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DESCRIPCION
Procedimiento de asignacion de un canal fisico indicador de formato de control
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de asignacion para regiones de simbolos de multiplexacion de
frecuencia y multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM) de una sefial transmitida en un enlace
descendente en un sistema de comunicaciones celular inaldmbrico basado en paquetes OFDM vy, mas
particularmente, a un procedimiento de asignacién que es capaz de resolver un problema de mal uso de los
elementos de recursos o de no ser capaz de implementar la asignaciéon, mediante la aplicacién de una regla de
asignacion simple, mientras se asignan simbolos de un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH).

Antecedentes de la técnica

Cuando se transmiten datos a través de un enlace descendente de un sistema de comunicaciones inalambrico
basado en paquetes OFDM, si cada equipo de usuario es informado de cuantos simbolos OFDM se usan para
transmitir un canal de control, el equipo de usuario tiene muchas ventajas en el uso de la informacion del canal de
control. Especialmente, un sistema 3GPP LTE define un canal que notifica el nimero de simbolos OFDM usados
para el canal de control como un canal fisico indicador de control de formato (PCFICH).

Mas especificamente, en el sistema 3GPP LTE, el PCFICH se expresa como 2 bits que indican tres estados
dependiendo de si el nimero de simbolos OFDM usados para transmitir el canal de control es 1, 2 6 3. Los 2 bits
se aumentan a 32 bits mediante codificacion de canales y, entonces, se expresan como 16 simbolos con
codificacion de desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) mediante modulacion QPSK. El PCFICH se
transmite siempre solo a través del primer simbolo OFDM de una subtrama y un procedimiento de asignacion en
una regioén de frecuencias para la transmision es el siguiente.

y (0), ...., y (3) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko, y (4), ...., y (7) se
asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + L N*"reN"Bsc / 4 ],y (@®),....,y(11)
se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + | 2N""'ra Ny / 4 ],ey(12), ....,
y (15) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + L 3N""reN"Cs. / 4 ]. Aqui,
un valor ko para desplazar un punto de inicio es ko = (N*®s./ 2)- (N5 mod 2N°'rg).

Las adiciones anteriores incluyen una operacion modular de NreN, y N5 indica un identificador de celda
de capa fisica (ID).

En la regla de asignacion anterior, y (0), ..., y (15) 16 indican simbolos QPSK, N°'rg indica el numero de bloques
de recursos transmitidos en un enlace descendente, y NRBSC indica el nUmero de elementos de recursos por cada
bloque de recursos. ko se determina segun la ID de celda NeE9a que varia con cada célula. Empezando con ko, los
simbolos se dispersan en cuatro regiones de frecuencias que comprenden 4 elementos de recursos contiguos que
no se usan para la transmision de una sefal de referencia (RS) para obtener una ganancia de diversidad de
frecuencia sobre todas las bandas de frecuencias del enlace descendente y, a continuacion, se transmiten. La
razén por la que se usan los 4 elementos de recursos contiguos que no se usan para la transmision de la sefial de
referencia es que debido a que los otros canales de control se construyen con un grupo de elementos de recursos
(REG) compuesto de 4 elementos de recursos contiguos que no se usan para la transmision de la SENAL DE
REFERENCIA, la multiplexacién de un PCFICH con otros canales de control puede ser realizada eficientemente
usando el mismo procedimiento de asignacion.

Los procedimientos de asignacion indicados anteriormente se divulgan en “3rd Generation Partnership Project;
Technical Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA)_;
Physical Channels and Modulation (Release 8), 3GPP TS 36.211 v. 8.1.0”.

Sin embargo, cuando se asignan simbolos para el PCFICH segun el procedimiento de asignacion descrito
anteriormente, se pueden presentar las siguientes desventajas.

En primer lugar, si NR8. es 12 en una estructura de subtrama general de un sistema de 3GPP LTE, la segunday la
cuarta regiones de frecuencias de entre las 4 regiones de frecuencias se asignan sobre 2 REGs cuando NP gg es
un ndmero impar.

La Fig. 1 ilustra un procedimiento de asignacion convencional en el que 4 simbolos se asignan a 2 REGs.

