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DESCRIPCION

Método para asignacion de recursos para el canal de control de enlace descendente en un sistema de comunicacion
inalambrica, y aparato para los mismos.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacién inalambrica y, mas particularmente, a un método y
aparato para asignar recursos para un canal de control de enlace descendente en un sistema de comunicacion
inalambrica.

Antecedentes de la técnica

Como ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica al que es aplicable la presente invencion, se describira
esquematicamente un sistema de comunicacion de Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Cooperacion de
32 Generacion (3GPP).

La FIG. 1 es un diagrama que muestra una estructura de red de un Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles Evolucionado (E-UMTS) como sistema de comunicacion inaldmbrica. EI E-UMTS es una forma evolucionada
del UMTS y se ha estandarizado en el 3GPP. De manera general, el E-UMTS se puede llamar sistema de Evolucion
a Largo Plazo (LTE). Para detalles de las especificaciones técnicas del UMTS y E-UMTS, se hace referencia a la
Publicacion 7 y Publicacion 8 del “3" Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access
Network”.

Con referencia a la FIG. 1, el E-UMTS incluye principalmente un Equipo de Usuario (UE), estaciones base (0o eNB o
eNodo B), y una Pasarela de Acceso (AG), que se sitla en un extremo de una red (E-UTRAN) y que esta conectada
a una red externa. De manera general, un eNB puede transmitir simultaneamente multiples flujos de datos para un
servicio de difusion, un servicio de multidifusion y/o un servicio unidifusion.

Pueden existir una o méas celdas por eNB. La celda se establece para usar un ancho de banda tal como 1,44, 3, 5,
10, 15 o 20 MHz para proporcionar un servicio de transmision de enlace descendente o de enlace ascendente a
varios UE. Se pueden establecer diferentes celdas para proporcionar diferentes anchos de banda. El eNB controla la
transmisiéon o la recepcion de datos de una pluralidad de UE. El eNB transmite informacién de programacion de
enlace descendente (DL) de datos de DL para informar a un UE correspondiente del dominio de tiempo/frecuencia
en el que se transmiten los datos, informacién relacionada con la codificacion, el tamafio de datos, y la Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida (HARQ). Ademés, el eNB transmite informacion de programacién de enlace
ascendente (UL) de datos de UL a un UE correspondiente para informar al UE de un dominio de tiempo/frecuencia
que se puede usar por el UE, informacién relacionada con la codificacién, el tamafio de datos y la HARQ. Se puede
usar entre los eNB una interfaz para transmitir trafico de usuario y trafico de control. Una Red Central (CN) puede
incluir una AG, un nodo de red para registro de usuario del UE, etc. La AG gestiona la movilidad de un UE sobre una
base de un Area de Seguimiento (TA). Una TA incluye una pluralidad de celdas.

Aunque la tecnologia de comunicacion inalambrica se ha desarrollado hasta la Evolucién a Largo Plazo (LTE)
basada en Acceso Mdltiple por Divisién de Cddigo de Banda Ancha (WCDMA), las demandas y las expectativas de
los usuarios y proveedores continlan aumentando. Ademds, dado que se han desarrollado continuamente otras
tecnologias de acceso radio, se requiere una nueva evolucion de la tecnologia para asegurar una alta competitividad
en el futuro. Se requieren una disminucion en el coste por bit, un aumento en la disponibilidad del servicio, un uso
flexible de una banda de frecuencia, una estructura simple, una interfaz abierta, un consumo de potencia del Equipo
de Usuario (UE) adecuado y similares.

En el documento R1-122308 del 3GPP titulado “Discussion on eREG/eCCE definition” se hacen varias propuestas
relacionadas con las configuraciones eCCE/eREG. Se expone que se deberian configurar pares de PRB usados
para ePDCCH de una manera especifica de UE mediante sefializacion de capa superior, en donde la configuracion
deberia soportar cambiar el conjunto de pares de PRB de una manera especifica de la subtrama. Ademas, se
expone que se pueden considerar tanto un PCFICH como sefializacion RRC como medios de indicacion de un
simbolo de inicio del E-PDCCH. Cuando se usa un PCFICH, el PCFICH deberia ser capaz de comenzar en el primer
simbolo. Cuando se usa sefalizacién RRC, deberia ser posible tener diferentes simbolos de inicio en diferentes
subtramas. Ademas, se propone que el nimero de eCCE por par de PRB deberia ser variable dependiendo de la
configuracion de subtrama. Ademas, mientras que se necesita eREG para eCCE distribuido, se considera que no
existe una necesidad fuerte para introducir eREG para eCCE localizado. Ademas, se propone que se deberia usar
una forma Intercalada de un eCCE dentro de un par de PRB para mejorar el rendimiento de estimacién de canal y
que la regla de correlacion CCE a RE deberia ser configurable con el fin de soportar un esquema de coordinacién de
interferencia adecuado.

Descripcion

Problema técnico
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Un objeto de la presente invencién ideado para resolver el problema se encuentra en un método y aparato para
asignar recursos para un canal de control de enlace descendente en un sistema de comunicacién inalambrica.

Solucién técnica

Se presentan un método segun la reivindicacion 1 para transmitir un canal de control de enlace descendente en una
estacion base en un sistema de comunicacion inalambrica y una estacién base correspondiente segun la
reivindicacion 7. Aspectos adicionales de la invencién se presentan en las reivindicaciones dependientes.

Efectos ventajosos

Segun las reivindicaciones de la presente invencion, es posible asignar eficientemente recursos para un canal de
control de enlace descendente.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama que muestra una estructura de red de un Sistema Universal de Telecomunicaciones
Mdviles Evolucionado (E-UMTS) como ejemplo de un sistema de comunicacion inaldmbrica.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra un plano de control y un plano de usuario de una arquitectura de protocolo de
interfaz de radio entre un Equipo de Usuario (UE) y una Red Universal de Acceso Radio Terrestre Evolucionada (E-
UTRAN) basada en un estandar de red de acceso radio del Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP).

La FIG. 3 es un diagrama que muestra canales fisicos usados en un sistema 3GPP y un método de transmisién de
sefial general que usa los mismos.

La FIG. 4 es un diagrama que muestra la configuracion de un sistema de comunicacion de miltiples antenas.

La FIG. 5 es un diagrama que muestra la estructura de una trama de radio de enlace descendente en un sistema
LTE.

La FIG. 6 es un diagrama que muestra la estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en un sistema
LTE.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra la estructura de una trama usada en un sistema LTE.

La FIG. 8 es un diagrama que muestra un sistema de multiples nodos en un sistema de comunicacion de proxima
generacion.

La FIG. 9 es un diagrama que muestra un E-PDCCH y un PDSCH programado por un E-PDCCH.
La FIG. 10 es un diagrama que muestra un ejemplo de una region PDCCH y una region E-PDCCH en una subtrama.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacién segun una realizacién de la presente
invencién.

Mejor modo

La configuracion, operacion y otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan mediante las
realizaciones de la presente invencion descrita con referencia a los dibujos anexos. Las siguientes realizaciones son
ejemplos de aplicacion de las caracteristicas técnicas de la presente invencidon a un sistema del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP).

Aunque, por conveniencia, las realizaciones de la presente invenciéon se describen usando el sistema LTE y el
sistema LTE-A en la presente especificacion, las realizaciones de la presente invencidn son aplicables a cualquier
sistema de comunicacion correspondiente a la definicién anterior. Ademas, aunque las realizaciones de la presente
invencién se describen en base a un esquema Duplex por Division de Frecuencia (FDD) en la presente
especificacion, las realizaciones de la presente invencién se pueden modificar facilmente y aplicar a un esquema
FDD Duplex Completo (H-FDD) o un esquema Duplex por Division de Tiempo (TDD).

La FIG. 2 muestra un plano de control y un plano de usuario de un protocolo de interfaz de radio entre un UE y una
Red Universal de Acceso Radio Terrestre Evolucionada (E-UTRAN) en base a un estandar de red de acceso radio
del 3GPP. El plano de control se refiere a un camino usado para gestionar una llamada entre el UE y la red. El plano
de usuario se refiere a un camino usado para transmitir datos generados en una capa de aplicacién, por ejemplo,
datos de voz o datos de paquetes de Internet.

Una capa fisica (PHY) de una primera capa proporciona un servicio de transferencia de informacién a una capa
superior usando un canal fisico. La capa PHY se conecta a una capa de Control de Acceso al Medio (MAC) situada
en una capa superior a través de un canal de transporte. Los datos se transportan entre la capa MAC y la capa PHY
a través del canal de transporte. Los datos también se transportan entre una capa fisica de un lado de transmision y
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una capa fisica de un lado de recepcion a través de un canal fisico. El canal fisico usa un tiempo y una frecuencia
como recursos de radio. Mas especificamente, el canal fisico se modula usando un esquema de Acceso Mdltiple por
Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA) en el enlace descendente y se modula usando un esquema de Acceso
Multiple por Division de Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA) en el enlace ascendente.

Una capa de Control de Acceso de Medio (MAC) de una segunda capa proporciona un servicio a una capa de
Control de Enlace de Radio (RLC) de una capa superior a través de un canal légico. La capa RLC de la segunda
capa soporta transmisién de datos fiable. La funcion de la capa RLC se puede implementar mediante un bloque
funcional dentro de MAC. Una capa de Protocolo de Convergencia de Datos por Paquetes (PDCP) de la segunda
capa realiza una funcién de compresién de cabecera para reducir la informaciéon de control innecesaria para
transmisién eficiente de un paquete de Protocolo de Internet (IP) tal como un paquete IPv4 o un paquete IPv6 en
una interfaz de radio que tiene un ancho de banda relativamente pequefio.

