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DESCRIPCION
Asignacion de recurso de canal de control de enlace ascendente para un PDCCH mejorado en Sistema LTE
ANTECEDENTES

Una caracteristica principal de LTE-Advanced (Long Term Evolution-Advanced o LTE-A), como parte de la Version
10 de la especificacion LTE del Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), es un mayor soporte para
MIMO (multiple entrada multiple salida) multiusuario, en el que se utiliza multiplexacion espacial para proporcionar
rutas de comunicacion de enlace descendente y de enlace ascendente separadas entre una estacion base (en
sistemas LTE denominado como un nodo B evolucionado o eNB) y multiples terminales (donde un terminal en
sistemas LTE se denomina equipo de usuario o UE). A medida que se planifican mas UE por subtrama para
operaciones MIMO multiusuario, aumenta la demanda de recursos de canal de control de enlace descendente fisico
(PDCCH) para proporcionar planificacion de recursos de canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH). El
disefio del PDCCH en las Versiones 8/9/10 de la especificacion LTE, proporciona un tamafio maximo de PDCCH de
tres simbolos OFDM (multiplexacion por division de frecuencia ortogonal), lo que es inadecuado para satisfacer esta
mayor demanda. En consecuencia, se introdujo un nuevo disefio de PDCCH, referido como un PDCCH mejorado
(ePDCCH), en la region de PDSCH (canal compartido de enlace descendente fisico) para la Version 11 de la
especificacion LTE. La estructura del PDCCH se basa en los llamados elementos de canal de control (CCE),
mientras que el ePDCCH utiliza un disefio basado en bloques de recursos fisicos (PRB) para aumentar la capacidad
y mejorar el soporte para la coordinacion de interferencia entre células (ICIC) en escenarios de red heterogéneos. La
limitacion del disefio de la Versién 8/9/10 del PDCCH para realizar la coordinacion de interferencia entre células
(ICIC) radica en el hecho de que, debido al intercalado de PDCCH, los CCE utilizados para la transmision de
formatos de informacion de control de enlace descendente (DCI) en el PDCCH se distribuyen en todo el ancho de
banda de forma irregular. La colocacion del ePDCCH en la region de PDSCH con un esquema basado en PRB, por
otro lado, permite que el ePDCCH se distribuya a lo largo del ancho de banda para soportar mejor el ICIC de
dominio de la frecuencia.

La utilizacion del ePDCCH basado en PRB, sin embargo, no se puede utilizar de la misma manera que el PDCCH
basado en CCE para asignar dinamicamente recursos de enlace ascendente para reconocer transmisiones de datos
de enlace descendente. Esa es una preocupacion de la presente divulgacion.

El articulo “PUCCH resource allocation for E-PDCCH?”, 3GPP TSG Ran 1#68, 6 de febrero de 2012, da a conocer la
asignacion de recursos de PUCCH cuando el E-PDCCH esta configurado a partir de la asignacion de recursos en
base a la manera implicita (basada en desplazamiento), la asignacién de recursos de manera explicita
(configuracion de red) y el método hibrido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 ilustra un UE y un eNB de acuerdo con algunas realizaciones.

La Fig. 2 ilustra la asignacion de elementos de recursos para elementos de canal de control mejorado en un
ePDCCH de acuerdo con algunas realizaciones.

Las Fig. 3 a 7 ilustran esquemas de ejemplo para asignar recursos de PUCCH como se derivan de un ePDCCH
detectado de acuerdo con algunas realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcion y los dibujos ilustran suficientemente las realizaciones especificas para permitir a los
expertos en la materia practicarlas. El alcance de la invencién se define en las reivindicaciones adjuntas.

LTE utiliza una combinacion de codificacion de correccion de errores hacia adelante y ARQ (solicitud de repeticion
automatica), denominada ARQ hibrida. La ARQ hibrida utiliza cédigos de correccion de errores para corregir algunos
errores. Cuando se detectan errores no corregidos, las transmisiones corruptas se descartan y el receptor solicita la
retransmisién. Como se utiliza el término en el presente documento, un acuse de recibo de ARQ hibrida puede ser
un acuse de recibo negativo (NACK), que significa que se ha producido un error de transmision y que se solicita una
retransmision, o un acuse de recibo positivo (ACK) que indica que la transmision se recibio correctamente.
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Cuando el eNB transmite datos a un UE, el UE requiere la asignacion de recursos de enlace ascendente por el eNB
para responder con un acuse de recibo de ARQ hibrida. En el presente documento se describe una configuracion de
ePDCCH y técnicas mediante las cuales tales recursos de enlace ascendente pueden asignarse dinamicamente al
UE en casos en los que la asignacion de los recursos de enlace descendente es a través de un ePDCCH.

Interfaz aérea LTE

La Fig. 1 muestra un ejemplo de un UE 100 y un eNB 150. El UE y el eNB incorporan circuiterias de procesamiento
110 y 160, respectivamente. La circuiteria de procesamiento 110 en el UE esta interconectada a una pluralidad de
transceptores de RF 120 que estan conectados cada uno a una de una pluralidad de antenas 130. La circuiteria de
procesamiento 160 en el eNB esta interconectada con una pluralidad de transceptores de RF 170 que estan
conectados cada uno a una de una pluralidad de antenas 180. Los componentes ilustrados estan destinados a
representar cualquier tipo de configuracion de hardware/software para proporcionar una Interfaz aérea LTE vy realizar
las funciones de procesamiento como se describe en el presente documento.

La interfaz aérea LTE, también denominada red de acceso de radio (RAN), tiene una arquitectura de protocolo que
puede describirse basicamente de la siguiente manera. La capa superior es la capa del protocolo de compresion de
datos por paquetes (PDCP) que transmite y recibe paquetes de IP (protocolo de Internet). La capa PDCP se
comunica con la capa RLC a través de portadores de radio a los que se asignan los paquetes de IP. En la capa de
control de acceso al medio (MAC), la conexién a la capa RLC anterior, se realiza a través de canales logicos, y la
conexion a la capa fisica siguiente se realiza a través de canales de transporte. La capa MAC maneja la
multiplexacion/demultiplexacion entre los canales logicos, las operaciones de ARQ hibridas y la planificacion, esta
Ultima se realiza Unicamente en el eNodoB tanto para el enlace ascendente como para el enlace descendente. Los
datos en un canal de transporte estan organizados en bloques de transporte, con respecto a los cuales la funcién de
ARQ hibrida se realiza tanto en el UE como en el eNB. Los canales de transporte primarios utilizados para la
transmision de datos, el canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) y el canal compartido de enlace
descendente (DL-SCH), se asignan al canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) y al canal compartido
de enlace descendente fisico (PDSCH), respectivamente, en la capa fisica.

