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DESCRIPCION
Decaodificacion ciega

Los sistemas de comunicacion de radio normalmente implican la transmisién de informacion de control de enlace
descendente mediante recursos de radio cuya identidad precisa no es conocida para el receptor o receptores
pretendidos de la informacion de control de enlace descendente. Un dispositivo de recepcién halla informacion de
control de enlace descendente pretendida para él seleccionando de manera repetitiva diferentes conjuntos
candidatos de recursos de radio e intentando decodificar satisfactoriamente las sefiales llevadas en conjuntos de
recursos de radio. Esto se conoce como decodificacion ciega. Un sistema de este tipo es conocido por ejemplo a
partir de HUAWEI ET AL.: “Considerations on the ePDCCH design”, 3GPP DRAFT; R1-113655, 3RD GENERATION
PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921
SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, n.° San Francisco, Estados Unidos; 20111114 - 20111118,
8 de noviembre de 2011 (08-11-2011). Se ha propuesto realizar tales transmisiones de informacion de control de
enlace descendente no planificadas de acuerdo con una técnica de transmision mejorada mediante la cual pueden
dirigirse las ganancias, tales como como la ganancia de planificaciéon de paquetes de dominio de frecuencia (FDPS);
mientras se continla haciendo también transmisiones no planificadas de acuerdo con la técnica de transmision
convencional.

Se ha identificado el desafio de reducir la potencia de procesamiento requerida por un dispositivo de comunicacién
para realizar decodificacion ciega bajo la propuesta anteriormente mencionada.

Se proporciona por la presente un método, que comprende: en un sistema en el que un dispositivo de comunicacion
busca transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de
comunicacion: seleccionar una combinacion de espacios de busqueda para transmisiones de informacion de control
de enlace descendente no planificadas para un dispositivo de comunicacion mediante una pluralidad de técnicas de
transmisién: y transmitir una indicacién del resultado de la combinacién seleccionada a dicho dispositivo de
comunicacion.

De acuerdo con una realizacién, el método comprende adicionalmente decidir cuanto espacio de blsqueda asignar
a transmisiones de informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de
comunicacién mediante una o mas de dicha pluralidad de técnicas de transmisién con relacién a transmisiones de
informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicaciéon mediante una
0 mas otras de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, dicha seleccion comprende seleccionar una combinacién predefinida a partir de una
pluralidad de combinaciones predefinidas.

De acuerdo con una realizacién, dicha pluralidad de combinaciones predefinidas incluye una combinacion
predefinida de acuerdo con la que no se asigna espacio de bisqueda a transmisiones de informacion de control de
enlace descendente no planificadas mediante una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacién, se usa una pluralidad de niveles de agregacién para la transmisién de informacion
de control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de busqueda para cada nivel de agregacion
para cada técnica de transmision; y el método comprende adicionalmente: seleccionar un respectivo conjunto de uno
0 mas niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de técnicas de transmision; y transmitir una
indicacion de los respectivos conjuntos seleccionados de niveles de agregacion a dicho dispositivo de comunicacion.

De acuerdo con una realizacion, dicha seleccion se realiza al menos parcialmente basandose en uno o mas de: (a)
el tamafio de la carga en la que se realizan las transmisiones en la célula, y (b) informacion de estado de canal para
la interfaz inaldmbrica con el dispositivo de comunicacion.

Se proporciona también por la presente un método, que comprende: en un sistema en el que un dispositivo de
comunicacion busca transmisiones de mensajes de informacion de control de enlace descendente no planificadas
para dicho dispositivo de comunicacién de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje: seleccionar un
respectivo conjunto de uno o mas espacios de blusqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje;
y transmitir a dicho dispositivo de comunicaciéon una indicacion del resultado de dicha selecciéon de respectivos
conjuntos de uno o mas espacios de busqueda.

De acuerdo con una realizacion, se usa una pluralidad de niveles de agregacion para la transmisién de mensajes de
control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de blsqueda para cada nivel de agregacion; y
el método comprende adicionalmente: seleccionar un respectivo conjunto de uno o0 mas niveles de agregacién para
cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje; y transmitir una indicacion de los respectivos conjuntos
seleccionados de niveles de agregacion a dicho dispositivo de comunicacion.

De acuerdo con una realizacion, la pluralidad de formatos de mensaje incluye el primer y segundo formatos de
mensaje que proporcionan informacién de control para una transmision de acuerdo con los respectivos primer y
segundo modos de transmision; y la seleccidn tiene en cuenta una indicacién de la respectiva probabilidad de error
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de transmision para el primer y segundo modos de transmisién.

Se proporciona también por la presente un método, que comprende: en un sistema en el que una red de acceso de
radio transmite indicaciones de los resultados de las selecciones de combinaciones de espacios de busqueda para
transmisiones no planificadas mediante una pluralidad de técnicas de transmisién de informacién de control de
enlace descendente para uno o mas dispositivos de comunicacion: buscar en un primer dispositivo de comunicacién
transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de
comunicacion; en el que dicha busqueda se realiza: (a) basandose en una indicacion transmitida del resultado de
una seleccion para dicho primer dispositivo de comunicacidon de una combinacion de espacios de busqueda para
transmisiones no planificadas mediante dicha pluralidad de técnicas de transmision de informacién de control de
enlace descendente; o (b) en ausencia de una indicacion transmitida del resultado de una seleccion para dicho
primer dispositivo de comunicacién de una combinacién de espacios de blsqueda para transmisiones no
planificadas mediante dicha pluralidad de técnicas de transmisién de informacion de control de enlace descendente,
basandose en una combinacion por defecto de espacios de blsqueda para transmisiones no planificadas mediante
dicha pluralidad de técnicas de transmision de informaciéon de control de enlace descendente para dicho primer
dispositivo de comunicacion.

Se proporciona también por la presente un método que comprende: buscar en un primer dispositivo de
comunicacion transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo
de comunicacion mediante una pluralidad de técnicas de transmision; en el que dicha blusqueda se realiza
basandose en una indicacion transmitida del resultado de una seleccién de una combinacién de espacios de
bldsqueda para transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer
dispositivo de comunicacion mediante dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacioén, dicha indicacién transmitida indica cuanto espacio de busqueda se ha asignado a
transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de
comunicacion mediante una o0 mas de dicha pluralidad de técnicas de transmision con relaciéon a transmisiones de
informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion
mediante una o mas otras de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, dicha indicaciéon transmitida identifica una de una pluralidad de combinaciones
predefinidas.