Una capa de Control de Recursos de Radio (RRC) situada en la parte inferior de una tercera capa esta definida
solamente en el plano de control y es responsable del control de los canales I6gico, de transporte y fisico en
asociacion con la configuracién, la reconfiguracién y la liberacién de los Portadores de Radio (RB). El RB es un
servicio que la segunda capa proporciona para comunicacion de datos entre el UE y la red. Para conseguir esto, la
capa RRC del UE y la capa RRC de la red intercambian mensajes RRC. El UE esta en un modo conectado RRC si
se ha establecido una conexién RRC entre la capa RRC de la red de radio y la capa RRC del UE. De otro modo, el
UE esta en un modo inactivo RRC. Una capa de Estrato sin Acceso (NAS) situada por encima de la capa RRC
realiza funciones tales como gestién de sesiones y gestion de la movilidad.

Una celda del eNB se establece para usar un ancho de banda tal como 1,4, 3, 5, 10, 15 0 20 MHz para proporcionar
un servicio de transmision de enlace descendente o enlace ascendente a los UE. Diferentes celdas se pueden fijar
para proporcionar diferentes anchos de banda.

Los canales de transporte de enlace descendente para la transmision de datos desde la red al UE incluyen un Canal
de Difusién (BCH) para la transmision de informacion del sistema, un Canal de Busqueda (PCH) para la transmision
de mensajes de busqueda, y un Canal Compartido (SCH) de enlace descendente para transmision de trafico de
usuario o mensajes de control. El trafico o los mensajes de control de un servicio de multidifusiéon o difusion de
enlace descendente se pueden transmitir a través de un SCH de enlace descendente y también se pueden transmitir
a través de un canal de multidifusion (MCH) de enlace descendente. Los canales de transporte de enlace
ascendente para la transmision de datos desde el UE a la red incluyen un Canal de Acceso Aleatorio (RACH) para la
transmisién de mensajes de control iniciales y un SCH de enlace ascendente para la transmision de trafico de
usuario o0 mensajes de control. Los canales l6gicos, que estan situados por encima de los canales de transporte y
estan correlacionados con los canales de transporte, incluyen un Canal de Control de Difusion (BCCH), un Canal de
Control de Busqueda (PCCH), un Canal de Control Comuan (CCCH), un Canal de Control de Multidifusion (MCCH), y
un Canal de Tréfico de Multidifusion (MTCH).

La FIG. 3 es un diagrama que muestra los canales fisicos usados en un sistema 3GPP y un método de transmision
de sefial general que usa los mismos.

Un UE realiza una operacion de busqueda de celdas inicial tal como la sincronizacién con un eNB cuando se activa
la alimentacion o el UE entra en una nueva celda (S301). El UE puede recibir un Canal de Sincronizacién Primario
(P-SCH) y un Canal de Sincronizacién Secundario (S-SCH) desde el eNB, realizar sincronizaciéon con el eNB y
adquirir informacion tal como un ID de celda. A partir de entonces, el UE puede recibir un canal de difusion fisico
desde el eNB para adquirir informacién de difusién dentro de la celda. Mientras tanto, el UE puede recibir una Sefial
de Referencia de Enlace Descendente (DL RS) para confirmar un estado de canal de enlace descendente en el
paso de busqueda de celda inicial.

El UE, que ha completado la busqueda de celda inicial, puede recibir un Canal de Control de Enlace Descendente
Fisico (PDCCH) y un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH) segun informacion incluida en el
PDCCH para adquirir informacion de sistema mas detallada (S302).

Mientras tanto, si se accede inicialmente al eNB o no estan presentan recursos de radio para la transmisién de
sefiales, el UE puede realizar un Procedimiento de Acceso Aleatorio (RACH) (paso S303 a S306) con respecto al
eNB. En este caso, el UE puede transmitir una secuencia especifica a través de un Canal de Acceso Aleatorio Fisico
(PRACH) como preambulo (S303 y S305), y recibir un mensaje de respuesta del predmbulo a través del PDCCH y el
PDSCH correspondiente al mismo (S304 y S306). En el caso del RACH basado en contencion, se puede realizar
ademas un procedimiento de resolucion de contencién.

El UE, que ha realizado los procedimientos anteriores, puede realizar la recepcion PDCCH/PDSCH (S307) y la
transmisién de Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH)/Canal de Control de Enlace Ascendente
Fisico (PUCCH) (S308) como procedimiento general de transmisién de sefial de enlace ascendente/enlace
descendente. En particular, el UE recibe informacion de control de enlace descendente (DCI) a través de un
PDCCH. Aqui, la DCI incluye informacion de control tal como informacién de asignacion de recursos del UE y el
formato de la misma difiere segun el propésito de uso.
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La informacion de control transmitida desde el UE al eNB en el enlace ascendente o transmitida desde el eNB al UE
en el enlace descendente incluye una sefial ACK/NACK de enlace descendente/enlace ascendente, un Indicador de
Calidad de Canal (CQI), un indice de Matriz de Precodificacién (PMI), un Indicador de Rango (RI), y similares. En el
caso del sistema 3GPP LTE, el UE puede transmitir la informacién de control tal como CQI/PMI/RI a través del
PUSCH y/o del PUCCH.

En lo sucesivo, se describird un sistema de Miltiples Entradas y Mdltiples Salidas (MIMO). En el sistema MIMO, se
usan multiples antenas de transmision y multiples antenas de recepcion. Mediante este método, se puede mejorar la
eficacia de transmision/recepcion de datos. Es decir, dado que se usa una pluralidad de antenas en un transmisor o
un receptor de un sistema de comunicacién inalambrica, se puede aumentar la capacidad y se puede mejorar el
rendimiento. En lo sucesivo, MIMO también se puede denominar “multiples antenas”.

En la técnica de mdltiples antenas, no se usa un Unico camino de antena para recibir un mensaje. En su lugar, en la
técnica de mudltiples antenas, los fragmentos de datos recibidos a través de varias antenas se recogen y se
combinan para completar los datos. Si se usa la técnica de mdultiples antenas, se puede mejorar la tasa de
transferencia de datos dentro de una region de celda que tiene un tamafio especifico o se puede aumentar la
cobertura del sistema al tiempo que se garantiza una tasa de transferencia de datos especifica. Ademas, esta
técnica se puede usar ampliamente en un terminal de comunicacién mévil, un repetidor y similares. Segin la técnica
de miltiples antenas, es posible superar un limite en la cantidad de transmision de comunicacion maévil convencional
gue usa una Unica antena.

La configuracion del sistema de comunicacion de miltiples antenas (MIMO) general se muestra en la FIG. 4. Se
proporcionan Nt antenas de transmision en un transmisor y se proporcionan Nr antenas de recepcién en un
receptor. Si se usan las multiples antenas tanto en el transmisor como en el receptor, la capacidad de transmision de
canal tedrica se aumenta en comparacion con el caso en el que se usan multiples antenas en solamente uno del
transmisor o del receptor. El aumento de la capacidad de transmision del canal es proporcional al nimero de
antenas. Por consiguiente, se mejora la tasa de transferencia y se mejora la eficiencia de frecuencia. Si una tasa de
transferencia méaxima en el caso en el que se usa una antena es R,, se puede aumentar tedricamente una tasa de
transferencia en el caso de que se usen miltiples antenas, por un valor obtenido multiplicando R, por una relacion
de incremento de tasa R; como se muestra en la Ecuacion 1 a continuacion. Aqui, R; es el menor de los dos valores
Nt Yy Ng.

Ecuacion 1
Ri= min(NT, NR)

Por ejemplo, en un sistema MIMO que usa cuatro antenas de transmisién y cuatro antenas de recepcion, es posible
adquirir tedricamente una tasa de transferencia que es cuatro veces la de un sistema de antena Unica. Después de
gue el aumento tedrico en la capacidad del sistema MIMO se demostré a mediados de los 1990, se han desarrollado
activamente hasta ahora varias tecnologias para mejorar sustancialmente la tasa de transmision de datos. Ademas,
varias tecnologias ya se aplican a los distintos estandares de radiocomunicacion, tales como la comunicacion movil
de tercera generacion y la red de area local (LAN) inaldmbrica de proxima generacion.

Segun las investigaciones realizadas hasta ahora en la antena MIMO, se han realizado activamente diversas
investigaciones tales como investigaciones en teoria de la informacion relacionadas con el célculo de la capacidad
de comunicacion de una antena MIMO en diversos entornos de canal y entornos de acceso multiple, investigaciones
en el modelo y la medicién de los canales de radio del sistema MIMO, e investigaciones en tecnologias de
procesamiento de sefial espacio-tiempo de mejora de la fiabilidad de la transmision y de la tasa de transmision.

El método de comunicacion del sistema MIMO se describira con mas detalle usando modelado matematico. Como
se muestra en la FIG. 7, se supone que estan presentes Nt antenas de transmision y Ng antenas de recepcion. En
las sefiales transmitidas, si estan presentes Nt antenas de transmision, el nimero de piezas de informacién que se
pueden transmitir como maximo es Nr. La informacion transmitida se puede expresar mediante un vector mostrado
en la Ecuacion 2 a continuacion.

Ecuacion 2
T
S = L S1, 82, .., SNT_]

La informacion transmitida si, Sz, ..., Snt puede tener diferentes potencias de transmision. Si las potencias de
transmisién respectivas son P1, Py, ..., Pnr, la informacién transmitida con potencias ajustadas se puede expresar
mediante un vector mostrado en la Ecuacién 3 a continuacion.

Ecuacion 3

5 :[51:52:"':5;\.'.J.]T = [RSIS‘PES:E!H'!PMT‘SNT]/
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Ademés, W~ se puede expresar usando una matriz diagonal P de las potencias de transmisién como se muestra en
la Ecuacioén 4 a continuacion.

Ecuacion 4
A 0 |5
n F, ¥
S = . =Ps
rl
_{l "JN,. _SNT_
Consideremos que las Nt sefiales transmitidas realmente Xi, X2, ..., Xyt S€ configuran aplicando una matriz de

ponderacion W al vector de informacion®xcon las potencias de transmision ajustadas. La matriz de ponderacion
sirve para distribuir apropiadamente la informacion transmitida a cada antena segun un estado de canal de
transporte, etc. Tales sefales transmitidas xi, Xz, ..., XNt S€ pueden expresar usando un vector X como se muestra
en la Ecuacion 5 a continuacién. Wj denota una ponderacion entre una antena de transmision de orden i y la
informacién de orden j. W también se denomina matriz de ponderacion o matriz de precodificacion.

