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DESCRIPCION
Método de control y nodo para un sistema de radiocomunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere de manera general a sistemas de radiocomunicacion, nodos de retransmision,
nodos controladores, equipos de usuario (terminales de usuario), software y métodos para dichos sistemas y nodos
y, mas particularmente, a mecanismos y técnicas para manejar comunicaciones en sistemas de radiocomunicacion
que incluyen retransmisiones. En particular, se presenta un disefio de un Canal Compartido de Enlace Descendente
Fisico de Retransmision (R-PDSCH).

Antecedentes

Los antecedentes se describen con respecto a LTE (Evoluciéon a Largo Plazo). Los expertos no obstante se daran
cuenta que los principios de la invencion se pueden aplicar en otros sistemas de radiocomunicacion, particularmente
en sistemas de comunicacion que dependen de transmisiones de datos programadas.

La transmision de enlace descendente de la LTE (Evolucion a Largo Plazo), o acceso radio de E-UTRAN, se basa
en Multiplex por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM). El recurso fisico de enlace descendente de LTE basico
se puede ver de esta manera como una cuadricula tiempo-frecuencia como se ilustra en la Figura 1, donde cada
elemento de recursos (RE) corresponde a una subportadora OFDM durante un intervalo de simbolo OFDM. Los
elementos de recursos sombreados en oscuro forman un bloque de recursos.

En el dominio del tiempo, las transmisiones en LTE se estructuran en tramas y subtramas. Cada trama de longitud
Tf= 10 ms consta a menudo de diez subtramas de igual tamafio de longitud Tsubtrama= 1 ms. Cada subtrama, a su
vez, consta de dos intervalos de igual tamafio de longitud Tintervalo = 0,5 ms.

Los bloques de recursos (RB) también se definen en LTE, donde cada RB consta de 12 subportadoras contiguas

durante un intervalo. La separacion de subportadoras se fija a Af = 15 kHz. Ademas, se define una separacion
reducida de subportadoras de 7,5 kHz que se dirige a transmisiones de difusién multidifusién en redes de frecuencia
Unica.

Generalmente se puede definir un elemento de recursos en ciertas zonas en cualquier combinaciéon de recursos de
transmision, que son esencialmente tiempo, frecuencia, codigo y espacio, dependiendo del sistema de transmision
real bajo consideracion.

La estructura en el dominio del tiempo de LTE, en la que una trama de radio se divide en las 10 subtramas #0 a #9 y
cada subtrama se divide en un primer y un segundo intervalo, en donde el primer intervalo es una parte anterior y el
segundo intervalo es una parte posterior de cada subtrama, se representa en la Figura 2.

En LTE las transmisiones de datos a/desde un equipo de usuario (UE) estan bajo control estricto del programador
situado en el eNB. La sefializacion de control se envia desde el programador al UE para informar al UE acerca de
las decisiones de programacion. Esta sefalizacion de control, que consta de uno o varios PDCCH (Canales de
Control de Enlace Descendente Fisicos) asi como otros canales de control, se transmite en el comienzo de cada
subtrama en LTE, usando 1-3 simbolos OFDM de entre los 14 disponibles en una subtrama (para CP normal y
anchos de banda mayores que 1,8 MHz, para otras configuraciones, los niUmeros pueden ser diferentes).

Las asignaciones de programacion de enlace descendente, usadas para indicar a un UE que deberia recibir datos
desde el eNB ocurren en la misma subtrama que los datos en si mismos. Las concesiones de programacion de
enlace ascendente, usadas para informar al UE que deberia transmitir en el enlace ascendente ocurren un par de
subtramas anterior a la transmision de enlace ascendente real.

Generalmente, los datos de control pueden comprender al menos una de una asignacion de enlace descendente y
una concesioén de enlace ascendente.

Entre otra informacion necesaria para la transmision de datos, las asignaciones (y concesiones) de programacion
contienen informacioén acerca de la ubicacién en el dominio de frecuencia de los bloques de recursos usados para
transmision de datos en el primer intervalo. La ubicacion en el dominio de frecuencia de los RB en el segundo
intervalo se deriva de la ubicacion en el primer intervalo, por ejemplo usando la misma ubicacion de frecuencia en
ambos intervalos. De esta manera, las asignaciones/concesiones de programacion operan en pares de bloques de
recursos en el dominio del tiempo. Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 3.

En la Figura 3, las partes rayadas inclinadas en cada bloque de recursos 0 a 9 contienen datos de control, mientras
que las partes rayadas horizontalmente contienen datos de carga util. La subtrama se divide en un primer intervalo y
un segundo intervalo. Los datos de control son parte del primer intervalo.