De acuerdo con una realizacion, dicha pluralidad de combinaciones predefinidas incluye una combinacion
predefinida de acuerdo con la que no se asigna espacio de busqueda a transmisiones de informacién de control de
enlace descendente no planificadas mediante una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, se usa una pluralidad de niveles de agregacion para la transmision de informacion
de control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de busqueda para cada nivel de agregacion
para cada técnica de transmisién; y dicha indicacién transmitida identifica un respectivo conjunto de uno o mas
niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

Se proporciona también por la presente un método, que comprende: en un sistema en el que una red de acceso de
radio transmite transmisiones de mensajes de informacién de control de enlace descendente no planificadas para
una pluralidad de dispositivos de comunicacion de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje, y en el que
dicha red de acceso de radio transmite indicaciones de los resultados de las selecciones para uno o mas
dispositivos de comunicacion de respectivos conjuntos de uno o mas espacios de blusqueda para cada uno de dicha
pluralidad de formatos de mensaje: buscar en un primer dispositivo de comunicacién transmisiones de informacion
de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion; en el que dicha
busqueda se realiza: (a) basandose en una indicacion transmitida del resultado de una seleccion para dicho primer
dispositivo de comunicacién de un respectivo conjunto de uno 0 mas espacios de busqueda para cada uno de dicha
pluralidad de formatos de mensaje; o (b) en ausencia de una indicacion transmitida del resultado de una seleccion
para dicho primer dispositivo de comunicacién de un respectivo conjunto de uno o mas espacios de busqueda para
cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje, basandose en un respectivo conjunto por defecto de uno o
mas espacios de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

Se proporciona también por la presente un método, que comprende: buscar en un primer dispositivo de
comunicacion transmisiones de mensajes de informacién de control de enlace descendente no planificadas para
dicho primer dispositivo de comunicacién de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje: en el que dicha
busqueda se realiza basandose en una indicacion transmitida del resultado de una selecciéon de un respectivo
conjunto de uno o mas espacios de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

De acuerdo con una realizacion, se usa una pluralidad de niveles de agregacion para la transmision de mensajes de
control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de blsqueda para cada nivel de agregacion; y
en el que la indicacion transmitida identifica un respectivo conjunto seleccionado de uno o mas niveles de
agregacion para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.
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Se proporciona también por la presente un aparato que comprende: un procesador y memoria que incluye codigo de
programa informatico, en el que la memoria y el cddigo de programa informatico estan configurados para, con el
procesador, provocar que el aparato: en un sistema en el que un dispositivo de comunicacién busque transmisiones
de informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacion:
seleccionar una combinacién de espacios de busqueda para transmisiones de informacion de control de enlace
descendente no planificadas para un dispositivo de comunicacién mediante una pluralidad de técnicas de
transmisién: y transmitir una indicacién del resultado de la combinacién seleccionada a dicho dispositivo de
comunicacion.

De acuerdo con una realizacion, la memoria y el codigo de programa informatico estan configurados adicionalmente
para, con el procesador, provocar que el aparato: decida cuanto espacio de busqueda asignar a transmisiones de
informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicaciéon mediante una
0 mas de dicha pluralidad de técnicas de transmisiéon con relaciéon a transmisiones de informacion de control de
enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacion mediante una o mas otras de dicha
pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, la memoria y el codigo de programa informatico estan configurados adicionalmente
para, con el procesador, provocar que el aparato: seleccione una combinacion predefinida a partir de una pluralidad
de combinaciones predefinidas.

De acuerdo con una realizacién, dicha pluralidad de combinaciones predefinidas incluye una combinacion
predefinida de acuerdo con la que no se asigna espacio de bisqueda a transmisiones de informacion de control de
enlace descendente no planificadas mediante una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacién, se usa una pluralidad de niveles de agregacién para la transmisién de informacion
de control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de busqueda para cada nivel de agregacion
para cada técnica de transmision; y en el que la memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados
adicionalmente para, con el procesador, provocar que el aparato: seleccione un respectivo conjunto de uno o mas
niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de técnicas de transmision; y transmitir una indicacion de
los respectivos conjuntos seleccionados de niveles de agregacion a dicho dispositivo de comunicacion.

De acuerdo con una realizacion, la memoria y el codigo de programa informatico estan configurados adicionalmente
para, con el procesador, provocar que el aparato: realice dicha seleccién al menos parcialmente basandose en uno o
mas de: (a) el tamafio de la carga en la que se realizan las transmisiones en la célula, y (b) informacién de estado de
canal para la interfaz inalambrica con el dispositivo de comunicacion.

Se proporciona también por la presente un aparato que comprende: un procesador y memoria que incluye cédigo de
programa informatico, en el que la memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados para, con el
procesador, provocar que el aparato: en un sistema en el que un dispositivo de comunicacion busca transmisiones
de mensajes de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de
comunicacion de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje: seleccionar un respectivo conjunto de uno o
mas espacios de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje; y transmitir a dicho
dispositivo de comunicacion una indicacion del resultado de dicha seleccion de respectivos conjuntos de uno 0 mas
espacios de busqueda.

De acuerdo con una realizacion, se usa una pluralidad de niveles de agregacion para la transmision de mensajes de
control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de blusqueda para cada nivel de agregacion; y
en el que la memoria y el codigo de programa informatico estan configurados adicionalmente para, con el
procesador, provocar que el aparato: seleccione un respectivo conjunto de uno o mas niveles de agregacién para
cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje; y transmitir una indicaciéon de los respectivos conjuntos
seleccionados de niveles de agregacion a dicho dispositivo de comunicacion.

De acuerdo con una realizacion, la pluralidad de formatos de mensaje incluye el primer y segundo formatos de
mensaje que proporcionan informaciéon de control para una transmision de acuerdo con respectivos primer y
segundo modos de transmisién; y en el que la memoria y el cddigo de programa informatico estan configurados
adicionalmente para, con el procesador, provocar que el aparato: realice dicha seleccién teniendo en cuenta una
indicacion de la respectiva probabilidad de error de transmisién para el primer y segundo modos de transmision.

Se proporciona también por la presente un aparato que comprende: un procesador y memoria que incluye codigo de
programa informatico, en el que la memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados para, con el
procesador, provocar que el aparato: en un sistema en el que una red de acceso de radio transmite indicaciones de
los resultados de las selecciones de combinaciones de espacios de blsqueda para transmisiones no planificadas
mediante una pluralidad de técnicas de transmisién de informacion de control de enlace descendente para uno o
mas dispositivos de comunicacién: buscar en un primer dispositivo de comunicacion transmisiones de informacion
de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacion; en el que dicha blsqueda
se realiza: (a) basandose en una indicacién transmitida del resultado de una seleccién para dicho primer dispositivo
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de comunicacion de una combinacién de espacios de busqueda para transmisiones no planificadas mediante dicha
pluralidad de técnicas de transmision de informacion de control de enlace descendente; o (b) en ausencia de una
indicacion transmitida del resultado de una seleccién para dicho primer dispositivo de comunicacién de una
combinacion de espacios de busqueda para transmisiones no planificadas mediante dicha pluralidad de técnicas de
transmisién de informacién de control de enlace descendente, basandose en una combinaciéon por defecto de
espacios de blUsqueda para transmisiones no planificadas mediante dicha pluralidad de técnicas de transmision de
informacién de control de enlace descendente para dicho primer dispositivo de comunicacion.

Se proporciona también por la presente un aparato que comprende: un procesador y memoria que incluye codigo de
programa informatico, en el que la memoria y el cddigo de programa informatico estan configurados para, con el
procesador, provocar que el aparato: busque en un primer dispositivo de comunicacion transmisiones de informacion
de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacién mediante una pluralidad
de técnicas de transmision; en el que dicha blsqueda se realiza basandose en una indicacién transmitida del
resultado de una seleccion de una combinacion de espacios de busqueda para transmisiones de informacién de
control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion mediante dicha
pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, dicha indicacién transmitida indica cuanto espacio de busqueda se ha asignado a
transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de
comunicacién mediante una o mas de dicha pluralidad de técnicas de transmisién con relacién a transmisiones de
informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion
mediante una o mas otras de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, dicha indicacién transmitida identifica una de una pluralidad de combinaciones
predefinidas.