Ecuacion 5

X Wi Wy, W Ny 5
-~

Xz Wy Wiy IR LT )

X = = - — W§ = “TS

X; Wi Wo = Wiy, || 5

-,
| | W Wi Wapwy || S |

En general, el significado fisico del rango de la matriz de canal puede ser un numero méximo de elementos capaces
de transmitir informacién diferente a través de un canal dado. Por consiguiente, dado que el rango de la matriz de
canal se define como el menor del numero de filas o columnas independientes, el rango de la matriz no es mayor
qgue el ndmero de filas o columnas. El rango rango(H) de la matriz de canal H se expresa matematicamente
mediante la Ecuacion 6.

Ecuacioén 6
rango(H) < min(Nt, Ng)

Ademas, diferente informacion transmitida usando la tecnologia MIMO se define como “flujo transmitido” o “flujo”. Tal
“flujo” puede ser denominado “capa”. Entonces, el niumero de flujos transmitidos no es mayor que el rango que es un
numero maximo capaz de transmitir diferente informacién. Por consiguiente, el rango H de canal se expresa
mediante la Ecuacion 7 a continuacion.

Ecuacién 7
# de flujos < rango(H) < min(Nr, Ng)

donde, “# de flujos” denota el nimero de flujos. Se deberia sefialar que se puede transmitir un flujo a través de una o
mas antenas.

Hay varios métodos para asociar uno o mas flujos con varias antenas. Estos métodos se describirdn segun el tipo de
tecnologia MIMO. Un método de transmisién de un flujo a través de varias antenas se denomina método de
diversidad espacial y un método de transmisién de varios flujos a través de varias antenas se denomina método de
multiplexacion espacial. Ademas, se puede usar un método hibrido que es una combinacién del método de
diversidad espacial y el método de multiplexacién espacial.

La FIG. 5 es un diagrama que muestra un canal de control incluido en una regién de control de una subtrama en una
trama de radio de enlace descendente.

Con referencia a la FIG. 5, una subtrama incluye 14 simbolos OFDM. Los primeros a terceros simbolos OFDM se
usan como una region de control y los restantes 13 a 11 simbolos OFDM se usan como una region de datos, segun
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la configuracion de subtrama. En la Fig. 5, R1 a R4 denotan sefiales de referencia (RS) o sefiales piloto para las
antenas 0 a 3. La RS esté fijada a un patrén constante dentro de una subtrama con independencia de la regién de
control y la region de datos. Un canal de control esta asignado a recursos, a los cuales no esta asignada la RS, en la
region de control, y un canal de trafico también esta asignado a recursos, a los cuales no esta asignada la RS, en la
region de control. Ejemplos del canal de control asignado a la region de control incluyen un Canal Indicador de
Formato de Control Fisico (PCFICH), un Canal Indicador de ARQ Hibrida Fisico (PHICH), un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico (PDCCH), etc.

El Canal Indicador de Formato de Control Fisico (PCFICH) informa al UE del nimero de simbolos OFDM usados
para el PDCCH por subtrama. El PCFICH esta situado en un primer simbolo OFDM y esta configurado antes del
PHICH y del PDCCH. El PCFICH incluye cuatro Grupos de Elementos de Recursos (REG) y los REG estan
dispersos en la regién de control en base a una identidad de celda (ID). Un REG incluye cuatro elementos de
recursos (RE). El RE indica un recurso fisico minimo definido como una subportadora x un simbolo OFDM. El
PCFICH tiene un valor de 1 a 3 o de 2 a 4 segun el ancho de banda y se modula usando un esquema de
Codificacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK).

El Canal Indicador de ARQ Hibrida Fisico (PHICH) se usa para transportar HARQ ACK/NACK para la transmision de
enlace ascendente. Es decir, el PHICH se refiere a un canal a través del cual se transmite informacion DL
ACK/NACK para HARQ de enlace ascendente. El PHICH incluye un REG y se aleatoriza sobre una base especifica
de celda. EI ACK/NACK se indica mediante un bit y se modula usando un esquema de codificacion por
desplazamiento de fase binaria (BPSK). EI ACK/NACK modulado se difunde repetidamente con un factor de
propagacion (SF) de 2 o 4. Una pluralidad de PHICH correlacionados con los mismos recursos configura un grupo
PHICH. El ndmero de PHICH multiplexados en el grupo PHICH se determina segun el nimero de codigos de
propagacion. El PHICH (grupo) se repite tres veces con el fin de obtener ganancia de diversidad en una region de
frecuencia y/o una regién de tiempo.

El Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) se asigna a los primeros n simbolos OFDM de una
subtrama. Aqui, n es un ndmero entero de 1 o mas y se indica por un PCFICH. El PDCCH incluye uno o mas
Elementos de Canal de Control (CCE). EI PDCCH informa a cada UE o un grupo de UE de informacion asociada con
la asignacién de recursos de un Canal de Bisqueda (PCH) y un Canal Compartido de Enlace Descendente (DL-
SCH), ambos de los cuales son canales de transporte, concesién de programacion de enlace ascendente,
informacién HARQ, etc. El canal de busqueda (PCH) y el canal compartido de enlace descendente (DL-SCH) se
transmiten a través de un PDSCH. Por consiguiente, el eNB y el UE transmiten y reciben datos a través del PDSCH,
excepto para informacién de control especifica o datos de servicio especificos.

La informacion que indica a qué UE (uno o una pluralidad de UE) se transmiten datos del PDSCH y la informacion
gue indica cémo los UE reciben y decodifican los datos PDSCH se transmiten en un estado de ser incluidos en el
PDCCH. Por ejemplo, se supone que un PDCCH especifico esta enmascarado con CRC con una Identidad
Temporal de Red de Radio (RNTI) “A”, e informacion acerca de datos transmitidos usando recursos de radio (por
ejemplo, ubicacion de frecuencia) “B” e informacion de formato de transmision (por ejemplo, el tamafio de bloque de
transmisiéon, esquema de modulacion, informacion de codificacion, o similar) “C” se transmite a través de una
subtrama especifica. En este caso, uno o mas UE situados dentro de una celda monitorizan un PDCCH usando su
propia informacion RNTI, y si estan presentes uno o més UE que tienen una RNTI “A”, los UE reciben el PDCCH y
reciben el PDSCH indicado por “B” y “C” a través de la informacién acerca del PDCCH recibido.

Una unidad de recursos bésicos de un canal de control de enlace descendente es un grupo de elementos de
recursos (REG). El REG incluye cuatro RE disponibles colindantes excepto para una RS. Un PCFICH y un PHICH
incluyen cuatro REG y tres REG, respectivamente. Un PDCCH esta configurado en elementos de canal de control
(CCE) y un CCE incluye nueve REG.

Un UE se ajusta para confirmar M- (>L) CCE que estan dispuestos consecutivamente o en una regla especifica, con
el fin de determinar si un PDCCH que incluye L CCE se transmite al UE. El UE puede considerar una pluralidad de L
valores, para la recepcion de PDCCH. Un conjunto de CCE que se deberia confirmar por el UE para la recepcion
PDCCH se denomina espacio de busqueda. Por ejemplo, un sistema LTE define el espacio de blsqueda como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Espacio de busqueda S™ NUmero de Formatos
candidatos DCI
Tipo Nivel de agregacion Tamario [en CCE] PDCCH
L
m®
Especifico 1 6 6 0,1, 1A, 2B,
del UE 1D, 2, 2A,
2 12 6
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Espacio de bisqueda S NGmero de Formatos
candidatos DCI
Tipo Nivel de agregacion Tamarno [en CCE] PDCCH
L
Mo
4 8 2 2B, 4
8 16 2
4 16 4 0, 1A, 1C,
Comun 3/3A
8 16 2

Un nivel L de agregacion de CCE denota el numero de CCE que configuran un PDCCH, sk® denota un espacio de
busqueda del nivel L de agregacion de CCE, y M" denota el nimero de PDCCH candidatos que se deberian
monitorizar en el espacio de busqueda del nivel L de agregacion.

El espacio de busqueda se puede dividir en un espacio de busqueda especifico del UE en el que solamente se
permite el acceso de un UE especifico y un espacio de busqueda comun en el que se permite el acceso de todos los
UE en una celda. Un UE monitoriza espacios de busqueda comunes que tienen niveles de agregacion de CCE de 4
y 8 y monitoriza espacios de busqueda especificos del UE que tienen niveles de agregacion de CCE de 1, 2, 4y 8.
El espacio de busqueda comun y el espacio de busqueda especifico del UE pueden solaparse.

En un espacio de busqueda de PDCCH aplicado a un UE arbitrario con respecto a cada valor de nivel de agregacion
de CCE, la ubicacion de un primer CCE (que tiene el indice mas pequefio) se cambia seglin una subtrama. Esto se
denomina comprobacion aleatoria de espacio de busqueda de PDCCH.

El CCE puede estar distribuido en una banda del sistema. Mas especificamente, se puede introducir una pluralidad
de CCE légicamente contiguos a un intercalador y el intercalador sirve para intercalar los CCE de entrada en
unidades REG. Por consiguiente, los recursos de frecuencia/tiempo que configuran un CCE se dispersan
fisicamente y se distribuyen en toda la region de frecuencia/tiempo dentro de una region de control de una subtrama.
Como resultado, el canal de control se configura en unidades de CCE, pero el intercalado se realiza en unidades de
REG, maximizando por ello la diversidad de frecuencias y la ganancia de aleatorizacién de interferencia.

La FIG. 6 es un diagrama que muestra la estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en un sistema
LTE.