La capa fisica de LTE se basa en la multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) para el enlace
descendente y una técnica relacionada, la multiplexacién por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDM),
para el enlace ascendente. En OFDM/SC-FDM, los simbolos de modulacién complejos de acuerdo con un esquema
de modulacion tal como QAM (modulacion de amplitud en cuadratura), se asignan cada uno individualmente a una
subportadora OFDM/SC-FDM transmitida durante un simbolo OFDM/SC-FDM, referido como un elemento de
recurso (RE). Un RE es el recurso fisico mas pequefio en LTE. LTE también proporciona la operacion MIMO
(multiple entrada muiltiple salida), donde multiples capas de datos son transmitidas y recibidas por multiples antenas
y donde cada uno de los simbolos de modulacién complejos se asigna en una de las multiples capas de transmision
y luego se asignan a un puerto de antena particular. Luego, cada uno de los RE se identifica de manera unica por el
puerto de antena, la posicion de subportadora y el indice del simbolo OFDM dentro de una trama de radio, como se
explica a continuacion.

Las transmisiones LTE en el dominio del tiempo estan organizadas en tramas de radio, cada una de las cuales tiene
una duracién de 10 ms. Cada una de las tramas de radio consta de 10 subtramas y cada una de las subtramas
consta de dos ranuras consecutivas de 0,5 ms. Cada una de las ranuras comprende seis simbolos OFDM indexados
para un prefijo ciclico extendido y siete simbolos OFDM indexados para un prefijo ciclico normal. Un grupo de
elementos de recursos correspondientes a doce subportadoras consecutivas dentro de una Unica ranura se
denomina un bloque de recursos (RB) o, con referencia a la capa fisica, un bloque de recursos fisicos (PRB).

En el caso de la operacion FDD (duplex por division de frecuencia), donde se proporcionan frecuencias de portadora
separadas para la transmisién de enlace ascendente y de enlace descendente, la estructura de trama descrita
anteriormente es aplicable tanto al enlace ascendente como al enlace descendente sin modificacion. En la operacion
TDD (duplex por division de tiempo), las subtramas se asignan para transmision de enlace ascendente o de enlace
descendente con una subtrama especial que se produce en la transicién de transmisién de enlace descendente a de
enlace ascendente (pero no en la transicion de transmision de enlace ascendente a de enlace descendente). El eNB
gestiona la asignaciéon de subtramas de enlace ascendente y de enlace descendente dentro de cada una de las
tramas de radio durante la operacion TDD.

Senalizacién de control LTE
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Un canal fisico corresponde al conjunto de recursos de frecuencia-tiempo utilizado para la transmisiéon de un canal
de transporte particular, y cada uno de los canales de transporte se asigna a un canal fisico correspondiente.
También hay canales de control fisicos sin un canal de transporte correspondiente que son necesarios para soportar
la transmision de los canales de transporte de enlace descendente y de enlace ascendente. Estos incluyen el canal
de control de enlace descendente fisico (PDCCH), mediante el cual el eNB transmite informacién de control de
enlace descendente (DCI) al UE y el canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) que transporta
informacion de control de enlace ascendente (UCI) desde el UE al eNB. En la medida en que sea relevante para la
presente divulgacion, el DCI transportado por el PDCCH puede incluir informacion de planificacion que asigna
recursos de enlace ascendente y de enlace descendente al UE, mientras que el UCI transportado por el PUCCH
puede incluir acuses de recibo de ARQ hibrida para responder a bloques de transporte recibidos por el UE.

Los PDCCH se transmiten en una region de control designada de cada una de las subtramas. La asignacion de los
PDCCH a elementos de recursos se hace con una estructura particular basada en elementos de canal de control
(CCE), donde un CCE es un conjunto de treinta y seis elementos de recursos contiguos. El nimero de CCE
requeridos para un cierto PDCCH depende del tamafio del DCI que se transporta.

Cada uno de los PDCCH puede direccionarse a un UE especifico afiadiendo un CRC (verificacion de redundancia
ciclica) especifico de UE al PDCCH, que también sirve para la deteccién de errores. Por lo tanto, un UE detecta un
PDCCH destinado para ello realizando el calculo de CRC vy verificando si el calculo se verifica. EI CRC se hace
especifico de UE incluyendo el identificador temporal de la red de radio (RNTI) del UE (o de los UE) en el célculo del
CRC. LTE también define espacios de busqueda para limitar el conjunto de CCE que el UE necesita monitorizar
para detectar un PDCCH destinado a él.

Si a un UE ya se le han asignado recursos PUSCH en una subtrama de enlace ascendente en la que se va a enviar
sefializacion de control tal como un acuse de recibo de ARQ hibrida, la sefializacion de control puede multiplexarse
en el tiempo con datos en el PUSCH. De lo contrario, se utiliza el PUCCH. Cada uno de los recursos de PUCCH se
compone de un bloque de recursos dentro de cada una de las dos ranuras de una subtrama de enlace ascendente.
La sefalizacion de control desde multiples UE puede multiplexarse en una uUnica region de PUCCH con una
combinacién de multiplexacion por division de cédigo de dominio del tiempo y de dominio de la frecuencia. Un
simbolo que constituye la sefializacion de control, se multiplica por una secuencia de cobertura ortogonal para
extender en el tiempo, y los simbolos resultantes se utilizan entonces para modular una secuencia de sefial de
referencia de longitud 12 de fase rotada (correspondiente a un cambio ciclico en el dominio del tiempo) en el dominio
de la frecuencia para extender en la frecuencia. El recurso utilizado por un PUCCH, por lo tanto, no solo se
especifica en el dominio del tiempo-frecuencia por sus bloques de recursos asignados, sino también por el
desplazamiento ciclico y la secuencia de cobertura ortogonal aplicada. Al asignar diferentes desplazamientos
ciclicos y secuencias de cobertura ortogonal a diferentes UE, los PUCCH pueden transmitirse por diferentes UE
utilizando el mismo recurso de tiempo-frecuencia.