De acuerdo con una realizacion, dicha pluralidad de combinaciones predefinidas incluye una combinacion
predefinida de acuerdo con la que no se asigna espacio de bisqueda a transmisiones de informacion de control de
enlace descendente no planificadas mediante una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

De acuerdo con una realizacion, se usa una pluralidad de niveles de agregacion para la transmision de informacion
de control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de busqueda para cada nivel de agregacion
para cada técnica de transmisién; y dicha indicacién transmitida identifica un respectivo conjunto de uno o mas
niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

Se proporciona también por la presente un aparato que comprende: un procesador y memoria que incluye cédigo de
programa informatico, en el que la memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados para, con el
procesador, provocar que el aparato: en un sistema en el que una red de acceso de radio transmite transmisiones de
mensajes de informacién de control de enlace descendente no planificadas para una pluralidad de dispositivos de
comunicacion de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje, y en el que dicha red de acceso de radio
transmite indicaciones de los resultados de las selecciones para uno o mas dispositivos de comunicacion de
respectivos conjuntos de uno o mas espacios de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de
mensaje: buscar en un primer dispositivo de comunicacion transmisiones de informaciéon de control de enlace
descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion; en el que dicha busqueda se realiza: (a)
basandose en una indicacién transmitida del resultado de una seleccion para dicho primer dispositivo de
comunicacién de un respectivo conjunto de uno o mas espacios de blsqueda para cada uno de dicha pluralidad de
formatos de mensaje; o (b) en ausencia de una indicacion transmitida del resultado de una seleccién para dicho
primer dispositivo de comunicacion de un respectivo conjunto de uno o mas espacios de blusqueda para cada uno de
dicha pluralidad de formatos de mensaje, basandose en un respectivo conjunto por defecto de uno o mas espacios
de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

Se proporciona también por la presente un aparato que comprende: un procesador y memoria que incluye codigo de
programa informatico, en el que la memoria y el cédigo de programa informatico estan configurados para, con el
procesador, provocar que el aparato: busque en un primer dispositivo de comunicacién transmisiones de mensajes
de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion de
acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje: en el que dicha busqueda se realiza basandose en una
indicacion transmitida del resultado de una seleccién de un respectivo conjunto de uno 0 mas espacios de busqueda
para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

De acuerdo con una realizacion, se usa una pluralidad de niveles de agregacion para la transmisién de mensajes de
control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de blsqueda para cada nivel de agregacion; y
en el que la indicaciéon transmitida identifica un respectivo conjunto seleccionado de uno o mas niveles de
agregacion para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

Se proporciona también por la presente un producto de programa informatico que comprende medios de cddigo de
programa que cuando se cargan en un ordenador controlan el ordenador para: en un sistema en el que un
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dispositivo de comunicacion busca transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas
para dicho dispositivo de comunicacion: seleccionar una combinacién de espacios de busqueda para transmisiones
de informacion de control de enlace descendente no planificadas para un dispositivo de comunicacién mediante una
pluralidad de técnicas de transmision: y transmitir una indicacion del resultado de la combinacion seleccionada a
dicho dispositivo de comunicacion.

Se proporciona también por la presente un producto de programa informatico que comprende medios de cddigo de
programa que cuando se cargan en un ordenador controlan el ordenador para: en un sistema en el que un
dispositivo de comunicacion busca transmisiones de mensajes de informacion de control de enlace descendente no
planificadas para dicho dispositivo de comunicacién de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje:
seleccionar un respectivo conjunto de uno o mas espacios de blusqueda para cada uno de dicha pluralidad de
formatos de mensaje; y transmitir a dicho dispositivo de comunicacion una indicacion del resultado de dicha
seleccién de respectivos conjuntos de uno o mas espacios de blsqueda.

Se proporciona también por la presente un producto de programa informatico que comprende medios de codigo de
programa que cuando se cargan en un ordenador controlan el ordenador para: en un sistema en el que una red de
acceso de radio transmite indicaciones de los resultados de las selecciones de combinaciones de espacios de
busqueda para transmisiones no planificadas mediante una pluralidad de técnicas de transmision de informacién de
control de enlace descendente para uno o mas dispositivos de comunicacion: buscar en un primer dispositivo de
comunicacioén transmisiones de informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo
de comunicacion; en el que dicha bisqueda se realiza: (a) basandose en una indicacion transmitida del resultado de
una seleccién para dicho primer dispositivo de comunicacion de una combinacién de espacios de busqueda para
transmisiones no planificadas mediante dicha pluralidad de técnicas de transmision de informacién de control de
enlace descendente; o (b) en ausencia de una indicacion transmitida del resultado de una seleccién para dicho
primer dispositivo de comunicacion de una combinacion de espacios de blsqueda para transmisiones no
planificadas mediante dicha pluralidad de técnicas de transmisién de informacién de control de enlace descendente,
basandose en una combinacion por defecto de espacios de blusqueda para transmisiones no planificadas mediante
dicha pluralidad de técnicas de transmision de informaciéon de control de enlace descendente para dicho primer
dispositivo de comunicacion.

Se proporciona también por la presente un producto de programa informatico que comprende medios de codigo de
programa que cuando se cargan en un ordenador controlan el ordenador para: buscar en un primer dispositivo de
comunicacion transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo
de comunicacién mediante una pluralidad de técnicas de transmision; en el que dicha busqueda se realiza
basandose en una indicacion transmitida del resultado de una seleccién de una combinacion de espacios de
blusqueda para transmisiones de informacion de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer
dispositivo de comunicacion mediante dicha pluralidad de técnicas de transmision.

Se proporciona también por la presente un producto de programa informatico que comprende medios de codigo de
programa que cuando se cargan en un ordenador controlan el ordenador para: en un sistema en el que una red de
acceso de radio transmite transmisiones de mensajes de informacién de control de enlace descendente no
planificadas para una pluralidad de dispositivos de comunicacién de acuerdo con una pluralidad de formatos de
mensaje, y en el que dicha red de acceso de radio transmite indicaciones de los resultados de las selecciones para
uno o mas dispositivos de comunicacion de respectivos conjuntos de uno o mas espacios de busqueda para cada
uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje: buscar en un primer dispositivo de comunicacién transmisiones de
informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacion; en el
gue dicha blUsqueda se realiza: (a) basandose en una indicaciéon transmitida del resultado de una seleccion para
dicho primer dispositivo de comunicacion de un respectivo conjunto de uno o mas espacios de bldsqueda para cada
uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje; o (b) en ausencia de una indicacion transmitida del resultado de
una seleccién para dicho primer dispositivo de comunicacién de un respectivo conjunto de uno o mas espacios de
busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje, basandose en un respectivo conjunto por
defecto de uno o mas espacios de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

Se proporciona también por la presente un producto de programa informatico que comprende medios de codigo de
programa que cuando se cargan en un ordenador controlan el ordenador para: buscar en un primer dispositivo de
comunicacién transmisiones de mensajes de informacién de control de enlace descendente no planificadas para
dicho primer dispositivo de comunicacién de acuerdo con una pluralidad de formatos de mensaje: en el que dicha
busqueda se realiza basandose en una indicacion transmitida del resultado de una selecciéon de un respectivo
conjunto de uno o mas espacios de busqueda para cada uno de dicha pluralidad de formatos de mensaje.