Con referencia a la FIG. 6, una subtrama de enlace ascendente se puede dividir en una region a la que se asigna un
Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) que lleva informacion de control de enlace ascendente y
una region a la que se asigna un Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH) que lleva datos de
usuario. Una parte media de la subtrama se asigna al PUSCH y ambos lados de una regién de datos en un dominio
de frecuencia se asignan al PUCCH. La informacion de control de enlace ascendente transmitida en el PUCCH
incluye una sefial ACK/NACK usada para HARQ, un Indicador de Calidad de Canal (CQI) que indica un estado de
canal de enlace descendente, un indicador de rango (RI) para MIMO, una solicitud de programacién (SR) que es una
solicitud de asignacién de recursos radio de enlace ascendente, etc. El PUCCH para un UE usa un bloque de
recursos que ocupa diferentes frecuencias en ranuras dentro de la subtrama. Es decir, dos bloques de recursos
asignados al PUCCH se saltan en frecuencia en un limite de ranura. La FIG. 6 muestra el caso en el que un PUCCH
que tiene m=0, un PUCCH que tiene m=1, un PUCCH que tiene m=2, y un PUCCH que tiene m=3 se asignan a la
subtrama.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra la estructura de una trama de un sistema LTE.

En el sistema LTE, como se muestra en la FIG. 7, se soportan dos tipos de estructuras de trama, con el fin de
permitir que el sistema LTE soporte varios escenarios de un sistema celular. El sistema LTE cubre entornos de
interior, urbanos, suburbanos y rurales y una velocidad de movimiento de un UE puede alcanzar hasta 350 km/h a
500 km/h. Una frecuencia central usada por el sistema LTE es generalmente de 400 MHz a 4 GHz y una banda de
frecuencia disponible es de 1,4 MHz a 20 MHz. Esto significa que la velocidad de retardo y la frecuencia Doppler se
pueden cambiar segun la frecuencia central y la banda de frecuencia disponible.

Mas especificamente, en el caso de un prefijo ciclico (CP) normal, la separacion de la subportadora es Af = 15 kHz y
la longitud del CP es de alrededor de 4,7 ps. En el caso de un CP extendido, la separacion de la subportadora es
también Af = 15 kHz, pero la longitud del CP es 16,7 ys, que es mayor que la del CP normal. El CP extendido puede
soportar una celda suburbana o rural relativamente grande debido a la longitud del CP grande.
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En general, dado que la verificacion del retardo se aumenta en una celda suburbana o rural, se requiere al CP
extendido que tenga un intervalo relativamente largo con el fin de resolver I1SI. No obstante, debido al aumento de la
sobrecarga tal como la reduccién relativa de un intervalo de transmision de sefial valido, se reduce la eficiencia de
frecuencia y se pierden recursos de transmision. Es decir, hay una compensacion.

En un entorno de comunicacion inalambrica actual, con la aparicién y diseminacién de varios dispositivos que
requieren comunicacién de maquina a maquina (M2M) y alta tasa de transferencia de datos, los requisitos de datos
de una red celular estan creciendo muy rapidamente. Para satisfacer los altos requisitos de datos, se ha
desarrollado como tecnologia de comunicaciéon una tecnologia de agregacion de portadoras para usar
eficientemente una banda de frecuencia mayor, una tecnologia de mdltiples antenas para aumentar la capacidad de
datos dentro de una frecuencia restringida, una tecnologia coordinada de mudltiples estaciones base, etc. y se
evoluciona un entorno de comunicacién para aumentar la densidad de nodos a los que pueden acceder los usuarios.
La coordinacién entre nodos puede mejorar el rendimiento del sistema de un sistema con tal alta densidad de nodos.
En tal sistema, cada nodo opera como una estacion base (BS) independiente, una BS avanzada (ABS), un nodo B
(NB), un eNodoB (eNB), un punto de acceso (AP), etc. y es muy superior el rendimiento a un sistema no coordinado.

La FIG. 8 es un diagrama que muestra un sistema de mdltiples nodos en un sistema de comunicacién de préxima
generacion.

Con referencia a la FIG. 8, si la transmisién y recepcién de todos los nodos se gestionan por un controlador de
manera que los nodos individuales operan como partes de un grupo de antenas de una celda, este sistema se
puede considerar como un sistema de multiples nodos distribuido (DMNS) que forma una celda. En este momento,
se pueden asignar a los nodos individuales ID de nodos separados o pueden operar como algunas antenas de una
celda sin un ID de nodo separado. No obstante, un sistema que incluye nodos que tienen diferentes identificadores
(ID) de celdas puede ser un sistema de multiples celdas. Si se configuran mdltiples celdas para solaparse segun la
cobertura, se denomina red de multiples capas.

Un nodo B, un eNodoB, un PeNB, un HeNB, una cabecera de radio remota (RRH), un retransmisor, una antena
distribuida, etc. pueden llegar a ser un nodo y se monta al menos una antena por nodo. El nodo también se
denomina punto de transmision. Aunque el nodo se refiere de manera general a un grupo de antenas separadas en
una separacion predeterminada o mas, la presente invencion es aplicable a un grupo arbitrario de nodos definidos
con independencia de la separacion.

Debido a la introduccién del sistema de mudltiples nodos y nodo de retransmisién descritos anteriormente, son
aplicables diversos esquemas de comunicacion para mejorar la calidad de canal. No obstante, con el fin de aplicar el
esquema MIMO y un esquema de comunicacion entre celdas a un entorno de multiples nodos, se requiere un nuevo
canal de control. Por consiguiente, esta siendo discutido un canal de control de enlace descendente fisico mejorado
(E-PDCCH) como canal de control recientemente introducido y se asigna a una region de datos (en lo sucesivo,
denominada region PDSCH), no a una region de control existente, (en lo sucesivo, denominada region PDCCH). En
conclusion, la informacion de control de un nodo se puede transmitir a cada UE a través de tal E-PDCCH para
resolver un problema de que una regién PDCCH existente es insuficiente. Como referencia, el E-PDCCH no se
puede transmitir a un UE legado, sino que solamente se puede transmitir a un UE de LTE-A. Ademas, el E-PDCCH
se transmite y recibe no en base a una sefial de referencia especifica de la celda (CRS) sino en base a una sefial de
referencia de demodulacién (DM-RS) que es una sefial de referencia especifica del UE.

La FIG. 9 es un diagrama que muestra la estructura de una trama radio en un sistema LTE TDD. En un sistema LTE
TDD, la trama de radio incluye dos medias tramas, cada una de las cuales incluye cuatro subtramas normales que
incluyen dos ranuras y una subtrama especial que incluye una ranura de tiempo de piloto de enlace descendente
(DWPTS), un periodo de guarda (GP) y una ranura de tiempo de piloto de enlace ascendente (UpPTS).

En la subtrama especial, la DWPTS se usa para la busqueda de celda inicial, sincronizacion y estimacion del canal
en un equipo de usuario. La UpPTS se usa para la estimacion de canal de una estacion base y sincronizacion de
transmisién de enlace ascendente del equipo de usuario. Es decir, la DWPTS se usa para la transmision de enlace
descendente y la UpPTS se usa para la transmisién de enlace ascendente. En particular, la UpPTS se usa para el
preambulo PRACH o la transmisidon SRS. El periodo de guarda se usa para eliminar la interferencia que ocurre en el
enlace ascendente debido al retardo multitrayecto de una sefial de enlace descendente entre el enlace ascendente y
el enlace descendente.

La subtrama especial se define actualmente como se muestra en la Tabla 2 a continuacién en el estandar 3GPP. La
Tabla 2 muestra la DWPTS y la UpPTS en caso de Ts = 1/(15000 x 2048). La regidn restante se configura como un
periodo de guarda.
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Configuracién
de subtrama

Prefijo ciclico normal en el enlace descendente

Prefijo ciclico extendido en el enlace descendente

especial DwWPTS UpPTS DWPTS UpPTS
Prefijo ciclico | Prefijo ciclico Prefijo ciclico Prefijo ciclico
normal en el extendido en normal en el extendido en el
enlace el enlace enlace enlace
ascendente ascendente ascendente ascendente
0 6592-Ts 7680-Ts
1 19760-Ts 20480-Ts
2192-Ts 2560-Ts
2 21952:T¢ 2192 T 2560-Ts 23040-Ts
3 24144.T4 25600-Ts
4 26336 Ts 7680-Ts
5 6592-Ts 20480-Ts 4384-Ts 5120-Ts
6 19760-Ts 23040-Ts
4384-Ts 5120-Ts
7 21952:T¢ - - -
8 24144.T4 - - -

En el sistema LTE TDD, se muestra una configuracién de enlace ascendente/enlace descendente (UL/DL) en la
Tabla 3 a continuacion.

Tabla 3

Configuracion de
enlace ascendente —

Periodicidad de punto de

conmutacion de enlace ascendente a

Numero de subtrama

enlace descendente enlace descendente o123 |4|5|6|7|8]°9
0 5ms D| S U UulU| D S U U U
1 5ms D| S U Uu|D| D S U U D
2 5ms D|S U D|D| D S Uu|D D
3 10 ms D|S U Uul|U| D D D|D| D
4 10 ms D| S U Uu|D| D D D|D| D
5 10 ms D| S U D|D| D D D|D| D
6 5ms D| S U UulU| D S U U D

En la Tabla 3 anterior, D denota una subtrama de enlace descendente, U denota una subtrama de enlace
ascendente y S denota la subtrama especial. La Tabla 2 muestra una periodicidad de punto de conmutacion de
enlace descendente a enlace ascendente en la configuracién UL/DL en cada sistema.

La FIG. 10 es un diagrama que muestra un E-PDCCH y un PDSCH programado por el E- PDCCH.

Con referencia a la FIG. 10, el E-PDCCH se puede transmitir de manera general a través de una regiéon PDSCH
para transmitir datos. Un UE deberia realizar un proceso de decodificacion ciega de un espacio de busqueda para el

E-PDCCH con el fin de detectar la presencia/ausencia de E-PDCCH del mismo.