Tal como se ilustra en la Fig. 1, si NDLRB es un numero par, 4 regiones de frecuencia para la transmisiéon de un
PCFICH son idénticas a las unidades de un REG para la transmisién de otros canales de control. Sin embargo, si
NP gg €s un numero impar, la segunda y cuarta regiones de frecuencias se asignan sobre 2 REGs. En este caso,

2



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 640 264 T3

debido a que un REG comprende 4 elementos de recursos contiguos que no se usan para la transmision de una
sefial de referencia, los elementos de recursos restantes en ambos lados de los 4 elementos de recursos contiguos
no pueden usarse para la transmision de un canal de control, haciendo, de esta manera, un mal uso de los
recursos.

En segundo lugar, la regla de asignacion descrita anteriormente tiene una regién en la que la asignacion no puede
ser implementada.

Una region de asignacion de frecuencias varia con N°®p que es Unica para cada celda. Por lo tanto, las células
que tienen identificadores de células contiguas pueden reducir la interferencia causada por la transmisién de un
PCFICH. Este N°®®5 comprende 504 valores en el intervalo de 0 a 503 segln un estandar 3GPP LTE actual.
Cuando NP'rs es un numero impar, se produce una region en la que no se puede realizar la asignacion de
frecuencias para la transmisién de PCFICH segtin N°%p.

La Fig. 2 ilustra el caso en el que una regién en la que la asignacion no puede implementarse se produce en una
region de frecuencias para la transmision PCFICH segun N°“p. Por ejemplo, si N°"rs es 25, N es 12, y N¥8,
es 12, una region de frecuencias asignada a 4 elementos de recursos sucesivos se desvia de una region de
frecuencias en la que, en realidad, deberia ser transmitido un PCFICH. En este caso, el PCFICH no puede ser
asignado a una region correspondiente.

El documento EP1189118 se refiere a un procedimiento y un aparato para asignar recursos y realizar la
sefializacion de los recursos asignados en un sistema de comunicaciones FDMA en el que se asignan diferentes
recursos de frecuencias a diferentes UEs para la transmision de datos, sin embargo, esta lejos de ser la solucion al
problema indicado anteriormente, la cual se explicara a continuacion.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién pretende resolver el problema consistente en proporcionar un procedimiento
que puede resolver un problema de mal uso de los elementos de recursos o de dificultad de asignacion mientras se
estan asignando simbolos para un PCFICH.

Solucion técnica
El objeto de la presente invencion puede conseguirse mediante el presente conjunto de reivindicaciones 1 a 7.
Efectos ventajosos

Segun las realizaciones ejemplares de la presente invencion, un problema de mal uso de los elementos de
recursos o de no ser capaz de implementar la asignacion puede ser resuelto aplicando una regla de asignacion
simple, mientras se asignan los simbolos de un PCFICH.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion, ilustran
realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar el principio de la invencion.

En los dibujos:
La Fig. 1 ilustra un procedimiento de asignacion convencional en el que 4 simbolos se asignan a 2 REGs;

La Fig. 2 ilustra el caso en el que la asignacién no puede ser implementada en un procedimiento de asignacion
convencional;

La Fig. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de asignacién de PCFICH segun una realizacion
ejemplar de la presente invencion; procedimiento de asignacion;

La Fig. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de asignacion de PCFICH segun otra realizacion
ejemplar de la presente invencion; procedimiento de asignacion;

La Fig. 5 ilustra un ejemplo de REGs cuando se usan 2 o menos antenas de transmision; procedimiento de
asignacion;

La Fig. 6 ilustra un ejemplo de REGs cuando se usan 4 antenas de transmision, y procedimiento de asignacion;

La Fig. 7 ilustra un ejemplo de asignacion PCFICH segun un ID de celda.
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Mejor manera

Ahora, se hara referencia, en detalle, a las realizaciones ejemplares de la presente invencién, con referencia a los
dibujos adjuntos. La descripcion detallada pretende explicar las realizaciones ejemplares de la presente invencion,
en lugar de solo mostrar las Unicas realizaciones que pueden implementarse segun la invencion.

En una realizacion ejemplar de la presente invencion, se propone un procedimiento para la aplicacion de diferentes
reglas de asignacion segun N°'gs.