La retransmision se considera para LTE-Avanzada como una herramienta para mejorar por ejemplo la cobertura de
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tasas de datos altas, movilidad de grupo, despliegue de red temporal, el caudal de trafico del borde de la celda y/o
proporcionar cobertura en nuevas areas. El nodo de retransmision (RN) se conecta inalambricamente a la red de
acceso radio, por ejemplo a través de una celda donante controlada por un eNodoB (eNB) donante. EI RN transmite
datos a/desde los UE controlados por el RN y puede usar la misma interfaz aérea que un eNB, es decir desde una
perspectiva del UE no hay diferencia entre celdas controladas por un RN y un eNB.

Debido a que el transmisor de retransmisién causa interferencias a su propio receptor, pueden no ser factibles
transmisiones simultaneas eNB a RN y RN a UE en el mismo recurso de frecuencia a menos que se proporcione
suficiente aislamiento de las sefiales saliente y entrante por ejemplo por medio de estructuras de antenas
especificas, bien separadas y bien aisladas. De manera similar, en el retransmisor puede no ser posible recibir
transmisiones de UE simultaneamente con el retransmisor transmitiendo al eNB.

Una posibilidad para manejar el problema de interferencia es operar el retransmisor de manera que el retransmisor
no esté transmitiendo a los terminales cuando se supone que recibe datos desde un nodo de control, por ejemplo el
eNodoB donante, es decir crear “huecos” en la transmision retransmisor a UE. Estos “huecos” durante los que los
terminales (incluyendo los terminales de la Rel-8 del 3GPP) no se supone que esperan ninguna transmision del
retransmisor se pueden crear configurando subtramas MBSFN como se ejemplifica en la Figura 4. Las subtramas
MBSFN contienen una pequefia parte de sefalizacion de control en el comienzo, seguida por un periodo de silencio
donde los UE no esperan ninguna transmision desde el RN.

Durante el periodo de tiempo o trama o subtrama, en el que el UE no espera datos y/o en el que el RN no transmite
datos a los UE, el RN puede recibir datos, por ejemplo datos de control del eNB.

Las transmisiones RN a eNB se pueden facilitar a través de programacion no permitiendo ninguna transmision
terminal a retransmisor en algunas subtramas.

Un proposito de la invencion es proporcionar métodos para transferir eficientemente datos de control y datos de
carga util en un escenario de red que comprende un nodo de control (eNB donante), un nodo de retransmision y
posiblemente varios UE. En los mismos se resolvera el problema de interferencia anterior asociado con el uso de
nodos de retransmision.

La invencion es particularmente relevante para sistemas basados en LTE. La sefalizaciéon de control de enlace
descendente se trata en la Seccion 16.2.4, paginas 333 a 336, del libro titulado 3G Evolution: HSPA and LTE for
Mobile Broadband, primera edicion 2007 de Dahlmann, Parkvall Skoeld y Beming. También se apunta a los
estandares de la Rel-10 de LTE del 3GPP y a los informes técnicos TR 36.814 y 36.912 del 3GPP. La multiplexacion
de un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico de Retransmision (R-PDCCH) en la subtrama de enlace
descendente a partir del eNB donante se trata en el documento de US US2011211551 y en “Multiplexing of R-
PDCCH and R-PDSCH” BORRADOR R1-101776 del 3GPP.

Compendio

La invencion se centra principalmente en la comunicacion entre un nodo de control (por ejemplo un eNB) y un nodo
de retransmision (RN). La invencidon se centra también en la comunicaciéon entre un nodo de control y un UE. La
Figura 7 muestra un sistema de radiocomunicacién que comprende un nodo de control (eNB) con un programador,
un nodo de retransmision (RN) y un primer equipo de usuario (UE 1) y un segundo (UE 2). Cada uno del nodo de
control, nodo de retransmision y el primer y segundo equipo de usuario comprende un transmisor y un receptor. El
nodo de control, el nodo de retransmision y el equipo de usuario se conectan a través de una interfaz inalambrica.
Las flechas indican comunicaciones de enlace ascendente y enlace descendente posibles. La invencion se centra en
la comunicacion entre el nodo de control y el nodo de retransmision. La invencién también se puede aplicar a una
comunicacion entre un nodo de control y un UE. La direccidon desde el nodo de control al nodo de retransmision se
considera como enlace descendente, la direccidon desde el nodo de retransmisién al nodo de control se considera
como enlace ascendente.

