el indice de recurso se obtiene a partir de ~ FPUCCH{ en el que TE-PUCCH gs |a posicion de

inicio del recurso de PUCCH especifico para el UE para el conjunto q en el ePDCCH.
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