El E-PDCCH realiza la misma operacién de programacion (es decir, control PDSCH o PUSCH) que el PDCCH
existente. No obstante, si aumenta el nimero de UE que acceden a un nodo tal como un RRH, se asigna un nimero
mayor de E-PDCCH a una region PDSCH, aumentando por ello el nimero de veces de decodificacion ciega que se
ha de ser realizado por el UE y aumentando la complejidad.
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Como se ha descrito anteriormente, un eNB transmite informacion de control de enlace descendente (DCI) que
contiene informacion de control de cada UE a través de un canal de control, es decir, un PDCCH. Ademas, la DCI
esté configurada en unidades de CCE. Si un estado de canal es malo o si el tamafio de la DCI es demasiado grande
para obtener una ganancia de codificacion de canal suficiente usando un CCE, se pueden agregar 2, 4, 8 0 mas
CCE para generar una DCI y un par de PRB puede estar compuesto de uno o mas CCE.

No obstante, dado que el E-PDCCH se puede transmitir en una region PDSCH, no en una regién PDCCH, de
manera similar a un método existente y el nimero de RE disponibles se puede cambiar dentro de un par de PRB
segun la configuracion de subtrama, el tamafio y el numero de E-CCE para el E-PDCCH se puede determinar segun
el nimero de RE disponibles.

Ademas, a diferencia de un PDCCH en el que la DCI se multiplexa sobre una banda entera, en un E-PDCCH
considerando asignacion de recursos en una region PDSCH, los E-CCE se pueden definir en un par de PRB o se
pueden asignar a una pluralidad de pares de PRB. Uno o una pluralidad de E-REG que es una unidad de asignacion
de recursos que configura el E-CCE se pueden agregar para generar un E-CCE. Adema4s, en un nuevo tipo de
portadora (NCT), que se modifica a partir de una estructura de subtrama existente, el nimero de E-CCE definidos en
el par de PRB también se puede cambiar segun las caracteristicas del NCT.

Por consiguiente, la presente invencion propone un método para determinar el nimero de E-CCE y E-REG definidos
en un par de PRB segun la configuracion de subtrama y la presencia de una sefial de sobrecarga.

Primera realizacion

En primer lugar, como en un CCE que es una unidad basica para transmitir una DCI en un PDCCH, con el fin de
definir un E-CCE como unidad bésica capaz de contener completamente una DCI, el E-CCE puede tener un tamafio
similar al de un CCE existente, es decir, puede estar compuesto de 36 RE. Si un entorno de canal estd mal o si el
tamafio de la DCI es muy grande, se puede agregar una pluralidad de E-CCE, de manera similar a la agregacion de
una pluralidad de CCE en el PDCCH.

Alternativamente, el numero de E-CCE que configuran un par de PRB se puede determinar dependiendo de si el
namero de RE disponibles para un E-CCE dentro de un par de PRB es igual o mayor que un umbral. Por ejemplo, si
el umbral es 104, si 104 o mas RE estan presentes en una subtrama, se pueden configurar cuatro E-CCE y si estan
presentes menos de 104 RE en una subtrama, se pueden configurar dos E-CCE. En este caso, si cada E-CCE tiene
26 RE y se transmite una DCI que tiene un tamafio de 45 bits usando un E-CCE, se obtiene una tasa de codificacion
de 0,865 (=45/(26*2)). El umbral se puede determinar como un valor especifico entre un eNB y un UE o se puede
sefalar desde un eNB a un UE a través de la sefalizacion RRC.

El nimero de RE disponibles se puede determinar de manera diferente dentro del par de PRB segun el tipo de
subtrama.

El tipo de subtrama se puede clasificar segun el propésito de uso de la misma. Por ejemplo, la subtrama se puede
clasificar en una subtrama normal usada para la transmision de datos normales en un esquema FDD y un esquema
TDD y una subtrama especial usada para conmutar una subtrama cuando una subtrama de enlace descendente y
una subtrama de enlace ascendente se conmutan en el esquema TDD. En este momento, incluso en la subtrama
especial, son posibles una transmisién de datos de enlace descendente y una recepcién de datos de enlace
ascendente y el nimero de simbolos disponibles en un intervalo de subtrama de enlace descendente (es decir,
DwWPTS) para transmision E-PDCCH se puede cambiar segun la configuracién de la subtrama especial. Por
consiguiente, el nimero de RE disponibles para el E-PDCCH también se determina segun la configuracion de la
subtrama especial.

Ademas, el tipo de subtrama se puede clasificar segun el tipo de CP para determinar el nimero de simbolos OFDM.
Por ejemplo, se usan un CP normal adecuado para un entorno de celda en el que un perfil de retardo maximo no es
grande y un CP extendido adecuado para un entorno en el que un perfil de retardo maximo es grande cubriendo un
radio de celda ancho para un MBSFN.

Ademas, el tipo de subtrama se puede clasificar dependiendo de si se asignan canales o sefiales para acceso inicial,
tales como PBCH, PSS o SSS. Si se asignan canales o sefiales, tales como PBCH, PSS o SSS, a un par de PRB
especifico de una subtrama especifica, el nimero de RE disponibles se puede considerar como que es ligeramente
reducido y el par de PRB para PBCH/PSS/SSS de la subtrama se puede usar para el E-PDCCH. Si ocurre una
colision con una sefial de referencia especifica del UE, el par de PRB no se puede usar para el E-PDCCH.

El espacio de bisqueda del E-PDCCH puede incluir no solamente un par de PRB normal en el que no se transmite
un PBCH/PSS/SSS, sino también un par de PRB en el que se transmiten un PBCH y/o una PSS y/o una SSS. Si se
calcula el numero de RE disponibles mientras que se ignoran los RE asignados al PBCH y/o a la PSS y/o a la SSS
que pertenecen al espacio de busqueda del E-PDCCH, dado que es dificil calcular con precisién el nUmero de RE
disponibles lo que puede ser un criterio para determinar el nimero de E-CCE, las sefiales del PBCH y/o de la PSS
y/o de la SSS que pertenecen al espacio de busqueda también se pueden usar para calcular el nimero de RE
disponibles. Por ejemplo, si la subtrama #6 de un esquema TDD no se usa como una subtrama especial, sino que se
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usa como subtrama de enlace descendente, incluso cuando se transmite una PSS en la subtrama #6, la PSS no
colisiona con una DM-RS que es una RS especifica de UE y de esta manera el par de PRB se puede usar para el E-
PDCCH.

En lo sucesivo, se propondra un método para determinar el nimero de E-CCE y el nimero de E-REG por par de
PRB en consideracién de la configuracion de subtrama descrita anteriormente y el nimero de RE disponibles.

a) En primer lugar, cuando un E-CCE es una unidad minima para transmitir independientemente un E-PDCCH
especifico, debido a las caracteristicas de la informacion de control, el E-PDCCH se deberia transmitir a una tasa de
codificacién predeterminada o menos. Es decir, el nUmero de RE que configuran un E-CCE deberia ser mayor o
igual que un umbral especifico. Por consiguiente, si el nUmero de RE disponibles se cambia por otra sefial de
sobrecarga, se deberia cambiar el nimero de E-CCE. El umbral especifico se puede predeterminar como un valor
especifico entre el eNB y el UE o se puede sefialar desde el eNB al UE a través de sefializacion RRC.

b) Si el nUmero de E-CCE en un par de PRB es fijo, el UE puede establecer de manera fija un espacio de basqueda
para un E-PDCCH con independencia de la subtrama y el eNB puede definir recursos para el E-PDCCH en un
espacio distinto de un espacio para una sefial importante o fija, tal como una DM-RS que sea una RS especifica de
UE, y usar un esquema de correspondencia de tasa o perforacion segun la presencia de otras sefiales. En este
caso, dado que el niumero de RE disponibles es muy pequefio, el nimero de RE que configuran un E-CCE es muy
pequefio y, de esta manera, un mensaje E-PDCCH especifico puede no ser transmitido independientemente. En
este momento, se pueden combinar dos 0 mas E-CCE para generar un super E-CCE vy, si se usa el super E-CCE
como unidad de agregacion basica, se puede realizar la misma operacion que el método para cambiar el nimero de
E-CCE.

¢) Si se usa un CP normal en una subtrama normal, bajo la suposiciéon de que una regién a la que se puede asignar
una RS especifica de UE, es decir, todos los 24 RE a los que se puede correlacionar la RS especifica de UE, no
esta disponible, el nimero de RE disponibles por par de PRB es 144 (128 en el caso de un CP extendido). En este
caso, se usa preferiblemente un maximo de cuatro E-CCE y se puede usar un nimero mas pequefio de E-CCE
segun la sobrecarga de otra sefial o seguin el cambio de tamafio del E-CCE.

De manera similar, el uso de 72 RE o menos (64 RE en el caso de un CP extendido) por par de PRB es igual al uso
de la mitad o menos de la mitad del par de PRB y, de esta manera, se usan un maximo de dos o menos E-CCE.
Ademas, si se usan 36 RE o menos por par de PRB, se define un E-CCE a partir de un par de PRB o, si no se define
un E-CCE, se definen uno o més E-REG o no se transmite un E-PDCCH. Por consiguiente, en la subtrama normal,
el nimero de E-CCE que configuran el par de PRB se determina en base al nimero maximo de RE disponibles,
excepto para la DM-RS.

d) En una subtrama especial, el patron de una RS especifica de UE se puede cambiar segin una configuracion de
subtrama especial y la sobrecarga de la RS especifica de UE se puede cambiar segun la longitud de una DwPTS
cambiada segun la configuracion de la subtrama especial o el nimero de RE disponibles en un par de PRB. Es
decir, se pueden incluir todas o algunas RS especificas de UE en un par de PRB vy, si la DWPTS es muy corta, no se
puede incluir una RS especifica de UE o pueden no ser usados parcialmente los pares de RE a los que se
correlacionan las sefiales de referencia. Si la longitud del simbolo usado como DWPTS es menor que la longitud de
una ranura, se usa la mitad o menos de la mitad del par de PRB y se usa preferiblemente un méaximo de dos o
menos E-CCE en vez de usar dos o més E-CCE.