La invencion se refiere a un método para operar un nodo de control para un sistema de comunicacion inalambrico
que comprende los pasos de: crear una trama de datos que comprende una parte anterior y una parte posterior, en
donde la parte anterior comprende unos primeros datos de control para controlar un nodo de recepcién; comprobar
si van a ser puestos unos segundos datos de control en la parte posterior; programar datos de carga util para el
nodo de recepcion en la parte posterior si no van a ser puestos los segundos datos de control en la parte posterior; y
transmitir la trama de datos al nodo de recepcién.

Ventajosamente el nodo de recepcion es un nodo de retransmision. El nodo de recepcion también puede ser un UE.

El método puede comprender ademas poner los segundos datos de control en la parte posterior. Los primeros datos
de control pueden comprender una asignacion de enlace descendente, los segundos datos de control pueden
comprender una concesion de enlace ascendente.

Ventajosamente, los primeros datos de control indican el recurso en el que se transmiten los primeros datos de
control si van a ser transmitidos datos de carga util en la segunda parte.
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Los datos de carga util pueden ser datos para el nodo de recepcion solamente.
El nodo de control puede ser un eNodoB y también un Pico-eNodoB.

Los primeros datos de control pueden comprender una indicacién sobre los recursos en los que se transmiten datos
de carga util. Es ventajoso que se indique el recurso en el que se transmiten los primeros datos de control, si se
transmiten datos de carga util en la parte posterior. El recurso puede ser, por ejemplo, una banda de frecuencia o un
conjunto de subportadoras.

La parte anterior y la parte posterior se pueden transmitir con diferentes métodos de transmision. La parte posterior
se puede transmitir ventajosamente con un caudal de trafico mayor que la parte anterior. La parte anterior y la parte
posterior también se pueden transmitir con un método de transmision idéntico. La primera parte y la segunda parte
pueden tener una frontera flexible. La frontera se puede poner en el medio de la trama de datos. La trama de datos
también se puede considerar como una subtrama.

La invencién también ser refiere a un nodo de control para un sistema de comunicacioén inalambrico que comprende:
un controlador para crear una trama de datos que comprende una parte anterior y una parte posterior, en donde la
parte anterior comprende unos primeros datos de control para controlar un nodo de retransmisién; una entidad de
comprobaciéon para comprobar si van a ser puestos unos segundos datos de control en la parte posterior; un
programador para programar datos de carga util para el nodo de retransmision en la parte posterior si no van a ser
puestos los segundos datos de control en la parte posterior; y un transmisor para transmitir la trama de datos al nodo
de retransmision.

El nodo de control ademas puede comprender una entidad de colocacion para poner los segundos datos de control
en la parte posterior.

La invencion también se refiere a un método para operar un nodo de recepcion para un sistema de comunicacion
inalambrico que comprende los pasos de: recibir una trama de datos desde un nodo de control, en donde la trama
de datos comprende una parte anterior y una parte posterior, en donde la parte anterior comprende unos primeros
datos de control para controlar el nodo de recepcion, detectar si la parte posterior contiene unos segundos datos de
control o datos de carga util; y procesar la parte posterior en dependencia de la deteccion.

Ventajosamente el nodo de recepcion es un nodo de retransmision. El nodo de recepcion también puede ser un UE.
Los primeros datos de control pueden indicar al menos un recurso en el que se reciben datos de carga util;

Ventajosamente, los primeros datos de control indican el recurso en el que se transmiten los primeros datos de
control si van a ser transmitidos datos de carga util en la segunda parte.

El método para operar un nodo de recepcion ademas puede comprender los pasos de: Comprobar si un recurso en
el que se reciben los primeros datos de control se indica por los primeros datos de control; Decidir si la parte
posterior contiene unos segundos datos de control o datos de carga Uutil en base a la comprobacion.

La invencién también se refiere a un nodo de recepcidon para un sistema de comunicacion inalambrico que
comprende: un receptor para recibir una trama de datos desde un nodo de control, en donde la trama de datos
comprende una parte anterior y una parte posterior, en donde la parte anterior comprende unos primeros datos de
control para controlar el nodo de recepcion; un detector para detectar si la parte posterior contiene unos segundos
datos de control o datos de carga util; y un procesador para procesar la parte posterior en dependencia de la
deteccion.

El nodo de recepcién ademas puede comprender: una entidad de comprobacién para comprobar si un recurso en el
que se reciben los primeros datos de control se indica por los primeros datos de control; una entidad de decision
para decidir si la parte posterior contiene unos segundos datos de control o datos de carga util en base a la
comprobacion.

Ventajosamente el nodo de recepcion es un nodo de retransmision. El nodo de recepcion también puede ser un UE.