De acuerdo con una realizacién, dicha pluralidad de técnicas de transmisién incluye: una primera técnica de
transmisién que implica la transmision de una o mas sefiales de referencia especificas para dicho dispositivo de
comunicacioén; y una segunda técnica de transmision que no implica la transmisién de una o mas sefales de
referencia especificas para dicho dispositivo de comunicacion.
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De acuerdo con una realizacion, dicha pluralidad de técnicas de transmision incluye: una primera técnica de
transmisién que implica la transmision de tanto una o mas sefales de referencia especificas para dicho dispositivo
de comunicacién como una o mas sefiales de referencia de informacién de estado de canal; y una segunda técnica
de transmisién que implica la transmision de una o mas sefiales de referencia especificas de célula.

De acuerdo con una realizacién, dicha pluralidad de técnicas de transmisién incluye: una primera técnica de
transmisién que implica la precodificacion y transmisién de sefiales de referencia de demodulaciéon junto con la
precodificacién y transmision de simbolos de datos que definen informacién de control de enlace descendente, y la
transmisién de una o mas sefales de referencia de informacién de estado de canal junto con la transmision de
simbolos de datos precodificados que definen informacién de control de enlace descendente; y una segunda técnica
de transmision que implica la transmision de sefiales de referencia especificas de célula junto con la transmision de
simbolos de datos precodificados que definen informacién de control de enlace descendente.

Las realizaciones de la presente invencién se describen en detalle a continuaciéon, a modo de ejemplo Unicamente,
con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 ilustra un ejemplo de una red celular en la que se implementan las realizaciones de la presente
invencion;

la Figura 2 ilustra un ejemplo de aparato para uso en el equipo de usuario en la Figura 1;
la Figura 3 ilustra un ejemplo de aparato para uso en el eNodoB en la Figura 1;

la Figura 4 ilustra un ejemplo de una técnica de transmisién para transmitir informacién de control de enlace
descendente;

la Figura 5 ilustra un ejemplo de otra técnica de transmision para transmitir informacién de control de enlace
descendente;

la Figura 6 ilustra un ejemplo de operaciones en un nodo de acceso de red y equipo de usuario de la Figura 1 de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion;

la Figura 7 ilustra un ejemplo de operaciones en un nodo de acceso de red y equipo de usuario de la Figura 1 de
acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

Las realizaciones de la invencion se describen en detalle a continuacion, a modo de ejemplo Gnicamente, en el
contexto de una red celular que opera de acuerdo con una norma de E-UTRAN.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de una red celular en la que pueden implementarse las realizaciones de la presente
invencion. La red celular incluye las células 4 con transceptores en los respectivos eNodoB (eNB). Unicamente se
muestran nueve células en la Figura 1, aunque una red de telecomunicacién movil comprendera normalmente
cientos de miles de células. Cada eNB 2 esta conectado a un enlace alambrico a una red principal (no mostrado).

La Figura 2 muestra una vista esquematica de un ejemplo de equipo de usuario 8 que puede usarse para comunicar
con los eNB 2 de la Figura 1 mediante una interfaz inalambrica. El equipo de usuario (UE) 8 puede usarse para
diversas tareas tales como realizar y recibir llamadas telefénicas, para recibir y enviar datos desde y hasta una red
de datos y para experimentar, por ejemplo, contenido multimedia u otro.

El UE 8 puede ser cualquier dispositivo que pueda al menos enviar o recibir sefiales de radio a o desde los eNB 2 de
la Figura 1. Ejemplos no limitantes incluyen una estacién moévil (MS), un ordenador portatil proporcionado con una
tarjeta de interfaz inalambrica u otra facilidad de interfaz inalambrica, asistente de datos personal (PDA)
proporcionado con capacidades de comunicacion inalambricas, o cualesquiera combinaciones de estos o similares.
El UE 8 puede comunicar mediante una disposicion de interfaz de radio apropiada del UE 8. La disposicion de
interfaz puede proporcionarse por ejemplo por medio de una parte de radio y disposicion de antena asociada. La
disposicién de antena puede disponerse de manera interna o externa al UE 8.

El UE 8 puede proporcionarse con al menos una entidad de procesamiento de datos 203 y al menos una memoria o
entidad de almacenamiento de datos 217 para uso en tareas que esta designada a realizar. El procesador de datos
213 y la memoria 217 pueden proporcionarse en una placa de circuito 219 apropiada y/o en conjuntos de chips.

El usuario puede controlar la operacion del UE 8 por medio de una interfaz de usuario adecuada tal como el teclado
numérico 201, comandos de voz, pantalla o almohadilla tactil, combinaciones de los mismos o similares. Una
pantalla 215, un altavoz y un micréfono pueden proporcionarse también. Adicionalmente, el UE 8 puede comprender
conectores apropiados (ya sea alambricos o inalambricos) a otros dispositivos y/o para conectar accesorios
externos, por ejemplo equipo de manos libre, al mismo.
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La Figura 3 muestra un ejemplo del aparato para uso en los eNB 2 de la Figura 1 y para servir la célula 4 en la que
esta localizado el UE 8. El aparato comprende un conjunto de antenas de frecuencia de radio 301 configurado para
recibir y transmitir sefiales de frecuencia de radio; circuiteria de interfaz de frecuencia de radio 303 configurada para
interconectar las sefales de frecuencia de radio recibidas y transmitidas mediante la antena 301 y el procesador de
datos 306. La circuiteria de interfaz de frecuencia de radio 303 puede conocerse también como un transceptor. El
aparato también comprende una interfaz 309 mediante la que puede enviar y recibir informacién a y desde uno o
mas otros nodos de red. El procesador de datos 306 esta configurado para procesar sefiales desde la circuiteria de
interfaz de frecuencia de radio 303, controlar la circuiteria de interfaz de frecuencia de radio 303 para generar
sefiales de RF adecuadas para comunicar informacién al UE 6 mediante el enlace de comunicaciones inalambricas,
y también para intercambiar informacién con otros nodos de red mediante la interfaz 309. La memoria 307 se usa
para almacenar datos, parametros e instrucciones para uso mediante el procesador de datos 306.

Deberia apreciarse que el aparato mostrado en cada una de las Figuras 2 y 3 anteriormente descrito puede
comprender elementos adicionales que no estan directamente implicados con las realizaciones de la invencién
descritas mas adelante.

Como se indica en 3GPP TS 36.212 Seccion 5.3.3, la informacién de control de enlace descendente (DCI) puede
comprender una o0 mas de informacion de planificacion de enlace descendente o enlace ascendente, solicitudes para
informes de CQI (informacion de calidad de canal) aperiédica, notificaciones de cambio de MCCH (canal de control
de multidifusion) y comandos de control de potencia de enlace ascendente.