En un procedimiento de asignacién convencional, los problemas descritos anteriormente no ocurren para NP'gs de
un numero par, de manera que se usa el procedimiento de asignacion convencional para NP'g de un nimero pary
se usa el siguiente procedimiento de asignacion para NP's de un numero impar.

En adelante, en la presente memoria, y (0), ..., y (15) representa 16 simbolos QPSK, N°'rs indica el nimero de
bloques de recursos transmitidos en el enlace descendente, y N8 representa el nimero de elementos de
recursos por cada bloque de recursos.

Seguin una realizacion ejemplar de la presente invencion, si N° g es un nimero impar, y (0), ..., y (3) se asignan a
elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko, y (4), ..., y (7) se asignan a los elementos de
recursos que comienzan con una posicion k = ko + L (N°"rs — 1)N8s / 4 ],y (8), ..., y (11) se asignan a los
elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + | 2N reN"Bsc / 4 Jok=ko+l 2(NPre - 1)NFB/
4], yB(12), ..., Y (15) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + | 3(N°"rs -

NN 1 4.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de asignacién de PCFICH segun una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

Un indice i de simbolos para la asignacion de PCFICH se inicializa a 0 (etapa S310).

A continuacién, se realiza una determinacion de a si N°'rs es un ntmero impar (etapa S320). Si N°“rs es un
numero impar, las posiciones de los elementos de recursos para asignar 4 simbolos de un PCFICH se determinan
usando N°'rs - 1y los 4 simbolos se asignan a posiciones correspondientes (etapa S330).

Si N°'gg es un ndmero par, las posiciones de los elementos de recursos para asignar 4 simbolos de un PCFICH se
determinan usando N°"gg y los 4 simbolos se asignan a posiciones correspondientes (etapa S340).

Si la asignacion se ha completado, el indice i de simbolos se incrementa en 4 (etapa S350).

Si el indice i de simbolos es menor de 16 (etapa S360), las operaciones anteriores (etapas S320 a S350) se repiten
ya que quedan simbolos para asignar.

Finalmente, si el indice i de simbolos es igual o mayor que 16 (S360), se finaliza un procedimiento.

Mientras tanto, otra realizacion ejemplar de la presente invencién propone un procedimiento de asignacion unico
independientemente de si NP'gs es un ndmero impar o un nimero par.

Es decir, la siguiente regla de asignacion que usa una Unica expresion independientemente de NP rg puede
resolver los problemas convencionales en la asignacion de simbolos para un PCFICH.

Segun otra realizaciéon ejemplar de la presente invencion, y (0), ..., y (3) se asignan a los elementos de recursos
que comienzan con una posicion k = ko, y (4), ..., y (7) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con
una posicion k = ko + | N°'rs / 2 J-NRBSC /2,y (8), ...,y (11) se asignan a los elementos de recursos que
comienzan con una posicion k = ko + | 2 N° g / 2 J-NRBSC /2,ey (12), ..., y (15) se asignan a los elementos de
recursos que comienzan con una posicion k= ko +| 3 NP rg/ 2 J N8 1 2.

En el procedimiento anterior, ko se determina segun N5 Sj un indice indicado por ko esta en conflicto con un
indice de un elemento de recurso que usa una sefial de referencia, ko puede usar un indice incrementado en '1".

La Fig. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de asignacion de PCFICH segun otra realizacion
ejemplar de la presente invencion.

En primer lugar, un indice i de simbolos para la asignacion de PCFICH se inicializa a 0 (etapa S410).

Una posicion inicial de un elemento de recurso para la asignacion de PCFICH se determina redondeando, al valor
mas bajo, un valor obtenido al multiplicar una variable |; proporcional al indice de simbolos por NP rg y, a
continuacion, dividiendo el resultado multiplicado por 2 (etapa S420). La variable puede ser, por ejemplo, lp = 0, I4
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=1,lg=2el12=3.
Si la asignacion se ha completado, el indice i de simbolos se incrementa en 4 (etapa S450).

Si el indice i de simbolos es menor de 16 (etapa S460), las operaciones anteriores (etapas S420 a S450) se repiten
ya que hay simbolos pendientes de ser asignados.