Un acuse de recibo de ARQ hibrida se envia a través de un Unico simbolo BPSK o QPSK (modulacién por
desfasamiento de fase en cuadratura o binaria) que se multiplexa por division de codigo en un PUCCH de la manera
descrita, para extender el simbolo sobre el par de bloques de recursos en lo que se refiere como un Formato 1 de

(i
PUCCH. Un recurso de Formato 1 de PUCCH esta representado por un indice de PUCCH, ?7«x > a partir del cual
se derivan el par de bloques de recursos, la rotacion de fase y la secuencia de cobertura ortogonal de la manera
descrita por las especificaciones de LTE (véase 3GPP TS 36.211, Version 10).

Las asignaciones de planificacion de enlace descendente a un UE se aplican a la misma subtrama en la que se
transmiten. En la situacion en la que un UE recibe una asignacion de PDSCH en una subtrama particular, el UE
necesita enviar un acuse de recibo de ARQ hibrida en una subtrama posterior designada. El UE puede utilizar un
recurso de enlace ascendente previamente asignado en esa subtrama subsiguiente (es decir, un recurso PUSCH o
PUCCH). De lo contrario, para un acuse de recibo de ARQ hibrida en un Formato 1 de PUCCH, el eNB asigna el
recurso de enlace ascendente en el mismo PDCCH que asigna el PDSCH que contiene los datos que deben
acusarse recibo indicando el indice de PUCCH para utilizar como una funcién del indice mas bajo de CCE
encontrado en el PDCCH detectado. El eNB, por lo tanto, sefializa implicitamente la asignacion de recursos de
enlace ascendente al UE.

En el caso de FDD, existe una correspondencia de uno a uno entre subtramas de enlace descendente que
transmiten datos y subtramas de enlace ascendente que transmiten acuses de recibo de ARQ hibrida para esos
datos. En TDD, por otra parte, una asignacion asimétrica de subtramas de enlace ascendente y de enlace
descendente puede requerir que se utilice una Unica subtrama de enlace ascendente para acusar recibo de multiples
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subtramas de enlace descendente, al ultimo grupo de subtramas de enlace descendente se hace referencia como
una ventana agrupada. Se pueden utilizar multiples pares de bloques de recursos de PUCCH y la multiplexacién por
division de codigos descrita anteriormente para transmitir multiples acuses de recibo de ARQ hibrida desde el mismo
o multiples UE en la misma subtrama.

Esquemas de asignacién de PUCCH para ePDCCH

En el presente documento se describen métodos de asignacion de recursos de PUCCH para el modo de
multiplexacion de ARQ hibrida de TDD, que puede incluir multiplexacion para UE sin agregacion de portadora
definida en la Version de 3GPP y multiplexacion para PUCCH de Formato 1b con selecciéon de canal para UE con
agregacion de portadora como se define en Version 10 de 3GPP. En Los esquemas de asignacion descritos, la
asignacion de recursos de PUCCH se basa implicitamente en el indice mas bajo de PRB correspondiente del
ePDCCH, de modo que no se produce un problema de colision de PUCCH. Tampoco se imponen restricciones de
planificacion al planificador de eNB. Los esquemas de asignacion también permiten el intercalado de recursos de
PUCCH para diferentes subtramas en la misma ventana agrupada para comprimir y reducir la sobrecarga de
PUCCH vy, en consecuencia, aumentar el rendimiento de PUSCH.

Como se define en el presente documento, un ePDCCH esta compuesto de elementos de canal de control mejorado
(eCCE) donde un eCCE consiste en un conjunto de RE predefinidos dentro de los pares de PRB que se utilizan para
definir la asignacién del ePDCCH a los elementos de recursos. La Fig. 2 muestra una realizacion en la que hay
cuatro eCCE indexados en cada uno de los pares de PRB utilizado para el ePDCCH. Sefalar que un eCCE puede
contener RE que estan reservados para otras sefales, como CRS (sefial de referencia especifica de la célula) y
CSI-RS (sefal de referencia de informacion de estado de canal) designadas como RS en la figura.

Para la multiplexacion de ARQ hibrida de TDD y una subtrama n con tamafio de ventana agrupada M > 1, donde M

e
es el nimero de elementos en el conjunto K definido en la Tabla 10.1.1 del 3GPP TS 36.213, designa Rpucciti como
los recursos de PUCCH derivados de la subtrama n - k; y HARQ-ACK (i) como la respuesta de ARQ hibrida para la
subtrama n - k;, donde k; Ky 0 < i< M - 1. Para una transmision de PDSCH o una de PDCCH que indica liberacion
de SPS (planificacion semipersistente) de enlace descendente en la subtrama n - kj, los recursos de PUCCH
utilizados correspondientemente para la retroalimentacion de ARQ hibrida en la subtrama n se puede calcular
utilizando diferentes esquemas de asignacion como se describe a continuacion.

Para cada uno de los ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, se utilizan los siguientes simbolos en los esquemas
de asignacion de ejemplo que se describen a continuacion, para determinar el indice de recursos de PUCCH

correspondiente”PUCCH A

necce: €l indice mas bajo de eCCE en el ePDCCH detectado en la subtrama n - kj, 0 < necce < E.

E: el numero de eCCE en un PRB (E = 4 se utiliza en las realizaciones de ejemplo descritas en el presente
documento).

;F,':dfce—Tés,—?f";'.'?

PRE_PICCITS o) indice mas bajo de PRB incluyendo al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la
subtrama n - k;. Sefialar que el eCCE dentro del indice mas bajo de PRB puede ser parte o la totalidad de los
recursos de ePDCCH.

N'rseppccH: Un parametro especifico de célula o uno especifico de UE que indica los PRB de ePDCCH
reservados para la utilizaciéon en la transmision de ePDCCH en una subtrama de enlace descendente desde una
perspectiva de sistema o una perspectiva especifica de UE. Se sefaliza semiestaticamente mediante sefializacion
de capa superior o sefializado dinamicamente en cada una de las subtramas de enlace descendente a través de un
canal fisico especial tal como el canal de informacion de formato de control fisico (PCFICH) como se especifica en la
Versiéon 8 o segun lo deterrrg)[na un UE implicitamente de acuerdo con el sistema ancho de banda como
7i 7L 7l
Nuscencen = N » donde ‘Yz es el numero de PRB en la configuracién de ancho de banda de enlace
descendente del sistema como se define en 3GPP TS 36.211. Cabe sefalar que, en los esquemas de asignacion
que se analizan a continuacion, los recursos de PUCCH reservados para la transmision PUCCH se pueden
minimizar con un ajuste apropiado para NrgerpccH. EN consecuencia, se podrian utilizar mas PRB de enlace
ascendente para la transmision de PUSCH para dar como resultado un mayor rendimiento de enlace ascendente. A:
proporcionado por una capa superior o asignacion implicita que depende del tamafio de ventana agrupada, p. €j., A
=M-Q, donde Q = 1.