Por consiguiente, en la subtrama especial, ademas del nimero de RE que es el criterio para determinar en el
namero de E-CCE en la subtrama normal, el nimero de E-CCE que configuran el par de PRB se determina en base
a la longitud del simbolo usado como la DWPTS o dependiendo de si la RS especifica de UE se incluye si la RS
especifica de UE se distribuye uniformemente por ranura.

e) Ademas, cuando se transmite una sefal tal como el PBCH/PSS/SSS en un par de PRB especifico, si solamente
se reduce el numero de RE disponibles, se puede determinar el nimero de E-CCE por par de PRB en base al
numero de RE disponibles.

No obstante, si una sefial tal como PBCH/PSS/SSS colisiona con la RS especifica de UE, no se puede transmitir la
RS especifica de UE que colisiona con el RE. En este momento, si la configuracion de subtrama que incluye
solamente las RS especificas de UE excepto para la RS especifica de UE que colisiona es igual o similar a una
configuracién de subtrama especifica, se puede determinar el nimero de E-CCE por PRB en la configuracion de
subtrama.

f) Un E-CCE puede estar compuesto de uno o mas E-REG y, cuando un nimero minimo de E-REG necesario para
configurar un E-CCE es m, el numero de E-REG definidos en un PRB también se determina si el nimero de E-CCE
que se usan como maximo en un par de PRB se determina en una configuracion de subtrama especifica o especial.

Si el nUmero maximo de E-CCE que configuran un par de PRB en la configuracién de subtrama especifica o
especial es n, el nimero de E-REG por par de PRB es N=mxn. Por ejemplo, en una configuracién de subtrama o
una configuracion de subtrama especial capaz de generar un maximo de cuatro E-CCE, se definen 4xm E-REG vy,
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en una configuracion capaz de generar un maximo de dos E-CCE, se definen 2xm E-REG. No obstante, el nimero
real de E-CCE definidas en un par de PRB se puede cambiar segun el nimero de RE disponibles, excepto para la
sefal de sobrecarga tal como la sefial PDCCH o CSI-RS.

Cuando el numero de E-REG que configuran un par de PRB se fija a N, el nUmero de RE disponibles en el par de
RPB se puede cambiar segun la presencia de otras sefiales de sobrecarga tales como el PDCCH o CSI-RS descrito
anteriormente y también se puede cambiar el nimero de RE que configuran un E-REG. Cuando el nimero de E-
CCE incluidos en un par de PRB es k, un E-CCE se puede componer de suelo(N/k) o techo(N/k) E-REG o un
numero entero (el nimero entero esta cerca de suelo(N/k) o techo(N/k) de E-REG. Aqui, suelo(x) es una funcion
que representa un entero maximo menor o igual que x y techo(x) es una funcién que representa un entero minimo
mayor o igual que x. En este momento, en la configuracion de subtrama que tiene el mismo patrén de correlacion de
RS especifica de UE, se puede suponer la misma definicion de E-REG y el mismo patrén de correlacion de E-REG a
RE.

La descripcion anterior se resumird en los siguientes 1) a 10).

1) Primero, si se usa una subtrama normal, el nimero méaximo de RE disponibles es 144 en el caso de un CP normal
y 128 en el caso de un CP extendido. Por consiguiente, en la subtrama normal que no se usa para transmitir un
PBCH/PSS/SSS o una subtrama especial, un par de PRB se divide en un méaximo de cuatro E-CCE.

2) Segundo, si se usa una subtrama especial, el nimero de RE disponibles y el nimero de simbolos usados para el
enlace descendente en el caso del CP normal se muestran en la Tabla 4 a continuacion. La Tabla 4 muestra la
longitud de la DWPTS y el nimero de RE disponibles segun la configuracion de subtrama especial y el nimero de E-
CCE por par de PRB segun a la misma.

Tabla 4

Configuracion de subtrama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
especial

Longitud de DWPTS 3 9 10 11 12 3 9 10 11 6
(nimero de simbolos)

NUmero de 36 108 120 132 144 36 108 120 132 72
RS
especificas
de UE: 0

Ndmero de - 96 108 120 132 - 96 108 120 60
RE RS
disponibles | especificas
de UE: 12

NUmero de - 84 96 108 120 - 84 96 108 48
RS
especificas
de UE: 24

Numero de E-CCE por par 0 2 2 4 4 0 2 2 4 2
de PRB

Con referencia a la Tabla 4 anterior, en las configuraciones de subtramas especiales 0 y 5 en las que la longitud de
simbolo de DWPTS es muy corta y la RS especifica de UE no esta definida, no se transmite el E-PDCCH. Si se fija la
configuracion de subtrama especial 9 y se usa un maximo de dos puertos de antena de tal manera que se puedan
asignar un maximo de dos E-CCE a cada par de PRB, la sobrecarga de la RS especifica de UE es de 6 RE, el
ndamero maximo de RE disponibles es de 66 y se pueden asignar 33 RE a un E-CCE en promedio.

Ademas, si se usa un maximo de cuatro puertos de antena de manera que se pueda asignar un maximo de cuatro
E-CCE a cada par de PRB, la sobrecarga de la RS especifica de UE es 12 RE, el nimero méaximo de RE disponibles
es 60 y se pueden asignar 15 RE a un E-CCE en promedio. En un sistema LTE actual, excepto para el formato de
DCI 1C que corresponde a una concesion de enlace descendente compacta, la DCI que tiene el tamafio mas
pequefio es el formato de DCI 1A que consta de 42 bits. Cuando una tasa de codificacion minima necesaria para la
transmisién de DCI es 0,75, son minimamente necesarios 28 0 mas RE por E-CCE con el fin de modular un mensaje
tal como el formato de DCI 1A con QPSK y para transmitir el mensaje en un E-CCE. Por consiguiente, si se fija una
configuraciéon de subtrama especial 9, la asignacion de cuatro E-CCE a un par de PRB no es adecuada, pero el par
de PRB se divide en un méaximo de dos E-CCE.
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Las configuraciones de subtramas especiales restantes 1, 2, 6 y 7 y las configuraciones de subtrama especiales 3, 4
y 8 tienen el mismo patrén de correlacion de RS especifica de UE. En este momento, en la configuracion de
subtrama especial 2 o0 7, si se asigna un maximo de cuatro E-CCE, un E-CCE tiene 24 RE y de esta manera no se
satisface una condicion para transmitir la DCI 1A en un E-CCE a una tasa de codificacién de 0,75 o menos. Por
consiguiente, en las configuraciones de subtramas especiales 1, 2, 6 y 7, un par de PRB se divide en un maximo de
dos E-CCE vy, en configuraciones de subtramas especiales 3, 4 y 8, un par de PRB se divide en un maximo de
cuatro E-CCE.

La Tabla 5 muestra la longitud de la DWPTS y el nimero de RE disponibles segun la configuraciéon de subtrama
especial y el numero de E-CCE por par de PRB segun la misma.

Tabla 5
Configuracion de subtrama 0 1 2 3 4 5 6
especial
Longitud de DWPTS 3 8 9 10 3 8 9
(nimero de simbolos)
Ndmero de 36 96 108 120 36 96 108
RS
especificas
RE de UE: O
disponibles  "Namero de - 88 100 112 i 88 100
RS
especificas
de UE: 8
Numero de E-CCE por par 0 2 2 2,4 0 2 2
de PRB

Con referencia a la Tabla 5, en las configuraciones de subtramas especiales 0y 4 en las que la longitud de simbolo
DwWPTS es muy corta y la RS especifica de UE no se define, no se transmite el E-PDCCH. Si se supone que un E-
CCE se fija en un puerto de antena, en configuraciones distintas de las configuraciones de subtramas especiales 0 y
4, un par de PRB se puede dividir en un maximo de dos E-CCE. Si se supone que una pluralidad de E-CCE
comparte un puerto de antena, un par de PRB se puede dividir en un maximo de cuatro E-CCE en la configuracién
de subtrama especial 3.

3) Tercero, en una subtrama y un par de PRB en los que no se transmite una PSS o una SSS, sino que solamente
se transmite un PBCH, se usan cuatro simbolos como regién PBCH, lo que puede ser similar a la configuracion de
subtrama especial 2 de un esquema TDD en el caso del CP normal o configuracion de subtrama especial 1 de un
esquema TDD en el caso del CP extendido, en términos del nimero de RE disponibles. Por consiguiente, en la
subtrama en la que no se transmite la PSS o la SSS, sino que solamente se transmite el PBCH, se puede dividir un
par de PRB en un méaximo de dos E-CCE.

4) Cuarto, en una subtrama y un par de PRB en el que se transmite una PSS o una SSS usando un esquema FDD,
si se usa el CP normal, el simbolo de PSS 0 SSSy la RS especifica de UE colisionan entre si y de esta manera el E-
PDCCH no se transmite cuando solamente se transmite la PSS o la SSS en la subtrama normal del esquema FDD.

5) Quinto, en una subtrama normal de un esquema TDD, solamente se puede transmitir una PSS. Es decir, el
numero de simbolos se reduce en 1 en comparacion con la subtrama normal. Un par de PRB se compone de un
méximo de 132 RE (24 RE de RS especifica de UE) en el CP normal y se compone de un méximo de 116 RE en el
CP extendido. Por consiguiente, si solamente se transmite la PSS en la subtrama normal del esquema TDD, un par
de PRB se puede dividir en un maximo de cuatro E-CCE.

6) Sexto, si solamente se transmite una PSS en una subtrama especial de un esquema TDD, en el CP normal, no se
define la RS especifica de UE o solamente esta presente una configuracion en la que el simbolo de PSS y la RS
especifica de UE colisionan entre si. Por lo tanto, cuando solamente se transmite la PSS en la subtrama especial del
esquema TDD, en el CP normal, no se transmite el E-PDCCH.