Se usan diferentes formatos de mensaje dependiendo del fin de la informacién de control de enlace descendente.

Por ejemplo, el formato identificado en 3GPP TS 36.212 Seccién 5.3.3.1.2 como el Formato 1 de DCI se usa para
comunicar asignaciones de recursos para transmisiones de PDSCH de palabra de codigos Unicas: y el formato
identificado en 3GPP TS 36.212 Seccion 5.3.3.1.3 como el Formato 2 de DCI se usa para comunicar asignaciones
de recursos para PDSCH para operacién de MIMO de bucle cerrado.

El eNB 2 determina un formato de PDCCH a transmitirse al UE 8, y crea un conjunto de bits de informacién de
acuerdo con las reglas expuestas en 3GPP TS 36.212 Seccion 5.3.3. Los formatos de PDCCH se diferencian de
acuerdo con el nimero de elementos de canal de control (CCE) usados para la transmision del mensaje de DCI,
numero que se denomina como el nivel de agregacién, L. Por ejemplo, el nivel de agregacion podria ser 1, 2, 4 u 8.

Los bits de informaciéon que comprenden un mensaje de informacién de control de enlace descendente (DCI) se
someten a continuacion a la anexién de una CRC (comprobacion de redundancia ciclica). La CRC se enmascara
con un RNTI (identificador temporal de red de radio) ya esté asociado con el UE 8 para el que se pretende el
mensaje de DCI, o con un RNTI asociado con el uso del PDCCH en el caso de un PDCCH pretendido para mdltiples
receptores.

El conjunto resultante de bits se someten a continuacidn a codificacién de canal y adaptacion de tasa, segun se
describe en el documento 3GPP TS 36.212 Seccién 5.3.3.

Segun se describe en 3GPP TS 36.211 Seccion 6.3, el conjunto resultante de bits codificados se transforma en una
sefial de banda base mediante las siguientes etapas: (i) mezclado de bits codificados; (ii) modulacién de bits
mezclados para generar simbolos de modulacién con valor complejo; (i) mapeo de los simbolos de modulacién con
valor complejo en una o varias capas de transmision; (iv) precodificacion de los simbolos de modulacién con valor
complejo en cada capa para transmision en los puertos de antena; (v) mapeo de simbolos de modulacién con valor
complejo para cada puerto de antena a elementos de recursos; y (vi) generacion de sefial de OFDM de dominio de
tiempo con valor complejo para cada puerto de antena.

El eNB 2 transmite mensajes de DCI para el UE 8 de acuerdo con dos técnicas de transmision diferentes.

La primera técnica de transmision se ilustra en la Figura 4 y es un esquema de transmision basado en libro de
cadigos que implica transmitir la sefial de banda base que define el mensaje de DCI junto con sefiales de referencia
especificas de célula (CRS), segun se describe en la Seccién 6.10.1 de 3GPP TS 36.211 V10.4.0. La precodificacién
en el eNB 2 y la de-precodificacion en el UE 8 se llevan a cabo usando una matriz de precodificacion (una de una
pluralidad de diferentes matrices predefinidas cuya coleccion se denomina como un libro de cédigos), cuya identidad
se comunica por el eNB 2 al UE 8.

La segunda técnica de transmision se ilustra en la Figura 5 e implica someter sefiales de referencia especificas de
UE (DM-RS) (segin se describe en la Seccion 6.10.3 de 3GPP TS36.211) a la misma precodificacion que los
simbolos de modulacién con valor complejo derivados de los bits de DCI; y transmitir la sefial de banda base
derivada del mensaje de DCI junto con sefiales de referencia de CSI (CSI-RS) (segun se describe en la Seccién
6.10.5 de 3GPP TS 36.211) y las sefiales de referencia especificas de UE precodificadas. Esta técnica de
transmisién no basada en libro de cddigos no usa matrices de precodificacion predefinidas para la precodificaciéon y
de-precodificacion. EI eNB 2 selecciona libremente la transmisién de pesos de enlace descendente para cada
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antena del conjunto de antenas sin estar restringido a una de un nimero de combinaciones predefinidas limitadas. El
UE 8 realiza una estimacion del canal global entre el eNB 2 y el UE 8 usando las sefiales de referencia especificas
del UE que se precodifican de la misma manera que el conjunto de simbolos de modulacién con valor complejo
derivados desde el mensaje de DCI. Los PDCCH transmitidos de acuerdo con esta técnica de transmision mejorada
son conocidos como los PDCCH mejorados (ePDCCHS).

El UE 8 no tiene conocimiento exactamente de qué conjuntos de recursos de radio (elementos de canal de control
(CCE) en una sub-trama) llevan la sefial de banda base que define el mensaje o mensajes de DCI para el UE 8.
Para hallar el o los PDCCH pretendidos para el UE 8, el UE 8 realiza decodificacién ciega seleccionando de manera
repetitiva diferentes conjuntos de recursos de radio (que es conocido que se usan para los PDCCH/ePDCCH) como
candidatos de PDCCH/ePDCCH, y que intentan decodificar satisfactoriamente las respectivas sefiales de banda
base. Los intentos en la decodificacién implican desenmascaramiento de la CRC usando la Célula-RNTI asignados
al UE 8. Si no se detecta el error de CRC, el intento de decodificacion se considera que es satisfactorio, y el UE 8
lee la informacion de control definida por los bits decodificados.

Puesto que los intentos de decodificacién implican ajustar el tamafio del mensaje de DCI como una entrada (tamafio
que depende del formato de DCI), el UE 8 puede necesitar someter cada candidato de PDCCH/ePDCCH a un
intento de decodificacion separado para cada uno de los dos formatos de DCI que se especifican por el UE 8 de
acuerdo con el modo de transmision del UE 8 y si el PDCCH/ePDCCH para el UE 8 se incluye o no en el espacio de
basqueda comiin (CSS) o el espacio de busqueda especifico del UE (USS).

Un ejemplo de posibles niveles de agregacion para un mensaje de DCI se muestra en la Tabla 1 a continuacion para
tanto el PDCCH como el ePDCCH. La Tabla 1 también muestra el tamafio de espacio de busqueda para cada nivel
de agregacion. El tamafio de espacio de busqueda indica el tamafio del conjunto de recursos de radio (expresados
en términos del numero de CCE) en el que podria hallarse el PDCCH o el e-PDCCH del respectivo nivel de
agregacion. Los espacios de busqueda para cada nivel de agregacién son conjuntos predefinidos de recursos de
radio (CCE) cuya identidad se pre-almacena en el UE 8. El nimero maximo de candidatos de PDCCH/ePDCCH que
el UE 8 necesitaria comprobar para hallar un PDCCH/ePDCCH de un cierto tipo (es decir cualquiera de PDCCH o
ePDCCH) y nivel de agregacion se proporciona por el respectivo tamafio de espacio de busqueda dividido por el
respectivo nivel de agregacion. Si el mensaje de DCI puede tener uno de dos formatos de DCI, el UE 8 puede
necesitar componer hasta dos intentos de decodificacion para candidato de PDCCH/ePDCCH, debido a los
diferentes tamafios de los diferentes formatos de DCI.