A desplazamiento,

- PERAICET - indica el indice mas bajo de PRB para la transmision de ePDCCH, configurado por capas
superiores en modo especifico de UE o especifico de célula.
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Ay (i .
N «PtICCH * indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH, configurado por capas

superiores en un modo especifico de UE o especifico de célula.

En un primer esquema de asignacion, los recursos de PUCCH se asignan implicitamente subtrama por subtrama
utilizando la siguiente ecuacion:

_|' - | . . - .
{4 T indice_msz_bsjo  ,.d lszamento ., A1)
" = ¥ . S e esp 1 e
"puceH,i = F lft. Ner.erpccr Y pri dFncc Nprgernecr W teccr * Nepucen
1

d N ="

o . N ooy =N =12

Una realizacion de este esquema es como se muestra en la Fig. 3, donde se supone que = #F.ePDLCH y que
e
[ARE: —

N ePUCCH 8.

En un segundo esquema de asignacion, se realiza una primera asignacion en el dominio del tiempo de los recursos
de PUCCH junto con el intercalado a nivel de PRB utilizando la siguiente ecuacion:

i ... indice mas_bsjc |y desplazamiento PR
Ppypcc: R e JJ'’.I'?.I'J'__:?"a':-‘!.T."J’ - I"!‘J?C?}?{'F’f.l{.'('” Yoot E-i+ '\d"{. (AN])

Un ejemplo de patrén de asignacion es como se muestra en la Fig. 4, donde se supone que Q =1y M = 2.

En un tercer esquema de asignacion, una primera asignacion en el dominio de la frecuencia de los recursos de
PUCCH junto con el intercalado a nivel de ranura se realiza de la siguiente manera. Primero, se selecciona un valor
p de {0, 1} que satisface:

Np < 1eccr < Nott gonde No=0,N1=2yN2=4.

El recurso de PUCCH se calcula entonces como:

i i pindice_mazs_bajo . desplazemientc ad e NI
"puccH.s * E 0 Uprg PDCCiT ~Npggerpccn V" ecce *F TR 0 Nopycen
(3)
donde:
P=A —1-2
. M-1-J r )
E/L = Z}VYRB, ePDCCH N ? (4)

1=0
K

T rJ N
&y o= 2‘/\" i ernccn Y e
v

wpeppecy ~ 1 ;JE[GEJTES—M" C-WEi2p

g, =(N

Si I\I"RB,SPDCCH = un valor constante N para cada una de las subtramas del enlace descendente en la ventana
agrupada, las ecuaciones (4), (5) y (6) se pueden simplificar como:

M —i=2
- M-I . :
Fom Y N ey Ny =M i) N N,
=0
A 7J N i, A A
F 2 Z-"\" RE,ePDCCH N pel TF N N »
J=0

indice_maz_bajo

ﬂ-. = {.‘ﬁ" "r;';:u A DOCH - i]’ E/2 P

Un ejemplo de patrén de asignacion producido por este esquema de asignacion es como se muestra en la Fig. 5.

En un cuarto esquema de asignacion, los recursos de PUCCH se asignan con intercalado a nivel de ranura. Primero,
se selecciona un valor p de {0, 1} que satisface:

Np = mecer < Nost donde Ng = 0, Ny = 2y N = 4.
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El recurso de PUCCH se calcula entonces como:
= E-A- (1o boio_ | desplazamiznto ) . py 4 (M =i =1)-N, +ix N, + N

PICCH & FRE «FINTH =N PRE e PINCH s AR i ! Y

H

En el ejemplo de este esquema de asignacion ilustrado por la Fig. 6, se supone que Q=1y M = 2.

En un quinto esquema de asignacion, los recursos de PUCCH se asignan con intercalado a nivel de eCCE utilizando
la siguiente ecuacion:

ti A . jindice_maz_bajo  ;desplazamiento L oardl
Hptieey s = AAE 1"'i.'--'-:.'.' PDOCH ~ N ;'ﬁ;ﬁ"'_q i B Morcx JHiEN CPUOEH

En el ejemplo de este esquema de asignacion ilustrado por la Fig. 7, se supone que Q=1y M = 2.

Realizaciones de ejemplo

En una primera realizacion, un dispositivo que opera como un UE en una red LTE comprende un transceptor de RF
para proporcionar una interfaz aérea LTE para comunicarse con una estacion base que funciona como un eNB y
circuiteria de procesamiento para: recibir las asignaciones de recursos de enlace descendente transmitidas desde
un eNB en un ePDCCH compuesto por uno o mas eCCE indexados) contenido dentro de PRB indexados; v,
transmitir un acuse de recibo de ARQ hibrida correspondiente a un ePDCCH detectado que asigna recursos de
PDSCH a través de un recurso de PUCCH que esta indicado implicitamente por el ePDCCH detectado. El ePDCCH
puede detectarse en una subtrama de enlace descendente que pertenece a una ventana agrupada especificada de
M subtramas de enlace descendente indexadas. El recurso de PUCCH puede definirse por un indice de recursos de

]
PUCCH “rucca que es una funcién de indice de subtrama, indice de PRB e indice de eCCE. El indice de PUCCH
puede definirse como una funcion del indice de subtrama, el indice mas bajo de un PRB que contiene al menos un
eCCE en el ePDCCH detectado, y el indice mas bajo de eCCE.