La invencion se aplica ventajosamente en sistemas LTE. A este respecto se apunta a los estandares Rel-10 de LTE
del 3GPP vy a los informes técnicos TR 36.814 y 36.912 del 3GPP.

Un aspecto importante de la invencion es permitir la programacion de datos en los recursos no usados por el UL sino
solamente para la retransmision con la asignacion de DL en el intervalo precedente. Adicionalmente, la invencion no
requiere especificacion de formatos DCI adicionales ya que la interpretacion de las asignaciones de DL en el RN
tiene en cuenta la presencia/ausencia de un R-PDCCH en la segunda region para el mismo RN.

Realizaciones adicionales de la invencion se definen ademas en las reivindicaciones dependientes.
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Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 muestra un recurso fisico en una cuadricula de tiempo frecuencia como se usa en LTE.
La Figura 2 muestra una estructura en el dominio de tiempo de LTE.

La Figura 3 muestra un ejemplo de una decisién de programacién que indica bloques de recursos en los que
el UE deberia recibir datos.

La Figura 4 muestra un ejemplo de una transmision eNB a RN y una transmision de RN a UE sobre la base
de una estructura de trama.

La Figura 5 muestra una multiplexacion de R-PDCCH segun RAN1 del 3GPP.

La Figura 6 muestra un caso que tiene mas asignaciones de DL que concesiones de UL.
La Figura 7 muestra un sistema de radiocomunicacion.

La Figura 8 muestra un uso de un segundo intervalo para una transmision eNB a RN.

La Figura 9 muestra un ejemplo de indicacién de recursos propuesta.

La Figura 10 muestra un diagrama de flujo de un método para operar un nodo de control segun una
realizacion.

La Figura 11 muestra un nodo de control segun una realizacion.

La Figura 12 muestra un diagrama de flujo de un método para operar un nodo de recepcion segun una
realizacion.

La Figura 13 muestra un nodo de recepcién segun una realizacion.
Descripcion detallada

En muchas aplicaciones, es deseable alinear en el tiempo (posiblemente dentro de un desplazamiento pequefio) la
estructura de subtrama en las celdas controladas por el eNB y las celdas controladas por el RN. Como consecuencia
de esto, el RN no puede recibir la sefializacion de control normal desde el RN en el comienzo de una subtrama ya
que el RN necesita transmitir sefializacion de control al UE en esa parte de la subtrama. En su lugar, la sefializacion
de control de L1/L2 desde el eNB al RN necesita ser situada mas tarde en la subtrama.

Por lo tanto, LTE-Avanzada soportara un nuevo canal de control, el R-PDCCH (Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico de Retransmisién), que se transmite mas tarde en la subtrama. Un R-PDCCH transporta, de
manera similar a un PDCCH, o bien una concesion de enlace ascendente o bien una asignacién de enlace
descendente. Se pueden transmitir multiples R-PDCCH (y posiblemente otros canales de control definidos para
operacion de retransmision) y las regiones de tiempo-frecuencia donde éstos se transmiten se conocen como
“region de R-PDCCH?” en la presente memoria. La region de R-PDCCH tipicamente no ocupara el ancho de banda
del sistema completo durante una subtrama y los recursos restantes se pueden usar para transmision de datos al
UE y/o los RN.

Multiplexar el R-PDCCH con otras transmisiones en la subtrama de enlace descendente a partir del eNB donante se
puede hacer de diferentes formas, por ejemplo FDM pura o FDM + TDM, cada una con sus respectivos pros y
contras.

Estas opciones se tratan en la US 61/308.385, titulada R-PSCCH Multiplexing, que se incorpora a la presente en su
totalidad en esta solicitud.

Consideremos la opcioén elegida por el 3GPP también. En el 3GPP, la suposicion actual es dividir las subtramas
usadas para comunicacion entre el RN y el eNB en dos partes (el limite entre las dos partes podria coincidir por
ejemplo con el limite del intervalo).

En la primera parte, situada primero en la subtrama, se transmiten los R-PDCCH que contienen informacién critica
en tiempo, tipicamente relacionada con transmision de enlace descendente en la misma subtrama, por ejemplo
asignaciones de programacion. En la segunda parte, situada mas tarde en la subtrama, se transmiten los R-PDCCH
que contienen informaciéon menos critica en tiempo, tipicamente relacionada con la actividad de enlace ascendente
en una subtrama posterior, por ejemplo concesiones de programacion y, si se define, reconocimientos ARQ hibridos.