Tabla 1
- Numero de Espacio de busqueda Nimero de ePDCCH
Espacio de busqueda “k de PDCCH | candidatos de £ did ©
p q PDCCH M® ¥ de ePDCCH candidatos M
_ Nivel de Tagﬁno Nivel de Ta[‘;f“”o
P agregacion L CCE] agregacion L eCCE]
1 6 A 1 6 U
Especifico de 2 12 B 2 12 v
UE 4 8 C 4 8 w
8 16 D 8 16 X
4 16 E 4 16 Y
Comdun
8 16 F 8 16 z

Si no se establecieran restricciones por el eNB 2 sobre qué nivel de agregacion se usa para mensajes de DCI para
el UE 8, el nimero maximo de candidatos de PDCCH/ePDCCH que tendria que realizar intentos de decodificacion el
UE 8 seria cuarenta y cuatro (44).

De acuerdo con esta primera realizacion de la presente invencion: para ayudar al UE 8 a que halle las sefiales de
banda base para el mensaje o mensajes de DCI para UE 8 en una sub-trama (y reducir de esta manera la potencia
de procesamiento requerida en el UE 8 para decodificacion ciega), el eNB 2 establece restricciones sobre qué
niveles de agregacion (formatos de PDCCH) usa para mensajes de DCI para el UE 8, y transmite una indicacion de
las restricciones para el UE 8 por sefializacién de capa superior tal como sefializacion de RRC o sefializacion de
MAC-CE, con antelacién de las transmisiones de PDCCH a las que se aplican las restricciones.

Con referencia a la Figura 6, el eNB 2 decide cuanto espacio de busqueda total asignar a DCI por el PDCCH con
relacion al ePDDCH (etapa 602), y selecciona una combinacion de espacios de blsqueda predefinidos para
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transmisién de DCI por PDCCH y ePDCCH (etapa 604). El eNB 2 a continuacién transmite al UE 8 un mensaje que
identifica la combinacion seleccionada de espacios de buUsqueda (etapa 606). EI UE 8 recibe este mensaje
transmitido (etapa 608), y restringe la busqueda que realiza como parte de la decodificacion ciega a la combinacion
seleccionada de espacios de blsqueda identificados en el mensaje recibido desde el eNB 2 (etapa 610).

De acuerdo con un ejemplo: sometido a cualquier limitacién resultante de la capacidad de decodificacion ciega del
UE 8 (es decir el numero maximo de intentos de decodificacion que el UE puede realizar en una sub-trama), el eNB
establece libremente cada unode AaF y U a Z de la Tabla 1 a cero 0 al nUmero maximo de candidatos de acuerdo
con si la respectiva combinacion del tipo de PDCCH/ePDCCH vy nivel de agregacion se usa o no para el UE 8; y la
informacién de los ajustes elegidos se comunican al UE 8. Por ejemplo, el eNB 2 podria establecer cada una de A a
F y U a Z de manera que el nimero total maximo de candidatos de PDCCH/ePDCCH sea 22, que es el numero total
méaximo de candidatos de PDCCH bajo el procedimiento convencional (usando Unicamente el PDCCH y no el
ePDCCH) descrito en la Seccion 9.1.1 del documento 3GPP TS 36.213. Esta comunicacion al UE 8 de valores para
A a FyU a Z puede hacerse por codificacion separada o codificaciéon conjunta.

Una combinacién de A a Fy de U a Z puede elegirse como una combinacion por defecto cuya seleccién no necesita
comunicarse al UE 8, puesto que el UE 8 esta preconfigurado para adoptar esta configuracién por defecto en
ausencia de cualquier indicacion transmitida acerca de la seleccion de una combinacién de Aa Fy de U a Z para el
UE 8. Un ejemplo de una combinacién por defectoes: A=6;B=6;C=2;D=2;E=4;F=2ytodade UaZ=0.De
acuerdo con esta combinacion por defecto, no se realizan transmisiones de DCI no planificadas mediante ePDCCH,
Unicamente mediante PDCCH.

De acuerdo con otro ejemplo que tiene por objeto reducir la sobrecarga para la comunicacién al UE 8, el eNB 2
selecciona para el UE 8 una de una pluralidad de configuraciones predefinidas, y comunica la identidad de la
configuracion predefinida seleccionada al UE 8 por medio de un nimero de politica reconocible para el UE 8 segun
esta asociado con una combinacion de valores para A a Fy U a Z pre-almacenados en el UE 8.

Por ejemplo, la pluralidad de configuraciones predefinidas podria formularse de manera que haya configuraciones
predefinidas con diferentes cantidades de recursos asignados a PDCCH y ePDCCH para el UE 8. Ejemplos
incluyen: (i) una configuracion en la que A a F se establecen cada uno al nimero méaximo de candidatos y U a Z se
establecen cada uno a cero (es decir una cantidad maxima de recursos esta asignada al PDCCH para el UE 8 y no
se asignan recursos al ePDCCH para el UE 8); (ii) una configuracion en la que la suma de A a F es 14 y la suma de
U a Z es 8 (es decir aproximadamente se asigna el doble de recursos al PDCCH por el UE 8 que al ePDCCH por el
UE 8); (iii) una configuracién en la que la suma de Aa F es 8 y la suma de U a Z es 14 (es decir aproximadamente
se asigna el doble de recursos al ePDCCH para el UE 8 que al PDCCH para el UE 8); y (iv) una configuracién en la
gue A a F se establecen todos a cero y U a Z se establece cada uno al nimero maximo de candidatos (es decir una
cantidad maxima de recursos esta asignada al ePDCCH para el UE 8 y no se asignan recursos al PDCCH para el
UE 8).

La técnica anteriormente descrita proporciona una manera para equilibrar la ganancia y carga entre PDCCH y
ePDCCH. Asignar mas recursos al PDCCH y menos al ePDCCH puede ayudar a reducir la relacién de conflictos.
Por otra parte, asignar mas recursos al ePDCCH y menos al PDCCH puede aumentar la ganancia del FDPS,
ganancia selectiva del usuario, etc. El eNB 2 decide sobre una asignacion 6ptima de recursos entre el PDCCH y el
ePDCCH para el UE 8 basandose en un nimero de factores tales como la carga y el estado del canal entre el eNB 2
y el UE 8.

De acuerdo con una segunda realizacion: la cantidad de potencia de procesamiento requerida para decodificacion
ciega en el UE 8 se reduce por el eNB 2 poniendo restricciones adicionales en los formatos de DCI que usa para
mensajes de DCI al UE 8 en uno o mas niveles de agregacion mediante el PDCCH y/o el ePDCCH; y comunicando
las restricciones al UE 8 mediante sefializaciéon de capa superior tal como sefializacion de RRC o sefializacion de
MAC-CE. Por ejemplo, restringiendo los mensajes de DCI que incluyen informacion de planificacién de PDSCH para
el UE 8 en uno o mas niveles de agregacién a unicamente un Formato de DCI en lugar de dos formatos de DCI, y
comunicando esta restriccion desde el eNB 2 al UE 8, la potencia de procesamiento requerida en el UE 8 para
decodificacion ciega puede reducirse. Por ejemplo, cuando se usa el Formato 2 de DC1 para proporcionar
informacién de control requerida para una transmision planificada de acuerdo con un modo de transmision preferido,
y se usa el Formato 1 de DCI para proporcionar informacion de control requerida para la misma transmision
planificada de acuerdo con un modo de transmisién de repliegue (que es mas fiable que dicho modo preferido en
algunas situaciones tales como cuando el UE esta relativamente distante del eNB 2); entonces el eNB 2 puede
decidir reducir el nimero de niveles de agregacion en los que envia mensajes de DCI de acuerdo con el Formato 2
de DCI si determina que la probabilidad del modo de transmision preferido da como resultado una transmisién
satisfactoria que cae por debajo de un valor umbral.