En una segunda realizacion, un dispositivo que funciona como un eNB en una red LTE comprende: un transceptor
de RF para proporcionar una interfaz aérea LTE para comunicarse con un UE y circuiteria de procesamiento para:
transmitir datos a un UE (equipo de usuario) a través de un canal compartido de enlace descendente fisico de
enlace descendente (PDSCH) en una subtrama; asignar recursos de PDSCH al UE para la subtrama en un canal de
control de enlace descendente fisico mejorado (ePDCCH) compuesto por uno o mas elementos de canal de control
mejorado (eCCE), contenidos dentro de bloques de recursos fisicos (PRB) que se indexan de una manera especifica
de célula; y asignar un recurso de canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) al UE para acusar recibo
de los datos transmitidos al indicar implicitamente el recurso de PUCCH en el ePDCCH. La circuiteria de
procesamiento puede ser ademas para un ePDCCH que asigna recursos de enlace descendente a un UE en una
subtrama perteneciente a una ventana agrupada especificada de M subtramas indexadas, recibir un acuse de recibo
de ARQ hibrida correspondiente a cada uno de los eCCE del ePDCCH a través de un recurso de canal de control de

(i)
enlace ascendente fisico (PUCCH) definido por un indice de recursos de PUCCH Aruccri i, que es una funcion de:
indice de subtrama, indice de PRB e indice de eCCE. El indice de PUCCH puede definirse como una funcién de
indice de subtrama, indice mas bajo de un PRB que contiene al menos un eCCE en el ePDCCH detectado, y el
indice mas bajo de eCCE.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse
adicionalmente de manera que: para cada una de las subtramas en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que
i

asigna recursos de enlace descendente, el indice de recursos de PUCCH Reocci i se calcula de tal manera que los
indices de recursos de PUCCH consecutivos se asignan por esos ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista
ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH donde los eCCE estan ordenados primero de acuerdo con el
indice de subtrama, luego de acuerdo con el indice de PRB y luego de acuerdo con el indice eCCE. Un ejemplo del
patron de asignacion producido por esta realizacion es como se muestra en la Fig. 3.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse
adicionalmente de manera que: para cada una de las subtramas en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que

1
asigna recursos de enlace descendente, el indice de recursos de PUCCH fpvcen i se calcula de tal manera que los
indices de recursos de PUCCH consecutivos se asignan por esos ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista
ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH donde los eCCE estan clasificados primero de acuerdo con el
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indice de PRB, luego de acuerdo con el indice de subtrama, y luego de acuerdo con el indice de eCCE. Un ejemplo
del patrén de asignacion producido por esta realizacion es como se muestra en la Fig. 4.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse
adicionalmente de manera que: para cada una de las subtramas en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que
/i)

asigna recursos de enlace descendente, el indice de recursos de PUCCH #rucer i se calcula de tal manera que los
indices de recursos de PUCCH consecutivos se asignan por esos ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista
ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, donde primero se ordenan los eCCE de acuerdo con el nimero
de ranura dentro de la subtrama, luego de acuerdo con el indice de subtrama, luego de acuerdo con el indice de
PRB, y luego de acuerdo con el indice de eCCE. Un ejemplo del patron de asignacion producido por esta realizacion
es como se muestra en la Fig. 5.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse
adicionalmente de tal manera que: para cada una de las subtramas en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH

que asigna recursos de enlace descendente, el indice de recursos de PUCCH }Z'J”PC?’ i se calcula de tal manera que
los indices de recursos de PUCCH consecutivos se asignan por esos ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista
ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, donde los eCCE estan ordenados primero de acuerdo con el
indice de PRB, luego de acuerdo con el numero de ranura dentro de la subtrama, luego de acuerdo al indice de
subtrama y luego de acuerdo con el indice de eCCE. Un ejemplo del patron de asignacion producido por esta
realizacién es como se muestra en la Fig. 6.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse
adicionalmente de tal manera que: para cada una de las subtramas en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH

que asigna recursos de enlace descendente, el indice de recursos de PUCCH P”UH i se calcula de tal manera que
los indices de recursos de PUCCH consecutivos se asignan por esos ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista
ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, donde los eCCE estan ordenados primero de acuerdo con el
indice de PRB, luego de acuerdo con el indice de eCCE, luego de acuerdo con el indice de subtrama. Un ejemplo
del patrén de asignacion producido por esta realizacion es como se muestra en la Fig. 7.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse
adicionalmente de tal manera que: para cada uno de los ePDCCH detectado en una subtrama n - k;, el indice de

ey
recursos de PUCCH " rucci . para la transmisién en una subtrama n se calcula como:

N SR T indice_maz_bajo y; desplszamento S
" = 5 N . y 1 i
"puceH,i =k LE_’,:- Nep.ePnccH ".u;,u; PORCCH ¥pegerpoci M feor P NVepuoess
a
donde n es un numero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana
agrupada de la subtrama n, M es el nimero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki K, 0 </

< M — 1, Nggerpccy indica los bloques de recursos fisicos (PRB) de ePDCCH reservados para utilizar en la
rnr.irce m&z_bajo

transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, 'PRE_PICCH  gs el indice mas bajo de PRB que
N desplazamisnio

incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, N paernccs indica el indice mas bajo de
PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que esta asignado a un indice de recursos de PUCCH

{1 )]
Aotrem 1o N .
PUCCH 1 y N «PUCCH indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse

adicionalmente de tal manera que: para cada uno de los ePDCCH detectado en una subtrama n - k;, el indice de
(1
recursos de PUCCH “ruccs i para la transmision en una subtrama n se calcula como:

i . . A pindice_mas Iszamiento T L)
puccn, = E-8-Uppy cT‘."r.t.M N R eneCH Y e * B+ Nopricen

donde n es un nudmero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana
agrupada de la subtrama n, M es el nimero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki K, 0 </
< M - 1, NgrgeroccH indica los bloques de recursos fisicos (PRB) de ePDCCH reservados para utilizar en la
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o Jff'll‘.'fGE'_Tés._.?‘E_jD . . )
transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, F#F_«PICil  gg el indice mas bajo de PRB que

7 b lszamiento
incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - k; N peierpect indica el indice mas bajo de

PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que esta asignado a un indice de recursos de PUCCH
il NSO
Hroccw i N «2tCCH indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH, y A es un numero entero
especificado que depende del tamafio de la ventana agrupada.