Esto se ilustra en la Figura 5. El ancho de banda del sistema se representa verticalmente, el lapso de tiempo de una
subtrama se representa horizontalmente. La subtrama se divide en el limite del intervalo. Una zona en la direcciéon
vertical define una cierta banda de frecuencia del ancho de banda del sistema. Una zona en la direcciéon horizontal
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define un cierto periodo de tiempo en la subtrama. Datos de control para los UE, Datos a los nodos de retransmision
#k y #i, asignaciones de DL para los nodos de retransmision #i, #j, #k, concesiones de enlace ascendente para los
nodos de retransmision #x, #y, #z y datos a los UE se transmiten en una gama de frecuencia especificada y durante
un lapso de tiempo especificado en la subtrama como se representa en la Figura 5. Por ejemplo, la asignacion de DL
al RN #i y la concesion de UL al RN #x son Canales de Control de Enlace Descendente Fisicos de Retransmision.

Aunque en la Figura 5 cada R-PDCCH se ilustra para cubrir solamente una parte de la banda de frecuencia, se
podria distribuir igualmente bien en el dominio de frecuencia, por ejemplo para proporcionar diversidad adicional.
Sefalar que la informacion relacionada con el enlace ascendente se puede transmitir en la primera region también si
no se han usado todos los recursos disponibles en la regiéon para informacion relacionada con el enlace
descendente. El beneficio de esta estructura es que las asignaciones de enlace descendente se podrian decodificar
primero en la subtrama, reduciendo por ello la latencia total, mientras que se transmiten las concesiones de enlace
ascendente algo menos criticas en tiempo en la parte posterior de la subtrama.

La asignacion de DL y concesion de UL situadas en la misma region de frecuencia pueden (por ejemplo i=x en la
Figura 5) o pueden no (i#x) estar relacionadas con el mismo RN. En caso de que sefiales de referencia especificas
de celda se usen para demodulacién, son posibles ambos de los casos previos, mientras que si son sefiales de
referencia especificas de UE (también conocidas como sefiales de referencia de demodulacién especifica) la
asignacion/concesion se deberia dirigir al mismo RN (es decir i=x).

Cuando el numero de concesiones de enlace ascendente transmitidas desde el eNB es menor que el nimero de
asignaciones de enlace descendente surge la pregunta de como usar la parte posterior de la subtrama en los
bloques de recursos ocupados por el R-PDCCH. Esta situacion se ilustra en la Figura 6. Las partes posteriores de
los R-PDCCH que no se usan para concesiones de UL se marcan mediante una “?”.

Una posibilidad es dejar estos recursos sin usar. Siempre que cada concesién/asignacién consuma solamente una
pequefa cantidad de recursos y/o el numero de concesiones de UL no sea significativamente menor que el nimero
de asignaciones de DL, la pérdida en eficiencia de este planteamiento es aceptable.

Otra posibilidad es usar estos recursos para transmision de datos a nodos de retransmisién. No obstante, esto
requiere la definicién de un nuevo canal de datos, el “R-PDSCH”, con un lapso en tiempo diferente (menor) que el ya
existente PDSCH (el lapso de tiempo también puede ser diferente en diferentes bloques de recursos, dependiendo
de la decision de programacion). Adicionalmente, se requieren formatos de sefializacion de control adicional a fin de
programar datos en la “region de datos de retransmision” acortada (marcada con “?” en la Figura 6) ya que los
formatos de sefializacion de control actuales en LTE estan definidos suponiendo transmision de datos sobre (mas o
menos) la duracion de subtrama completa (es decir ambos de los intervalos). Esto conduce a una complejidad de
especificacion e implementacién adicional.

La primera parte de la invencién es para permitir usar los bloques de recursos que siguen a una asignacion de DL al
RN #i para datos al RN #i solamente (y no para datos a otros RN o UE) como se ilustra en la Figura 8. [Los bloques
de recursos también se podrian usar para sefalizacién de control al mismo u otros RN, pero no para datos a otros
RN]. En la siguiente descripcion se supone que la primera region (la region de asignacion de DL) esta situada en el
primer intervalo de una subtrama y la segunda regién (la region de concesion de UL) esta situada en el segundo
intervalo de una subtrama por simplicidad pero el método se puede generalizar facilmente a otras divisiones entre la
primera y segunda region.