Finalmente, si el indice i de simbolos es igual o mayor que 16 (S460), se finaliza un procedimiento.

La regla de asignacion anterior segun ofra realizacién ejemplar de la presente invencion puede ser modificada
como se indica a continuacion.

Concretamente, y (0), ..., y (3) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ky, y
(4), ..., y (7) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + . N°"rs/ 2 J N8
2,y (8), ..., y (11) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + 2 L N°"rg / 2

J ‘N 12, ey (12), ..., y (15) se asignan a los elementos de recursos que comienzan con una posicion k = ko + 3 |
NP re/ 2] N | 2.

La Fig. 5 ilustra un ejemplo de REGs cuando se usan dos o menos antenas de transmision.

En el primer simbolo OFDM (primera linea) a través del cual se transmite un PCFICH, debido a que se transmiten
las sefales de referencia de las antenas respectivas, un REG esta compuesto de 6 elementos de recursos. Debido
que no existe sefial de referencia en el segundo simbolo OFDM (segunda linea), cuando se usan 2 0 menos
antenas de transmision, un REG se compone de 4 elementos de recursos.

La Fig. 6 ilustra un ejemplo de REGs cuando se usan 4 antenas de transmision.

En el primer simbolo OFDM (primera linea) a través del cual se transmite un PCFICH, debido a que se transmiten
las sefales de referencia de las antenas, un REG esta compuesto de 6 elementos de recursos. Cuando se usan 4
antenas de transmision, debido que existen sefiales de referencia incluso en el segundo simbolo OFDM (segunda
linea), un REG esta compuesto de 6 elementos de recursos.

La Fig. 7 ilustra un ejemplo de asignacion de PCFICH segun un ID de celda.

En la Fig. 7, una banda de sistema corresponde a 20 bloques de recursos. Se establecen diferentes posiciones de
inicio para 10 IDs de celda. Las posiciones indicadas por "1" indican posiciones de ko en el procedimiento de
asignacion descrito anteriormente. Por consiguiente, se reduce la interferencia entre IDs de celda.

Sera evidente para las personas con conocimientos en la materia que pueden realizarse diversas modificaciones y
variaciones en la presente invencion sin apartarse del alcance de la invenciéon. De esta manera, se pretende que la
presente invencion abarque las modificaciones y variaciones de la presente invencion siempre que estén dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion proporciona un procedimiento de asignacion para regiones de simbolos de frecuencia y
OFDM de una sefial transmitida en un enlace descendente en un sistema de comunicaciones inalambrico celular
basado en paquetes OFDM y es aplicable a una estacion base, un equipo de usuario, etc., en un sistema 3GPP
LTE.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transmision de simbolos de canal fisico indicador de control de formato (PCFICH) en una
subtrama de enlace descendente a un equipo de usuario (UE), el procedimiento que comprende:

codificar un canal con informacioén de 2 bits para producir 32 bits de informacion;

modular dichos 32 bits mediante una modulacién de codificacién de desplazamiento de fase en cuadratura
(QPSK) para producir 16 simbolos PCFICH,;

asignar los 16 simbolos PCFICH a cuatro grupos de elementos de recursos (REG) en un primer simbolo OFDM
de la subtrama de enlace descendente; y

transmitir los 16 simbolos PCFICH asignados,

en el que los cuatro grupos de elementos de recursos comprenden un primer grupo de elementos de recursos
que incluye los primeros cuatro elementos de recursos, un segundo grupo de elementos de recursos que
incluye los segundos cuatro elementos de recursos, un tercer grupo de elementos de recursos que incluye los
terceros cuatro elementos de recursos y un cuarto grupo de elementos de recursos que incluye los cuartos
cuatro elementos de recursos,

en el que cada dos del primer grupo de elementos de recursos, el segundo grupo de elementos de recursos, el
tercer grupo de elementos de recursos y el cuarto grupo de elementos de recursos tienen una distancia de un
multiplo entero de Nsc"2/2 en un dominio de frecuencia,

en el que los primeros elementos de recursos de los primeros cuatro elementos de recursos, los segundos
cuatro elementos de recursos, los terceros cuatro elementos de recursos y los cuartos cuatro elementos de
recursos tienen posiciones dadas por:

Ko,
Ko+ L Nre”"/2]* Nsc"® /2,
Ko+ | 2Nrs® /2] * Nsc™®/2, y

Ko+ | 3Nrs™ /2] * Nsc™® /2, respectivamente,

en el que ‘Nsc™ indica un nuimero de elementos de recursos por bloque de recursos en el dominio de

frecuencia, NRBDL es el numero de bloques de recursos en el enlace descendente, y

en el que Ko = (Nsc™/2) - (Np™*®mod2 Nrs™"), Nip®“ que es un identificador de celda de capa fisica.
2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el Nsc™® es 12.
3. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

transmitir sefiales de referencia al UE,

en el que cada uno del primer grupo de elementos de recursos, el segundo grupo de elementos de recursos, el
tercer grupo de elementos de recursos y el cuarto grupo de elementos de recursos tiene 6 elementos de
recursos contiguos en el primer simbolo OFDM de la subtrama de enlace descendente, y 2 de los 6 elementos
de recursos contiguos se usan para las sefales de referencia.

4. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la informacion de 2 bits del PCFICH notifica al UE si 1,203
simbolos OFDM en la subtrama de enlace descendente se usan para transmitir un canal de control.

5. Un procedimiento de recepcion de simbolos de canal fisico indicador de control de formato (PCFICH) en una
subtrama de enlace descendente por un equipo de usuario (UE), el procedimiento que comprende:

recibir 16 simbolos PCFICH a través de un primer simbolo OFDM de la subtrama de enlace descendente, en el
que los 16 simbolos PCFICH se asignan a cuatro grupos de elementos de recursos (REG), en el que los cuatro
grupos de elementos de recursos comprenden un primer grupo de elementos de recursos que incluye los
primeros cuatro elementos de recursos, un segundo grupo de elementos de recursos que incluye los segundos
cuatro elementos de recursos, un tercer grupo de elementos de recursos que incluye los terceros cuatro
elementos de recursos y un cuarto grupo de elementos de recursos que incluye los cuartos cuatro elementos de
recursos, en el que cada dos del primer grupo de elementos de recursos, el segundo grupo de elementos de
recursos, el tercer grupo de elementos de recursos y el cuarto grupo de elementos de recursos tienen una
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distancia de un multiplo entero de Nsc™®/2 en un dominio de frecuencia, y en el que ‘Nsc™ indica un nimero de
elementos de recursos por bloque de recursos en el dominio de frecuencia; y

en el que los primeros elementos de recursos de los primeros cuatro elementos de recursos, los segundos
cuatro elementos de recursos, los terceros cuatro elementos de recursos y los cuartos cuatro elementos de
recursos tienen posiciones dadas por:

Ko,

Ko+ | Nre"/2]* Nsc"/2,

Ko+ | 2Nrs™ /2] * Nsc™®/2, y

Ko + L 3Ngg™t 12]* NscR8 /2, respectivamente;

en el que Ko = (Nsc™® /2) - (Np®®mod2 Nrs™), Nre™" es el nimero de bloques de recursos en el enlace
descendente, Nip®? que es un identificador de celda de capa fisica;

adquirir informacién acerca de un nimero de simbolos OFDM usados para un canal de control basado en los
16 simbolos PCFICH recibidos;

en el que la informacién acerca de un nimero de simbolos OFDM se expresa como 2 bits de informacion
PCFICH codificada para producir 32 bits, y en el que dichos 32 bits estan modulados por una modulacion de
codificacion de desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) para producir los 16 simbolos PCFICH recibidos.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que el Nsc™® es 12.

7. El procedimiento de la reivindicacion 5, que comprende ademas:

recibir sefales de referencia por el UE,

en el que cada uno del primer grupo de elementos de recursos, el segundo grupo de elementos de recursos, el
tercer grupo de elementos de recursos y el cuarto grupo de elementos de recursos tiene 6 elementos de
recursos contiguos en el primer simbolo OFDM de la subtrama de enlace descendente, y 2 de los 6 elementos
de recursos contiguos se usan para las sefales de referencia.
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FIG. 4
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