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede configurarse

ey
adicionalmente de tal manera que el indice de recursos de PUCCH Bprccn. para la transmisién en una subtrama n
se calcula seleccionando un valor p de {0,1} que satisface:
Np = mecer < Nost gonde Ng= 0, Ny =2y N = 4
2D
y calculando Brucen.i como

{i oo gpindice_mas_bajo |, desplazamisnto . . : fi}
R O Y | v Trv T . 4 I S + NS
"prcci.i * 52 U Ry oPDOCH pRE,cPDCCH M Pooce T YR T Nopucen
donde n es un numero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana
agrupada de la subtrama n, M es el nimero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki K, 0 </
< M - 1, NgrgeroccH indica los bloques de recursos fisicos (PRB) de ePDCCH reservados para utilizar en la
JF{I dice_m és__l.'.\ﬁ;b
transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, F#¥_«PICil g5 e indice mas bajo de PRB que

7 b lszamiento
incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - k; N peierpect indica el indice mas bajo de

PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que esta asignado a un indice de recursos de PUCCH
ey (1)
Bpoccr i» N ePUCCH indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH, A es un numero entero
especificado que depende del tamafio de la ventana agrupada, y donde:

J=Af 12

N N Ml 7
—_ A A
£ = \i Npg cencca Ny s

=0
i

T i AT
F, = Z]\’ RE, ef DCCH N oo
i=0 y

v AT indice_m&sz_bajo 1y Y.
& = (N arpeen = prp erpoca W-EiZ-p

En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede estar configurada
(1)
adicionalmente de tal manera que el indice de recursos de PUCCH Revcce para la transmisién en una subtrama n
se calcula mediante la seleccion de un valor p de {0,1} que satisface:
. v i)
Ne < arrs < N st iy
Np = 1eces < Nptt gonde N = 0, Ny = 2y N = 4 y calculando #ucce < como:

~ A i jindice_mss_bajo rdesplazsmiento y
Betcen: = E-A Hrﬁ'-‘f DO - ")"'5.-.-:1-_--:-;1-:1';.- J+n

HM —i~1)- N, +ix N+ N o

AR

donde n es un entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana agrupada de la

subtrama n, M es el numero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki K, 0 <i <M - 1,

N'reeppccr indica el recursos de bloques fisico (PRB) de ePDCCH reservado para utilizar en la transmision del
-‘Ff' dic E_T ésT.El:ﬁb o . . .

ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, RE_«#I)Cif  eg el indice mas bajo de PRB que incluye al

menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, Nrﬁfﬂfﬁﬂmﬂm indica el indice mas bajo de PRB para

la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en el
o

ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que se asigna a un indice de recursos de PUCCH Fpvece >

,V 14

Yercod indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH, A es un nimero entero especificado
que depende del tamario de la ventana agrupada.
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En cualquiera de las realizaciones primera o segunda, la circuiteria de procesamiento puede estar configurada
adicionalmente de tal manera que: para cada uno de los ePDCCH detectado en una subtrama n - k;, el indice de

)

recursos de PUCCH "ruccs i para la transmision en una subtrama n, se calcula como:

il A F . findice_méz_bsjo . desplazamisnto pili

Hotwew, = (8 U 0 e - N s rooci R o V45 N oo

donde n es un nudmero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana

agrupada de la subtrama n, M es el nimero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki K, 0 < i

< M - 1, Ngrgeroccn indica los bloques de recursos fisicos (PRB) de ePDCCH reservados para utilizar en la
indice_m és__l.'.\ﬁ;b

transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, F#F_«PICil g5 e| indice méas bajo de PRB que

r desplazamisnto

incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - k; N paernccs indica el indice mas bajo de
PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que esta asignado a un indice de recursos de PUCCH

i 9] r{i)
fpveci i N, ePUCCH indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH, y A es un numero entero

especificado que depende del tamafio de la ventana agrupada.

En cualquiera de las realizaciones anteriores, la circuiteria de procesamiento puede estar configurada
(1

I’Tr.

adicionalmente de tal manera que el |nd|ce de recursos de PUCCH .1 se calcula como una funcion de un

N
N

desplazamiento de recurso de PUCCH ‘"¢ u’ cri para la ePDCCH que esta configurado por capas superiores. El

desplazamiento de recursos de PUCCH *' e?vccs para el ePDCCH puede ser, por ejemplo, un parametro especifico

de UE determinado por el eNB.

Las realizaciones como las descritas anteriormente, pueden implementarse como métodos para la operacién y/o en
diferentes configuraciones de hardware que pueden incluir un procesador para ejecutar instrucciones que realizan
los métodos. Tales instrucciones pueden estar contenidas en un medio de almacenamiento adecuado desde el que
se transfieren a una memoria u otro medio ejecutable por el procesador.

La materia objeto ha sido descrita en conjuncion con las realizaciones especificas anteriores. El alcance de la
invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método para operar un UE, equipo de usuario, en una red LTE, Long Term Evolution, utilizando modo TDD,
duplex por divisién de tiempo, comprendiendo el método:

recibir asignaciones de recursos de enlace descendente transmitidas desde un eNB, nodo B evolucionado,
en un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, compuesto por uno o mas elementos de
canal de control mejorado, eCCE, indexados contenidos dentro de bloques de recursos fisicos, PRB, indexados;

transmitir un acuse de recibo de ARQ hibrida correspondiente a datos de enlace descendente transmitidos
en recursos de canal compartido de enlace descendente fisico, PDSCH, a través de un recurso de canal de control
de enlace ascendente fisico, PUCCH, que esta indicado implicitamente por un ePDCCH detectado que asigna
dichos recursos de PDSCH;

en donde el ePDCCH se detecta en una subtrama de enlace descendente que pertenece a una ventana
agrupada especificada de M subtramas de enlace descendente indexadas y en donde el recurso de PUCCH esta

1¢Y)]

definido por un indice de recursos de PUCCH nPUCC”i que representa un recurso de Formato 1 de PUCCH que es
una funcion de indice de subtrama, indice mas bajo de un PRB que contiene al menos un eCCE en el ePDCCH
detectado, y el indice mas bajo de eCCE; caracterizado por que el método comprende ademas:

para cada una de las subtramas i en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que asigna recursos de

(1)

enlace descendente, calcular el indice de recursos de PUCCH nPUCCH.i de tal manera que la asignacion de indices
de recursos de PUCCH consecutivos se realiza por los ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista ordenada de
los eCCE que componen los ePDCCH que depende del indice de PRB, del indice de subtrama y del indice de
eCCE.