La Figura 8 muestra una estructura de una subtrama 1 (a ser transmitida por un eNB) segin una cuadricula de
tiempo frecuencia. Una duracién 2 de la subtrama 1 asciende a 1 ms. La subtrama 1 se divide en el dominio del
tiempo por un limite de intervalo 3 en un primer intervalo 4 y un segundo intervalo 5. El primer intervalo 4 comprende
una parte de control de UE 6 usada para controlar los UE y una parte 7, que se puede usar para transmitir
asignaciones de enlace descendente a los nodos de retransmision. Un ancho de banda del sistema 8 se divide en
varias subbandas. En una primera subbanda 9 durante la parte 7 se transmite una asignacion de DL 14 para el RN
#i y durante el intervalo 5 (en la subbanda 9) se transmiten los datos de carga util 15 para el mismo RN #i. En una
segunda subbanda 10 durante la parte 7 y el intervalo 5 se transmiten los datos de carga util 16 al RN #i. En una
tercera subbanda 11 durante la parte 7 se transmite una asignacion de DL 17 para el RN #j y durante el intervalo 2
(en la subbanda 11) se transmiten los datos de carga util 18 para el mismo RN #j. En una cuarta subbanda 11
durante la parte 7 y el intervalo 5, se transmiten datos de carga util 19 a los UE, por ejemplo un Canal Compartido de
Enlace Descendente Fisico. En una quinta subbanda 13 durante la parte 7 y el intervalo 5 se transmiten datos de
carga util 20 al RN #,.

Es importante sefalar que los datos de carga util 15 para el RN #i, que es el mismo nodo de retransmisién para el
que se ha transmitido la asignacion de DL 14, se transmiten en la misma primera subbanda 9. En otras palabras, el
intervalo 5 en la subbanda 9 que sigue a la asignacion de DL 14 al RN #i se usa para datos de carga util al mismo
RN #i y no para datos de carga util a cualquier otro nodo de retransmision. El intervalo 5 en la subbanda 9 también
se puede usar para concesiones de enlace ascendente a cualquier RN. El mismo concepto también se refleja en la
subbanda 11, donde el intervalo 5 se usa para datos de carga util 18 al mismo RN #j, para el que se ha transmitido
la asignacion de DL 17 durante la parte 7 en la misma subbanda.
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La segunda parte de la invencién es para reutilizar los formatos DCI existentes pero cambiar la interpretacion en el
RN. Los formatos DCI para asignaciones de enlace descendente usados en la Rel-8 y publicaciones posteriores de
LTE especifican los recursos en los que el receptor (UE) deberia esperar datos a ser transmitidos desde el eNB. La
indicacién de recursos especifica en el dominio de frecuencia qué bloques de recursos recibir y se supone
implicitamente que la subtrama completa (excepto la region de control) se usa para transmision de datos. Dado que
un RN programado en el enlace descendente conoce en qué recursos ha recibido la asignacion de DL, se propone,
en el RN, excluir los recursos ocupados por el R-PDCCH decodificado cuando se determina en qué recursos van a
ser recibidos los datos desde el eNB. Esto se ejemplifica en la Figura 9. Supongamos que el RN detecta la
asignacion de programacion de enlace descendente en el R-PDCCH transmitido en el bloque de recursos 4 en el
primer intervalo y que la asignacion de programacion indica datos en los recursos 0, 1, 4 y 6, por ejemplo usando
uno de los formatos DCI ya especificados para la Rel-8 de LTE. EI RN deberia en este caso recibir la transmision de
datos correspondiente en los bloques de recursos 0, 1 y 6 en el primer intervalo y en 0, 1, 4 y 6 en el segundo
intervalo, es decir el bloque de recursos 4 (donde el R-PDCCH fue detectado) se excluye de la recepcion de datos
en el primer intervalo. Por razones de simplicidad el ejemplo supuso que el R-PDCCH finaliza en el limite entre los
dos intervalos de una subtrama pero el método se puede generalizar sin rodeos a cualquier division entre las dos
“regiones”. De manera similar, para ilustrar el principio de la invencion, cualquier tiempo de guarda (por ejemplo
simbolos OFDM sin usar en el comienzo o el final de las transmisiones eNB-RN) potencialmente requerido para el
enlace eNB a RN no es parte de la ilustracion pero se puede explicar faciimente.

Obviamente, el eNB preferiblemente no deberia transmitir datos al RN en recursos donde el RN no recibira tales
datos (bloque de recursos 4 en el primer intervalo en el ejemplo anterior). Esto se puede lograr modificando la
correspondencia R-PDSCH a RE en LTE de manera que se omiten los RE en la primera parte de la subtrama usada
mediante sefalizacion de control al RN programado. Desde la perspectiva del transmisor, la Unica diferencia seria
un menor nimero de RE disponibles para el PDSCH (debido a que algunos de ellos se usan para sefializacion de
control para el RN) mientras que la codificacion y modulacion permanecerian igual. Otra posibilidad podria ser
codificar separadamente los datos para el RB en el segundo intervalo (es decir los bits en los RB con indice de
frecuencia 0, 1, 6 en la Figura 9 se codifican y modulan separadamente de los bits en el RB con indice de frecuencia
4, posiblemente con diferentes esquemas de modulacién y codificacion).