Con referencia a la Figura 7, el eNB 2 decide cuanto espacio de bisqueda total asignar al Formato 1 de DCI con
relacién al Formato 2 de DCI (etapa 702), y selecciona una combinacién de espacios de bisqueda predefinidos para
los Formatos 1 y 2 de DCI (etapa 704). El eNB 2 a continuacion transmite al UE 8 un mensaje que identifica la
combinacién seleccionada de espacios de blsqueda (etapa 706). El UE 8 recibe este mensaje transmitido (etapa
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708), y restringe la busqueda que realiza como parte de la decodificacion ciega a la combinacion seleccionada de
espacios de busqueda identificados en el mensaje recibido desde el eNB 2 (etapa 710).

De acuerdo con una tercera realizacién, la técnica de acuerdo con la segunda realizaciéon se usa en combinacion
con la técnica de acuerdo con la primera realizacion.

Las operaciones anteriormente descritas pueden requerir procesamiento de datos en las diversas entidades. El
procesamiento de datos puede proporcionarse por medio de uno o0 mas procesadores de datos. De manera similar
diversas entidades descritas en las realizaciones anteriores pueden implementarse dentro de una Unica o una
pluralidad de entidades de procesamiento de datos y/o procesadores de datos. El producto de cédigo de programa
informatico adaptado apropiadamente puede usarse para implementar las realizaciones, cuando se cargan en un
ordenador. El producto de cddigo de programa para proporcionar la operacion puede almacenarse en y
proporcionarse por medio de un medio de soporte tal como un disco, tarjeta o cinta de soporte. Una posibilidad es
descargar el producto de cédigo de programa mediante una red de datos. La implementacion puede proporcionarse
con software en un servidor apropiado.

Por ejemplo las realizaciones de la invencién pueden implementarse como un conjunto de chips, en otras palabras
una serie de circuitos integrados que comunican entre si. El conjunto de chips puede comprender
microprocesadores dispuestos para ejecutar codigo, circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC) o
procesadores de sefiales digitales programables para realizar las operaciones anteriormente descritas.

Las realizaciones de la invencion pueden ponerse en practica en diversos componentes tales como mddulos de
circuitos integrados. El disefio de circuitos integrados es en términos generales un proceso altamente automatizado.
Estan disponibles herramientas de software complejas y potentes para convertir un disefio de nivel I6gico en un
disefio de circuito de semiconductores listo para grabarse y formarse en un sustrato de semiconductores.

Programas, tales como aquellos proporcionados por Sypnopsys, Inc. de Mountain View, California y Cadence
Design, de San José, California encaminan automaticamente conductores y localizan componentes en un chip de
semiconductores usando reglas bien establecidas de disefio asi como bibliotecas de moédulos de disefio pre-
almacenados. Una vez que el disefio para un circuito de semiconductores se ha completado, el disefio resultante, en
un formato electrénico normalizado (por ejemplo, Opus, GDSII, o similares) puede transmitirse a una instalacion de
fabricacién de semiconductores o “fab” para fabricacion.

Ademas de las modificaciones explicitamente mencionadas anteriormente, sera evidente para un experto en la

materia que pueden realizarse diversas otras modificaciones de la realizacion descrita dentro del alcance de la
invencion.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 644 819 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método que comprende: en un sistema en el que un dispositivo de comunicacién busca transmisiones de
informacién de control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacion; seleccionar
una combinacién de espacios de bisqueda para transmisiones de informacién de control de enlace descendente no
planificadas para un dispositivo de comunicacion mediante una pluralidad de técnicas de transmisién, en donde la
combinacién define espacios de busqueda para la pluralidad de técnicas de transmisién y en donde la pluralidad de
técnicas de transmision comprende unas técnicas de transmisién basadas en un libro de cédigos y no basadas en
un libro de codigos; en el que una pluralidad de niveles de agregacion estan disponibles para la transmision de
informacién de control de enlace descendente y se predefine un respectivo espacio de blsqueda para cada nivel de
agregacion de cada técnica de transmision, caracterizado por que la seleccion comprende seleccionar un
respectivo conjunto de uno o mas niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de técnicas de
transmision; y transmitir una indicacion del resultado de la combinacién seleccionada, que identifica los respectivos
conjuntos seleccionados de uno o mas niveles de agregacion, a dicho dispositivo de comunicacion.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha pluralidad de técnicas de transmision incluye: una
primera técnica de transmision que implica la transmision de una o mas sefiales de referencia especificas a dicho
dispositivo de comunicacién; y una segunda técnica de transmision que no implica la transmisiéon de una o mas
sefiales de referencia especificas a dicho dispositivo de comunicacion.

3. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que dicha pluralidad de técnicas de transmision
incluye: una primera técnica de transmision que implica la transmisiéon de tanto una o mas sefiales de referencia
especificas a dicho dispositivo de comunicacién como una o mas sefiales de referencia de informacion de estado de
canal; y una segunda técnica de transmision que implica la transmision de una o mas sefales de referencia
especificas de célula.

4. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que dicha pluralidad de técnicas de transmision
incluye: una primera técnica de transmisién que implica la precodificacion y la transmision de sefiales de referencia
de demodulacién junto con la precodificacion y la transmisién de simbolos de datos que definen informacién de
control de enlace descendente, y la transmision de una o mas sefales de referencia de informacién de estado de
canal junto con la transmision de simbolos de datos precodificados que definen informacién de control de enlace
descendente; y una segunda técnica de transmision que implica la transmision de sefiales de referencia especificas
de célula junto con la transmision de simbolos de datos precodificados que definen informacién de control de enlace
descendente.

5. Un método, que comprende: buscar en un primer dispositivo de comunicacién transmisiones de informacion de
control de enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacion mediante una pluralidad de
técnicas de transmision; en el que dicha busqueda se realiza basandose en una indicacion recibida del resultado de
una seleccién de una combinacion de espacios de blusqueda para transmisiones de informacion de control de enlace
descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacién mediante dicha pluralidad de técnicas de
transmisién, en donde la combinacién define espacios de blusqueda para la pluralidad de técnicas de transmision y
en donde la pluralidad de técnicas de transmisién comprende unas técnicas de transmision basadas en un libro de
cédigos y no basadas en un libro de cddigos, en donde una pluralidad de niveles de agregacion estan disponibles
para la transmisiéon de informaciéon de control de enlace descendente, y se predefine un respectivo espacio de
bldsqueda para cada nivel de agregacion de cada técnica de transmision; y caracterizado por que dicha indicacion
recibida identifica un respectivo conjunto de uno o mas niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de
técnicas de transmision.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que dicha pluralidad de técnicas de transmision incluye: una
primera técnica de transmisiéon que implica la precodificacion y la transmision de sefiales de referencia de
demodulacion junto con la precodificacion y la transmision de simbolos de datos que definen informacion de control
de enlace descendente, y la transmisién de una o mas sefiales de referencia de informacion de estado de canal
junto con la transmisién de simbolos de datos precodificados que definen informacion de control de enlace
descendente; y una segunda técnica de transmisiéon que implica la transmisién de sefiales de referencia especificas
de célula junto con la transmisién de simbolos de datos precodificados que definen informacién de control de enlace
descendente.