1)
2. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, calcular el indice de recursos de PUCCH pycch; ge tal
manera que los indices de recursos de PUCCH consecutivos son asignados por los ePDCCH ordenados de acuerdo
con una lista ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, en donde los eCCE se ordenan primero de
acuerdo con el indice de subtrama, luego de acuerdo con el indice de PRB y luego de acuerdo con el indice de
eCCE.

3. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, para cada uno de los ePDCCH detectado en una

1
. n L
subtrama n - k;, calcular el indice de recursos de PUCCH " "PUCCH; para |a transmision en una subtrama n como:

-F L."(".I \ 4 gjindice_mse_bsjo . desplazamento, (!
i

i { o)
o RBePDCCH "V PRE ePDCCH " PRE.ePDCCH Weroeop * Nepueen
J

T PUECT i
donde n es un numero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana
agrupada de la subtrama n, M es el nimero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki € K, 0

A
<jisM-1, NRB:EPDCCH indica los bloques de recursos fisicos, PRB, de ePDCCH reservados para utilizar en la
JFrndr’c:e_.T.5"3__&3-:5?]:\ . . )
transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, F#F_«PICil g5 el indice mas bajo de PRB que

N desplazamisnio

incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - kj, ¥ rescrneen indica el indice mas bajo de
PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que esta asignado a un indice de recursos de PUCCH
e NGO

PUCCH> y "TePUCCH indica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH y representa un
desplazamiento de recursos del Formato 1 de PUCCH.

1)
4. El método de la reivindicaciéon 1 que comprende ademas, calcular el indice de recursos de PUCCH nPUCCH,i de
tal manera que los indices de recursos de PUCCH consecutivos son asignados por los ePDCCH ordenados de
acuerdo con una lista ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, en donde los eCCE se ordenan primero
de acuerdo con el indice de PRB, luego de acuerdo con el indice de subtrama y luego de acuerdo con el indice de
eCCE.

5. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, para cada uno de los ePDCCH detectado en una
(1)
subtrama n - k;, calcular el indice de recursos de PUCCH Mpyccn, para la transmisién en una subtrama n como:

11
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() . P& .¢pindice_més_bajo 1 despl ient N

"ppccir = 8 Uppp aphetits - N BRIFneen ) iaeer * E1 N ey

donde n es un numero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana
agrupada de la subtrama n, M es el numero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada k; €K, 0 <

i
i<sM-1, NRB:EPDCCH indica los bloques de recursos fisicos, PRB, de ePDCCH reservados para utilizar en la
L J?fr.dr'ce_TésTtlaﬁb . . .
transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, FRE_«#I}Ci g5 el indice mas bajo de PRB que

N desplazamisnio

incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - kj, ¥ rescrncen indica el indice mas bajo de
PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que se asigna a un indice de recursos de PUCCH
n(l) N

PUCCHp ePUCCH i jica el desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH y A es un numero entero
especificado que depende del tamafio de la ventana agrupada.

(1)
6. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, calcular el indice de recursos de PUCCH Mtpucch, de
tal manera que los indices de recursos de PUCCH consecutivos son asignados por los ePDCCH ordenados de
acuerdo con una lista ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, donde los eCCE se ordenan primero de
acuerdo con el nimero de ranura dentro de la subtrama, luego de acuerdo con el indice de subtrama, luego de

acuerdo con el indice de PRB y luego de acuerdo con el indice de eCCE.

7. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, para cada uno de los ePDCCH detectado en una
1)
n
subtrama n - k;, calcular el indice de recursos de PUCCH ' PUCCHi para la transmisién en una subtrama n
seleccionando un valor p de {0,1} que satisface:
(1)
Np < necce < Np+i donde No= 0 Ns = 2y No = 4y caloular "PUCCH,; como:

w EIT AT indice_msz_bsje . desplazamiento

(i o e ol
TPUCCH. 4 PRB_PDCCH  ~NppBeppcca V" ecce T 10 TN,

179 TertiCcE donde n es un entero, K es el
conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana agrupada de la subtrama n, M es el nimero

i
de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki € K, 0 <i<M - 1, NRB,GPDCC“ indica los bloques de
recursos fisicos, PRB, de ePDCCH reservados para utilizar en la transmisién del ePDCCH en una subtrama de
?ndr’ce_.rnésTtlaﬁb
enlace descendente, FRE_«P U g el indice mas bajo de PRB que incluye al menos un eCCE del ePDCCH

N desplszamiento

detectado en la subtrama n - kj, ' seserncci indica el indice mas bajo de PRB para la transmision de ePDCCH, E
es el numero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en el ePDCCH detectado en la subtrama n
(€8] 1)

Mpuccn NePUCCH-

- ki, 0 < necce < E, que se asigna a un indice de recursos de PUCCH indica el desplazamiento de

recursos de PUCCH para el ePDCCH, y donde:

— =M—i-2 gy M-1-1 .

F, =% Negerpccn * Np
—_ i J .

F, = 2j=0 Nigeppccr ™ Np+1>

y

SR (i indice_méz_bajc _ 1y [
3 =AN gy ppew —1 PRE PDUCH )-Eil-p

(1) .
8. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, calcular el indice de recursos de PUCCH puccH; 4o
tal manera que los indices de recursos de PUCCH consecutivos son asignados por los ePDCCH ordenados de
acuerdo con una lista ordenada de los eCCE que componen los ePDCCH, donde los eCCE se ordenan primero de
acuerdo con el indice de PRB, luego de acuerdo con el numero de ranura dentro de la subtrama, luego de acuerdo
con el indice de subtrama y luego de acuerdo con el indice de eCCE.