La Figura 9 muestra una subtrama 31 que comprende un primer intervalo 34 y un segundo intervalo 35 separados
por un limite de intervalo 33. En el dominio de frecuencia, los recursos se numeran de 0 a 9. Cada numero indica
una cierta subbanda. El intervalo 34 comprende una parte de control de UE 36 y una parte 37, que se puede usar
para transmitir asignaciones de enlace descendente a nodos de retransmision. En la parte 37, en la subbanda 4 se
transmite una asignacion de enlace descendente 44 para el RN #i. En este ejemplo, la asignacion de enlace
descendente 44 indica los bloques de recursos 0, 1, 4 y 6 para transmisiones de enlace descendente al RN #i. El
nodo de retransmision RN #i aprende de esta indicacion, que en la parte 37 del intervalo 34 y en el intervalo 34 en
las subbandas 0, 1, 6 se pueden recibir las transmisiones de enlace descendente al RN #i. Ademas, como la
asignacion de enlace descendente 44 también ha indicado el bloque de recursos 4 y como la asignacion de enlace
descendente 44 se ha recibido en la parte 37 en la subbanda 4, esta situacién se interpretara como que las
transmisiones de enlace descendente al RN #i también se reciben en el intervalo 35 en la subbanda 4. En este
sentido, también se puede usar eficientemente el intervalo 35 en la subbanda 4 para transmisiones de enlace
descendente al RN #i.

La Figura 10 muestra un diagrama de flujo de un método para operar un nodo de control segin una realizacion. Los
expertos observaran que los pasos del método se pueden realizar al menos parcialmente en diferentes 6rdenes. En
el paso S1, el nodo de control comprueba si unos segundos datos de control (concesion de UL) van a ser puestos en
una parte posterior. Si los segundos datos de control no van a ser puestos en la parte posterior, los datos de carga
util se programan en la parte posterior en el paso S2. Se crea una trama de datos que tiene una parte anterior y una
parte posterior, en donde la parte anterior comprende unos primeros datos de control (asignacion de DL) y la parte
posterior comprende los datos de carga util (paso S3). La trama creada se transmite.

Con este concepto la parte posterior se puede usar para transferir datos de carga util en casos donde unos
segundos datos de control (concesiones de UL) no necesitan ser transferidos en la parte posterior.

La Figura 11 muestra un nodo de control 50 segun una realizacion. El nodo de control 50 comprende un controlador
52 para crear una trama de datos que tiene una parte anterior y una parte posterior. A partir de un programador 53 y
una entidad de comprobacion 54, el controlador aprende, si van a ser puestos datos de carga util o segundos datos
de control (concesiones de UL) en la parte posterior. La parte anterior comprende unos primeros datos de control
(asignaciones de DL). La trama de datos creada que tiene una parte anterior y una parte posterior va a ser
transmitida a través de un transmisor 51.

La Figura 12 muestra un diagrama de flujo de un método para operar un nodo de recepcién segun una realizacion.

En el paso S5, se recibe una trama de datos que comprende una parte anterior y una parte posterior desde un nodo

de control, por ejemplo el nodo de control 50. En el paso S6, se detecta si la parte posterior contiene segundos datos

de control (concesion de UL) o datos de carga util. El procesamiento adicional depende de la deteccion (paso S7).

La deteccion segun el paso S6 se puede realizar mediante los pasos de: comprobar si un recurso en el que se

reciben los primeros datos de control se indica por los primeros datos de control decidiendo en base al resultado de
7
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la comprobacion si la parte posterior contiene segundos datos de control o datos de carga util. Una indicacion del
recurso en el que se reciben los primeros datos de control es por ejemplo el nimero de recurso 4 en la Figura 9. En
este sentido se obtiene un método particularmente eficiente para detectar datos de carga util en el segundo
intervalo.

La Figura 13 muestra un nodo de recepcion 60 que comprende un receptor 61 para recibir una trama de datos desde
un nodo de control, por ejemplo desde el nodo de control 50. La trama de datos recibida comprende una parte
anterior y una parte posterior. La parte anterior comprende unos primeros datos de control (asignaciones de DL). El
detector/controlador 62 detecta si la segunda parte contiene segundos datos de control (concesiones de UL) o datos
de carga util. Para la deteccion el detector/controlador 62 puede usar una entidad de comprobacion 63 para
comprobar si un recurso en el que se reciben los primeros datos de control se indica por los primeros datos de
control y una entidad de decision 64 para decidir si la parte posterior contiene segundos datos de control o datos de
carga util en base a una salida de la entidad de comprobacion 63.