7) Séptimo, si solamente se transmite una PSS en una subtrama especial de un esquema TDD, en el caso del CP
extendido, como se muestra en la Tabla 6 a continuacion, el numero de simbolos se reduce en 1 en comparacion
con la subtrama normal y el CP extendido.
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Tabla 6
Configuracion de subtrama 0 1 2 3 4 5 6
especial
Longitud de DWPTS 3 8 9 10 3 8 9
(nimero de simbolos)
Numero de 24 84 96 108 36 84 96
RS
especificas
RE de UE: O
disponibles  "Namero de - 76 88 100 - 76 88
RS
especificas
de UE: 8
Numero de E-CCE por par 0 2 2 2 0 2 2
de PRB

Es decir, en las configuraciones de subtramas especiales 0y 4 en las que la longitud de simbolo de DWPTS es muy
corta y no esta definida la RS especifica de UE, el E-PDCCH no se transmite y, en las otras configuraciones, un par
de PRB se puede ser dividir en un méximo de dos E-CCE.

8) Octavo, si se transmite una SSS en una subtrama normal de un esquema TDD y se usa el CP normal, el simbolo
de SSS y la RS especifica de UE colisionan entre si. Por lo tanto, cuando solamente se transmite la SSS en la
subtrama normal del esquema TDD, en el CP normal, no se transmite el E-PDCCH.

9) Noveno, si solamente se transmite una SSS en una subtrama normal de un esquema TDD y se usa el CP
extendido, el nimero de simbolos se reduce en 1 en comparacion con la subtrama normal (y el CP extendido) y el
namero maximo de RE disponibles es 116. Por consiguiente, si solamente se transmite la SSS en la subtrama
normal del esquema TDD y se usa el CP extendido, un par de PRB se puede dividir en un maximo de cuatro E-CCE.

10) Décimo, si un PBCH y una SSS se transmiten en una subtrama normal de un esquema TDD y se usa el CP
extendido, el numero de simbolos se reduce en 5 en comparacion con la subtrama normal (y el CP extendido) y el
namero maximo de RE disponibles es 68. Por consiguiente, si el PBCH y la SSS se transmiten en la subtrama
normal del esquema TDD y se usa el CP extendido, un par de PRB se puede dividir en un maximo de dos E-CCE.

Segunda realizacién

En el NCT descrito anteriormente, solamente esta presente el E-PDCCH, pero no estéa presente un PDCCH. No
obstante, una regién PDCCH puede estar vacia con el propésito de coordinar la interferencia con un PDCCH de una
celda colindante. Ademas, si un E-PDCCH se asigna a partir de un simbolo de inicio especifico, el nimero de RE
disponibles para el E-PDCCH es similar al del caso en el que esta presente un PDCCH y necesita ser considerado
cuando se determina el nimero de CCE.

Ademas, el NCT se disefia para evitar la colision parcial o colision total entre el PBCH/PSS/SSS y la DM-RS. En el
NCT, dado que no esta presente un PDCCH y no esta presente ningun puerto de antena para una RS especifica de
celda (CRS) o solamente esta presente un puerto de antena para una CRS, incluso cuando se transmite el
PBCH/PSS/SSS, el numero de RE disponible puede ser significativamente grande en comparacion con el caso
existente. Por consiguiente, incluso cuando se transmite el PBCH/PSS/SSS, necesita ser transmitido el E-PDCCH.

Por consiguiente, el nimero de E-CCE por PRB en la subtrama en el que no se transmite el PBCH/PSS/SSS puede
ser igual al de un caso no NCT. Si se transmite el PBCH/PSS/SSS, el niumero de E-CCE se determina segun el
numero de RE disponibles. Esto se describira ahora.

A. Subtrama normal en NCT
(1) Subtrama normal en la que no se transmite el PBCH

Si el E-PDCCH se asigna a partir de un simbolo de orden 0, debido a que no esta presente un PDCCH, se puede
usar un maximo de 144 RE en el CP normal y se pueden usar un maximo de 128 RE en el CP extendido, como el E-
CCE. En un sistema existente, si se usa un puerto de antena para la CRS, el nUmero de RE disponibles se reduce
en 8. Si el nimero de RE considerados con el fin de establecer el numero de E-CCE a 2 0 4 es 104, se pueden
definir un méximo de cuatro E-CCE incluso cuando se usa la CRS.

No obstante, si se transmite la PSS/SSS, el nimero de RE disponibles se reduce en 12 o si la PSS/SSS se
transmite en la misma subtrama, el nUmero de RE disponibles se reduce en 24. En este caso, en el CP normal/CP
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extendido, se puede definir un maximo de cuatro E-CCE. En el CP extendido, si el nimero maximo de puertos de
DM-RS disponibles se define como 2, solamente se pueden definir dos E-CCE. Incluso cuando la CRS y la PSS/SS
se transmiten juntas, se puede definir un maximo de cuatro E-CCE en el CP normal y se pueden definir un maximo
de dos o cuatro E-CCE segun el nimero de RE disponibles en el CP extendido.

En este momento, si el indice del simbolo de inicio de E-PDCCH tiene un valor especifico distinto de 0, el nimero de
E-CCE se puede determinar segun el nimero de RE disponibles, que es igual a la primera realizaciéon que es un
caso no NCT.

(2) Subtrama normal en la que se transmite el PBCH

A diferencia de una estructura PBCH existente, si la transmision se realiza sobre todos los simbolos y todos los RE
en el par de PRB en el que se transmite el PBCH, el E-PDCCH puede no ser transmitido. De otro modo, si se
transmite el E-PDCCH se puede determinar segin el numero de RE disponibles. Por ejemplo, como una estructura
PBCH existente, si la transmision se realiza sobre cuatro simbolos, el nimero de RE disponibles se reduce a 96 o
menos incluso en el CP normal. Es decir, si la estructura PBCH de cuatro simbolos se asume en la subtrama normal
en la que se transmite el PBCH, se puede definir un méximo de dos E-CCE.

B. Subtrama especial en NCT
(1) Subtrama especial en la que no se transmite el PBCH

Si la PSS/SSS se disefia para tener la misma estructura que una subtrama existente, es decir, si la PSS/SSS no se
disefia para evitar la colisién con la DM-RS, el nimero de E-CCE se determina usando el método descrito en la
primera realizacion y, si la PSS/SSS se disefia para evitar la colision con la DM-RS, el ndmero de E-CCE se
determina en consideracién del nimero de RE disponibles.

(2) Subtrama especial en la que se transmite el PBCH

El ndmero de RE disponibles en la subtrama especial es siempre menor que el de la subtrama normal. Por
consiguiente, en la subtrama especial en la que se transmite el PBCH, si se supone la estructura PBCH de cuatro
simbolos, se pueden definir un maximo de dos E-CCE.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacion segun una realizaciéon de la presente
invencion.

Con referencia a la FIG. 11, un aparato de comunicacion 1100 incluye un procesador 1110, una memoria 1120, un
moédulo de Radiofrecuencia (RF) 1130, un médulo de visualizaciéon 1140 y un mddulo de interfaz de usuario 1150.

El aparato de comunicacion 1100 se muestra por comodidad de descripcién y se pueden omitir algunos médulos del
mismo. Ademas, el aparato de comunicacion 1100 puede incluir ademéas modulos necesarios. Ademas, se pueden
subdividir algunos modulos del aparato de comunicacion 1100. El procesador 1110 se configura para realizar una
operacion de la realizacion de la presente invencion descrita con referencia a los dibujos. Para una descripcién
detallada de la operacion del procesador 1110, se puede hacer referencia a la descripcion asociada con las FIG. 1 a
11.

La memoria 1120 se conecta al procesador 1110 para almacenar un sistema operativo, una aplicacion, cédigo de
programa, datos y similares. El modulo de RF 1130 se conecta al procesador 1110 para realizar una funcién para
convertir una sefial de banda base en una sefial de radio o convertir una sefial de radio en una sefial de banda base.
El médulo de RF 1130 realiza la conversion analégica, amplificacion, filtrado y conversién ascendente de frecuencia
0 los procesos inversos de los mismos. El médulo de visualizacion 1140 se conecta al procesador 1110 para mostrar
una variedad de informacion. Como el mddulo de visualizaciéon 1140, aunque no se limita al mismo, se puede usar
un dispositivo bien conocido, tal como un Visualizador de Cristal Liquido (LCD), un Diodo Emisor de Luz (LED), o un
Diodo Emisor de Luz Organico (OLED). El médulo de interfaz de usuario 1150 se conecta al procesador 1110 y se
puede configurar mediante una combinacion de interfaces de usuario bien conocidas, tales como un teclado y una
pantalla tactil.

Las realizaciones descritas anteriormente se proponen combinando componentes constituyentes y caracteristicas de
la presente invencidon segun un formato predeterminado. Los componentes o caracteristicas constituyentes
individuales se deberian considerar opcionales bajo la condicidon de que no se haga ninguna observacion adicional.
Si se requiere, los componentes o caracteristicas constituyentes individuales no se pueden combinar con otros
componentes o caracteristicas. Ademas, algunos componentes y/o caracteristicas constituyentes se pueden
combinar para implementar las realizaciones de la presente invencion. Se puede cambiar el orden de las
operaciones descritas en las realizaciones de la presente invencion. Algunos componentes o caracteristicas de
cualquier realizacién se pueden incluir también en otras realizaciones, o se pueden sustituir con las de las otras
realizaciones segln sea necesario. Ademas, sera evidente que algunas reivindicaciones que se refieren a
reivindicaciones especificas se pueden combinar con otras reivindicaciones que se refieren a las otras
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reivindicaciones distintas de las reivindicaciones especificas para constituir la realizacion o afiadir nuevas
reivindicaciones por medio de enmiendas después de que se presente la solicitud.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden implementar por una diversidad de medios, por ejemplo,
hardware, microprograma, software o una combinacién de los mismos. En el caso de implementar la presente
invencion por hardware, la presente invencion se puede implementar a través de circuitos integrados de aplicaciones
especificas (ASIC), procesadores digitales de sefial (DSP), dispositivos digitales de procesamiento de sefial (DSPD),
dispositivos de légica programable (PLD), agrupaciones de puertas programables en campo (FPGA), un procesador,
un controlador, un microcontrolador, un microprocesador, etc.