9. El método de la reivindicacion 1 que comprende ademas, para cada uno de los ePDCCH detectado en una
P ni(nlu)ccw -

subtrama n - k; calcular el indice de recursos de PUCCH 4 para la transmisiébn en una subtrama n

seleccionando un valor p de {0,1} que satisface:

12
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(1)
n :
Np < necce < Np+1 gonde N, =0, Ny =2y N, =4y calcular PUCCH.: como:
3 indice_mas_bajt r despl fento v : A ot N Al
Hpncens = E-B-Uggy gomveyr— = Noga opeer - ) tgeg HM —i=1)-N, +ix N, + N,

1 donde n es un entero, K es
el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana agrupada de la subtrama n, M es el

i
numero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki € K, 0 i< M- 1, Nrp,eppcch indica los
blogues de recursos fisicos, PRB, de ePDCCH reservados para utilizar en la transmision del ePDCCH en una
J?fr.dr'ce_TésTtlaﬁb o . . .
subtrama de enlace descendente, ##¥_«FIHCH g5 el indice mas bajo de PRB que incluye al menos un eCCE del

r desplazamiento

ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 'Y seiermoc indica el indice mas bajo de PRB para la transmisiéon de
ePDCCH, E es el numero de eCCE en un PRB, necce €s el indice mas bajo del eCCE en el ePDCCH detectado en la
(1) €Y
N

n
subtrama n - k;, 0 < necce < E, que esta asignado a un indice de recursos de PUCCH = PUCCH,? "TePUCCH jndica el
desplazamiento de recursos de PUCCH para el ePDCCH, A es un numero entero especificado que depende del
tamano de la ventana agrupada.

10. El método de la reivindicacion 1, en donde el ePDCCH se detecta en una subtrama de enlace descendente que

pertenece a una ventana agrupada especificada de M subtramas de enlace descendente indexadas y en donde el
(1)

n .
recurso de PUCCH esta definido por un indice de recursos de PUCCH PUCCH y comprende ademas, para cada

una de las subtramas en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH asignando recursos de enlace descendente,

1
calcular el indice de recursos de PUCCH '"PUCCH; de tal manera que los indices de recursos de PUCCH
consecutivos son asignados por los ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista ordenada de los eCCE que
componen los ePDCCH, donde los eCCE se ordenan primero de acuerdo con el indice de PRB, luego de acuerdo
con el indice de eCCE, luego de acuerdo con el indice de subtrama.

11. El método de la reivindicacién 1 que comprende ademas, para cada uno de los ePDCCH detectado en una

€Y
- n ) L
subtrama n - k;, calcular el indice de recursos de PUCCH = PYCCH.i para |a transmision en una subtrama n como:
LH ol irndli 22 hajt r dezpl ient . arili
Hpcen, = DB A Siten = = Ny etV B )41+ N oy

donde n es un nudmero entero, K es el conjunto de indices de subtrama de enlace descendente en la ventana
agrupada de la subtrama n, M es el nimero de subtramas de enlace descendente en la ventana agrupada, ki € K, 0

. N o . N
<i<M-1, RBePDCCH indica los bloques de recursos fisicos, PRB, de ePDCCH reservados para utilizar en la
JFrndr’c:e_.T.5"3__&3-:5?]:\ . . )
transmision del ePDCCH en una subtrama de enlace descendente, F#F_«PICil g5 el indice mas bajo de PRB que

N desplazamisnio

incluye al menos un eCCE del ePDCCH detectado en la subtrama n - kj, ¥ rescrncen indica el indice mas bajo de
PRB para la transmision de ePDCCH, E es el nimero de eCCE en un PRB, necce es el indice mas bajo del eCCE en
el ePDCCH detectado en la subtrama n - k;, 0 < necce < E, que se asigna a un indice de recursos de PUCCH
(1) )
n
pucc Nepucen indica el desplazamiento de recursos de PUCCH por el ePDCCH y A es un nimero entero
especificado que depende del tamafio de la ventana agrupada.

12. Un dispositivo para operar como equipo de usuario, UE, en una red LTE en modo TDD, duplex por divisién de
tiempo, comprendiendo el dispositivo:

un transceptor de RF (120) para proporcionar una interfaz aérea LTE para comunicarse con una estacion
base que funciona como un nodo B mejorado/evolucionado, eNB; y

circuiteria de procesamiento (110) configurados para:

recibir asignaciones de recursos de enlace descendente transmitidas desde un eNB en un canal de control
de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, compuesto por uno o mas elementos de canal de control
mejorado, eCCE, indexados contenidos dentro de bloques de recursos fisicos, PRB, indexados;

transmitir un acuse de recibo de ARQ hibrida correspondiente a datos de enlace descendente transmitidos
en recursos de canal compartido de enlace descendente fisico, PDSCH, a través de un recurso de canal de control
de enlace ascendente fisico, PUCCH, que esta indicado implicitamente por un ePDCCH detectado que asigna
dichos recursos de PDSCH;

en donde el ePDCCH se detecta en una subtrama de enlace descendente que pertenece a una ventana
agrupada especificada de M subtramas de enlace descendente indexadas y en donde el recurso de PUCCH se

13
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(1)

define por un indice de recursos de PUCCH Mpycc que representa un recurso de Formato 1 de PUCCH que es
una funcion de indice de subtrama, indice mas bajo de un PRB que contiene al menos un eCCE en el ePDCCH
detectado, y el indice mas bajo de eCCE;

caracterizado por que la circuiteria de procesamiento esta configurada adicionalmente para: para cada una
de las subtramas i en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que asigna recursos de enlace descendente,

(1)

calcula el indice de recursos de PUCCH "~ PUCCH’ de tal manera que la asignacion de indices de recursos de
PUCCH consecutivos se realiza por los ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista ordenada de los eCCE que
componen los ePDCCH, que depende del indice de PRB, del indice de subtrama y del indice de eCCE.

13. El dispositivo de la reivindicacion 12, en donde la circuiteria de procesamiento (110) es ademas para, para cada
una de las subtramas i en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que asigna recursos de enlace descendente,
(1)
n
calcula el indice de recursos de PUCCH PUCCH’ de tal manera que los indices de recursos de PUCCH
consecutivos se asignan por ePDCCH ordenados de acuerdo con una lista ordenada de los eCCE que componen
los ePDCCH, donde los eCCE se ordenan de acuerdo con lo establecido en cualquiera de las reivindicaciones 2, 4,
6,80 10.

14. El dispositivo de la reivindicacion 12, en donde la circuiteria de procesamiento (110) es ademas para, para cada

una de las subtramas i en la ventana agrupada que tiene un ePDCCH que asigna recursos de enlace descendente,
(1)

calcula el indice de recursos de PUCCH PUCCH por un método como se establece en cualquiera de las

reivindicaciones 3,5, 7,9 u 11.

15. Un medio de almacenamiento que incluye instrucciones, cuando se ejecutan por un procesador, hacen que el
procesador realice operaciones de acuerdo con los métodos enumerados en cualquiera de las reivindicaciones 1 a
11.

14
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