7. Un aparato que comprende: un procesador y una memoria que incluye cédigo de programa informatico, en donde
la memoria y el cddigo de programa informatico estan configurados para, con el procesador, provocar que el
aparato,en un sistema en el que un dispositivo de comunicacién busca transmisiones de informacion de control de
enlace descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacion, seleccione una combinaciéon de
espacios de blsqueda para transmisiones de informacién de control de enlace descendente no planificadas para un
dispositivo de comunicacion mediante una pluralidad de técnicas de transmision, en donde la combinacién define
espacios de busqueda para la pluralidad de técnicas de transmisién y en donde la pluralidad de técnicas de
transmisién comprende unas técnicas de transmisién basadas en un libro de cddigos y no basadas en un libro de
cédigos; en el que una pluralidad de niveles de agregacion estan disponibles para la transmision de informacién de
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control de enlace descendente y se predefine un respectivo espacio de bdsqueda para cada nivel de agregacién de
cada técnica de transmision, caracterizado por que la seleccién comprende seleccionar un respectivo conjunto de
uno o mas niveles de agregacion para cada una de dicha pluralidad de técnicas de transmisién; y transmitir una
indicacion del resultado de la combinacién seleccionada, que identifica los respectivos conjuntos seleccionados de
uno o mas niveles de agregacion, a dicho dispositivo de comunicacion.

8. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicha seleccion comprende seleccionar una combinacién
predefinida desde una pluralidad de combinaciones predefinidas que incluye una combinacion predefinida de
acuerdo con la cual no se asigna espacio de busqueda a transmisiones de informaciéon de control de enlace
descendente no planificadas mediante una de dicha pluralidad de técnicas de transmision.

9. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que dicha pluralidad de técnicas de
transmisioén incluye: una primera técnica de transmisiéon que implica la precodificacion y la transmision de sefiales de
referencia de demodulacién junto con la precodificacion y la transmision de simbolos de datos que definen
informacién de control de enlace descendente, y la transmisidon de una o mas sefiales de referencia de informacion
de estado de canal junto con la transmision de simbolos de datos precodificados que definen informacién de control
de enlace descendente; y una segunda técnica de transmision que implica la transmision de sefiales de referencia
especificas de célula junto con la transmisién de simbolos de datos precodificados que definen informacion de
control de enlace descendente.

10. Un aparato que comprende: un procesador y una memoria que incluye codigo de programa informatico, en el
gue la memoria y el cddigo de programa informatico estan configurados para, con el procesador, provocar que el
aparato: busque en un primer dispositivo de comunicacion transmisiones de informaciéon de control de enlace
descendente no planificadas para dicho dispositivo de comunicacién mediante una pluralidad de técnicas de
transmisién; en el que dicha blusqueda se realiza basandose en una indicacion recibida del resultado de una
selecciéon de una combinacién de espacios de busqueda para transmisiones de informacion de control de enlace
descendente no planificadas para dicho primer dispositivo de comunicacién mediante dicha pluralidad de técnicas de
transmisién, en donde la combinacién define espacios de blsqueda para la pluralidad de técnicas de transmision y
en donde la pluralidad de técnicas de transmisién comprende unas técnicas de transmision basadas en un libro de
cédigos y no basadas en un libro de cédigos, en donde una pluralidad de niveles de agregacion estan disponibles
para la transmisién de informacion de control de enlace descendente y se predefine un respectivo espacio de
busqueda para cada nivel de agregacion de cada técnica de transmision; y caracterizado por que dicha indicacion
recibida identifica un respectivo conjunto de uno o mas niveles de agregacién para cada una de dicha pluralidad de
técnicas de transmision.

11. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 10 en el que dicha pluralidad de técnicas de transmisién incluye:
una primera técnica de transmision que implica la precodificacion y la transmision de sefiales de referencia de
demodulacién junto con la precodificacion y la transmisiéon de simbolos de datos que definen informacion de control
de enlace descendente, y la transmision de una o mas sefiales de referencia de informacion de estado de canal
junto con la transmision de simbolos de datos precodificados que definen informaciéon de control de enlace
descendente; y una segunda técnica de transmision que implica la transmision de sefiales de referencia especificas
de célula junto con la transmision de simbolos de datos precodificados que definen informacién de control de enlace
descendente.

12. Un producto de programa informatico que comprende medios de cédigo de programa que cuando se cargan en
un ordenador controlan el ordenador para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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602: DECIDIR EN EL ENB 2 CUANTO ESPACIO DE BUSQUEDA
TOTAL ASIGNAR A TRANSMISIONES NO PLANIFICADAS
DE DCI POR UE 8 POR PDCCH CON RELACION A EPDCCH

604: SELECCIONAR EN ENB 2 UNA COMBINACION DE ESPACIOS
DE BUSQUEDA PREDEFINIDOS PARA TRANSMISIONES NO
PLANIFICADAS DE DCI PARAEL UE 8 POR PDCCH Y EPDCCH

\4

606: TRANSMITIR UNA INDICACION DEL RESULTADO
DE LA COMBINACION SELECCIONADA DESDE EL ENB 2

608: RECIBIR DICHA INDICACION EN EL UE 8

A4
610: BUSCAR EN EL UE 8 PARAEL DCI PARAEL UE 8 EN LA
COMBINACION DE ESPACIOS DE BUSQUEDA FPREDEFINIDOS

IDENTIFICADOS POR DICHA INDICACION RECIBIDA

Figura 6
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702: DECIDIR EN EL ENB 2 CUANTO ESPACIO DE BUSQUEDA TOTAL ASIGNAR
ATRANSMISIONES NO PLANIFICADAS DE DCI DE ACUERDO CON FORMATO 1
DE DCI CON RELACION A FORMATO 2 DE DCl

A4

704: SELECCIONAR EN ENB 2 UNA COMBINACION DE ESPACIOS DE BUSQUEDA
PREDEFINIDOS PARA TRANSMISIONES NO PLANIFICADAS DE MENSAJES DE
DCI DE ACUERDO CON FORMATO 1 DE DCI'Y FORMATO 2 DE DCI

A4

706: TRANSMITIR UNA INDICACION DEL RESULTADO DE
LA COMBINACION SELECCIONADA DESDE EL ENB 2

A4
708: RECIBIR DICHA INDICACION EN EL UE 8

A4

710: BUSCAR EN EL UE 8 PARAEL DCI PARAEL UE 8 EN LA
COMBINACION DE ESPACIOS DE BUSQUED_A PREDEFINIDOS

IDENTIFICADOS POR DICHA INDICACION RECIBIDA

Figura 7
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