Si las operaciones o funciones de la presente invencién se implementan mediante microprograma o software, la
presente invencién se puede implementar en forma de una variedad de formatos, por ejemplo, modulos,
procedimientos, funciones, etc. El cédigo software se puede almacenar en una unidad de memoria para ser
accionado por un procesador. La unidad de memoria se puede situar dentro o fuera del procesador, de manera que
pueda comunicar con el procesador mencionado anteriormente a través de una diversidad de partes bien conocidas.

Serd evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencién dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

Un ejemplo en el que se ha descrito un método y un aparato para asignar recursos para un canal de control de
enlace descendente en un sistema de comunicacién inaldmbrica se aplica a un sistema 3GPP LTE.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir un canal de control de enlace descendente mejorado, EPDCCH, en una estacion base
(1100) en un sistema de comunicacion inalambrica de Evolucién a Largo Plazo, LTE, que opera un esquema dulplex
por divisién de tiempo, TDD, el método que comprende:

configurar una pluralidad de elementos de canal de control mejorado en cada uno de una pluralidad de bloques
de recursos de una subtrama:

correlacionar el EPDCCH con recursos de transmisién en la pluralidad de bloques de recursos de la subtrama
por unidad de los elementos de canal de control mejorado; y

transmitir el EPDCCH en los recursos de transmision,

en donde el nimero de elementos de canal de control mejorado por par de bloques de recursos en la pluralidad
de bloques de recursos se varia en base a un tipo de la subtrama,

dicho método caracterizado por que

para indices de configuracion de subtrama especial 3, 4 y 8 con un prefijo ciclico normal, el numero de elementos
de canal de control mejorado por par de bloques de recursos es 4, y

para indices de configuracién de subtrama especial 1, 2, 6, 7 y 9 con el prefijo ciclico normal, el nimero de
elementos de canal de control mejorado por par de blogues de recursos es 2.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el nimero de elementos de canal de control mejorado por par de
bloques de recursos es menor o igual que 4 cuando el tipo de la subtrama es una subtrama normal con el prefijo
ciclico normal.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde el nimero de elementos de canal de control mejorado por par de
bloques de recursos es menor o igual que 2 cuando el tipo de la subtrama es una subtrama normal con el prefijo
ciclico extendido.

4. El método de la reivindicacién 1, en donde, para los indices de configuracion de subtrama especial 1, 2, 3,5y 6
con un prefijo ciclico extendido, el nimero de elementos de canal de control mejorado por par de bloques de
recursos es 2.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde los recursos de transmisién son un agregado de uno o mas de los
elementos de canal de control mejorado en la pluralidad de bloques de recursos.

6. El método de la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de elementos de canal de control mejorado se sitla en
una region de datos de la subtrama.

7. Una estacion base (1100) en un sistema de comunicacién inalambrica de Evolucion a Largo Plazo, LTE, que
opera un esquema duplex por division de tiempo, TDD, la estacién base que comprende:

un procesador (1110) para configurar una pluralidad de elementos de canal de control mejorado en cada uno de
una pluralidad de bloques de recursos de una subtrama y para correlacionar un canal de control de enlace
descendente mejorado, EPDCCH, con recursos de transmision en la pluralidad de bloques de recursos de la
subtrama por unidad de los elementos de canal de control mejorado; y

un maédulo de Radiofrecuencia (1130) para transmitir el EPDCCH en los recursos de transmision,

en donde el nimero de elementos de canal de control mejorado por par de bloques de recursos en la pluralidad
de bloques de recursos se varia en base a un tipo de la subtrama,

dicha estacién base caracterizada por que

para indices de configuracion de subtrama especial 3, 4 y 8 con un prefijo ciclico normal, el nimero de elementos
de canal de control mejorado por par de bloques de recursos es 4, y

para indices de configuracion de subtrama especial 1, 2, 6, 7 y 9 con el prefijo ciclico normal, el niumero de
elementos de canal de control en cada uno del uno o mas blogues de recursos es 2.

8. La estacion base (1100) de la reivindicacion 7, en donde el nimero de elementos de canal de control mejorado
por par de bloques de recursos es menor o igual que 4 cuando el tipo de la subtrama es una subtrama normal con el
prefijo ciclico normal.
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9. La estacion base (1100) de la reivindicacién 7, en donde el nimero de elementos de canal de control mejorado
por par de bloques de recursos es menor o igual que 2 cuando el tipo de la subtrama es una subtrama normal con
un prefijo ciclico extendido.

10. La estacion base (1100) de la reivindicacion 7, en donde, para los indices de configuracion de subtrama especial
1, 2, 3, 5y 6 con un prefijo ciclico extendido, el nimero de elementos de canal de control mejorado por par de
bloques de recursos es 2.

11. La estacién base (1100) de la reivindicacion 7, en donde los recursos de transmisién son un agregado de uno o
mas de los elementos de canal de control mejorado en la pluralidad de bloques de recursos.

19



ES 2628491 T3

FIG. 1
E-LIMTS
Red central
|_HF'asareIa
; de Acceso
eNodoB  -————-——+ eNodoB

\;
~

E

20




ES 2628491 T3

FIG. 2

r-————"——""—""—"—"—————— == b
| |
I |
_ - _
| = |
_ “ _
| W
| € |
[ |
e 7
| |
|
|
&) & L 2 o
| =l = m =| | = _
I 'm " |
| < [ [
[ N S S SN AN N
] e Rty H e Bt
| | |
| |
_ - _
-, L (]
_ =| |2 S EE]
" | |
5 _
e e e |

(a) Pila de protocolo de plano de control

ﬁIIIIII|IJ|lII|
| |
) |
|

% _
m

o |
@ _
[25]

o !
L e e e e e e e e |_
r———————=====—- 7
| . i
| | [
_ o | & [
_ SIS IE] (2]
| m _
|5 ] 1 [ |
| IR (R [ S
r——— 11— 7T-1
| |
_ _
_ . o _
_ SIS IE] 2]
_E |
| 5 |
L J

(b) Pila de protocolo de plano de usuario

21



ES 2628491 T3

H2INd & HISNd opuEsN
an =p obues ap aWLOJUINLATID =

IN1a 2P HIwNHDY « LOES m_cmm m__“__mm Emm L0ES T0gs Logs
\ ( (

HOS(d mumak YooY || HOEd
EUE%EEW\ HIad Eé.w_ JHDSG | || [sy1a]

o |H00ad (| P HOS -8/

M
ELUISISIE [BIZIU Bpja3
[esaual 0 2P XML OUOJES|E 0S3IE 3P OJUBLIP3I0.d 5P UQIDBWIOIUL  ap epanbsng

ap uoradadal

£ DId

22



ES 2628491 T3

FIG. 4

Rx

~
"~ =
-
LN =
VS - S -
X Tk
. A T
FERY - - T .
i .x.. -~ i,
-~ -~ i =

Tx

23



Frecuencia

ES 2628491 T3

Region de Region de
Control Datos
f_'LY o ;)
0123 45 6789101011213
E RI Ri|R3 Ri
RO rojr2 kD .
PCFICH
] pHICH
R R1|R3 R
/7] PoCCH para UE 1
i fﬁ POCCH para UE 2
RO[R2ZES] [RD ro[R2 [T
T [23] PDCCH para UE 3
RIRE] [RI BIEE i
RojR2| | |Ro| | |molRzl | w0
RI[R3 RI RI[R3 Rl
RO| 2 RO RO[R2 RO
ﬂ

Rl RI|RY Rl

RO} ROJRY R

Rl RI[R3 Kl

Rl ROR2 RO

Tiempo

24



Frecuencia

Tiempo

ES 2628491 T3

FIG. 6

I

—— PUCCH

m=1 m=({ -
m=3 m=2
—~— PUSCH
m= m=3
=l m=l
] ranura ] ranura

subtrama

25




ES 2628491 T3

91 ="L715 7L
(sapuesa) W40 Sojoqwis)iTLy = bl (M040 ojoquis Jewud) 71°C = 1097 ¢ ML

LTS =" L

%\_ %&\\ % \\\&q\\\\%&\

———

(CLes0zsr e ="1 a1

_ﬁ.%\\\\\\\\\\\\\\\%%\&_:"."_"_.___._:::_

26



ES 2628491 T3

FIG. 8

I
1o

antena

Estacion base

27



ES 2628491 T3

slddn 49 S1dMd s14dn 49 S1dma
lozi0E
mEEE_._m BUn
I
| i
j . . T T T T T r
| GRELWEAANS | BREWENANS | J#EWENANG ! ! CHEWENONS | $HBLWENGNS | C#EWENQNS m#mEEE_._m H _ Q4EWENGNS
" . L L 1 N | | | -
|J||,||lI||IJ - rfll.,.I.J 1 ¥ 1
———— _ i
T T~ *10z20€ !
——— e 5
T - 1S10gegL="""1
T = ‘BINUEL BUN
I
| e —— |

“ swg = 1009£G)="1 "Bwen ap peyw eun |

SWQL = 100220€ =°1 '0IpEI BWEL BUN

6 DId

28



ES 2628491 T3

FIG. 10

Region PDSCH

HI2dd

% // /@@L?fﬁ

SRR SRRN
\\ f‘: E-PDCCH .- \4
._L\_L

3 simbolos OFDKM

29



ES 2628491 T3

FIG. 11

1100

1H10
[ 130~ Wadulo de RF Procesador
1140 r..'ll:l-dulln dﬁ
Vizualizacion
Memoria

Madulo de
[ 150 — Interfaz

de Usuario 1120

30




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