Abreviaturas

ARQ Peticion de Repeticion Automatica

CP Prefijo Ciclico

DCI Informacion de Control de Enlace Descendente

DL Enlace Descendente

eNB eNodoB

eNodoB Estacion base de LTE

E-UTRAN Red de Acceso Radio Terrestre UMTS Evolucionada
FDM Multiplexacién por Divisién en Frecuencia

3GPP Proyecto de Cooperacion de Tercera Generacion

L1 Capa 1

L2 Capa 2

LTE Evolucion a Largo Plazo

MBSFN Red de Frecuencia Unica de Difusion Multidifusion
OFDM Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal
PDCCH Canal de Control de Enlace Descendente Fisico
PDSCH Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico
RB Bloque de Recursos

RE Elemento de Recursos

Rel Publicacion

R-PDCCH Canal de Control de Enlace Descendente Fisico de Retransmision
R-PDSCH Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico de Retransmision
TDM Multiplexacién por Divisiéon en el Tiempo

UE Equipo de Usuario

UL Enlace Ascendente

UMTS Sistema Universal de Telecomunicacion Movil
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REIVINDICACIONES

1. Un método para operar un nodo de control para un sistema de comunicacién inalambrico que comprende los
pasos de:

crear una trama de datos que comprende una parte anterior y una parte posterior, en donde la parte anterior
comprende unos primeros datos de control para controlar un nodo de recepcion;

programar datos de carga util para el nodo de recepcion en la parte posterior si no van a ser puestos los
segundos datos de control en la parte posterior; los primeros de datos de control que indican un recurso en el
que se transmiten los primeros datos de control; y

transmitir la trama de datos al nodo de recepcion.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el nodo de recepcién es un nodo de retransmision o un UE, equipo
de usuario.

3. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en donde los primeros datos de control comprenden una
asignacion de enlace descendente y/o los segundos datos de control comprenden una concesién de enlace
ascendente.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde los primeros datos de control comprenden
una indicacién sobre recursos en los que se transmiten datos de carga util.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la parte posterior se transmite con un caudal
de trafico mayor que la parte anterior.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la parte anterior y la parte posterior tienen una
frontera flexible.

7. Un nodo de control para un sistema de comunicacién inalambrico, en donde el nodo de control esta adaptado
para crear una trama de datos que comprende una parte anterior y una parte posterior, en donde la parte anterior
comprende unos primeros datos de control para controlar un nodo de recepcion;

para programar datos de carga util para el nodo de recepcion en la parte posterior si no van a ser puestos los
segundos datos de control en la parte posterior; los primeros de datos de control que indican un recurso en el
que van a ser transmitidos los primeros datos de control; y

para transmitir la trama de datos al nodo de recepcion.

8. Un nodo de control para un sistema de comunicacién inalambrico segun la reivindicacion precedente adaptado
para realizar un método como se define por cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6.

9. Un método para operar un nodo de recepcién para un sistema de comunicaciéon inalambrico que comprende los
pasos de:

recibir una trama de datos desde un nodo de control, en donde la trama de datos comprende una parte
anterior y una parte posterior, en donde la parte anterior comprende unos primeros datos de control para
controlar el nodo de recepcion;

detectar que la parte posterior contiene datos de carga util si los primeros datos de control indican el recurso
en el que se reciben los primeros datos de control.

10. El método segun la reivindicacion 9, en donde el nodo de recepcion es un nodo de retransmision o un UE,
equipo de usuario.

11. El método segun la reivindicacion 9 o 10, en donde los primeros datos de control indican al menos un recurso en
el que se reciben datos de carga util.

12. El método para operar un nodo de recepcion segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, que ademas
comprende los pasos de:

comprobar si un recurso en el que se reciben los primeros datos de control se indica por los primeros datos
de control;

decidir si la parte posterior contiene segundos datos de control o datos de carga util en base a la
comprobacion.

13. Un nodo de recepcién para un sistema de comunicacién inalambrico, en donde el nodo de recepcion esta
adaptado para recibir una trama de datos desde un nodo de control, en donde la trama de datos comprende una

9
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parte anterior y una parte posterior, en donde la parte anterior comprende unos primeros datos de control para
controlar el nodo de recepcion, y

para detectar que la parte posterior contiene datos de carga Uutil si los primeros datos de control indican el
recurso en el que se reciben los primeros datos de control.

14. Un nodo de recepcidn segun la reivindicacion precedente adaptado para realizar un método como se define por
cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12.
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Recibir una trama de datos que comprende la parte anterior y
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