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DESCRIPCION

Equipo de usuario, nodo de red y procedimientos de los mismos para determinar un tamafo de bloque de transporte
en las transmisiones de enlace descendente en un sistema de telecomunicaciones

Campo técnico

Las realizaciones en la presente memoria se refieren a un nodo de red, un equipo de usuario y los procedimientos de
los mismos. En particular, las realizaciones de la presente memoria hacen referencia a la determinacion de un tamario
de bloque de transporte de las transmisiones de enlace descendente en un sistema de telecomunicaciones.

Conocimientos previos

En las redes de comunicaciones de radio actuales, se utilizan varias tecnologias diferentes, tal como la evolucion a
largo plazo (LTE). LTE-Avanzado, acceso multiple por division de codigo de banda ancha (WCDMA), sistema global
para comunicaciones moviles/tasa de datos mejorada para la evolucion de GSM (GSM/EDGE), interoperabilidad
mundial para acceso con microondas (WiMax) o banda ancha ultramévil (UMB), solo para mencionar algunas posibles
tecnologias de la comunicacion por radio. Una red por radiocomunicaciones comprende estaciones base de radio que
proporcionan cobertura de radio en, al menos, una zona geografica respectiva que forma una celda. La definicion de
celda también puede incorporar bandas de frecuencia empleadas para las transmisiones, lo que significa que dos
celdas diferentes pueden cubrir la misma zona geografica pero con diferentes bandas de frecuencia. Los equipos de
usuario (EU) se sirven en las celdas mediante la estacion base de radio respectiva y se comunican con la estacion
base de radio respectiva. Los equipos de usuario transmiten datos a través de una interfaz aérea o de radio a las
estaciones base de radio en transmisiones de enlace ascendente (UL) y las estaciones base de radio transmiten datos
a través de una interfaz aérea o de radio a los equipos de usuario en transmisiones de enlace descendente (DL).

La evolucion a largo plazo (LTE) es un proyecto dentro del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP)
para evolucionar el estandar WCDMA hacia la cuarta generacion (4G) de las redes de telecomunicaciones méviles.
En las comparaciones con el WCDMA de tercera generacion (3G), la LTE proporciona una mayor capacidad, tasas de
datos maximas mucho mas altas y numeros de latencia significativamente mejorados. Por ejemplo, las
especificaciones LTE admiten tasas de datos de enlace descendente maximas de hasta 300 Mbps, tasas de datos de
enlace ascendente maximas de hasta 75 Mbit/s y tiempos de ida y vuelta de red de acceso por radio de menos de 10
ms. Asi mismo, LTE admite anchos de banda de portadora escalables desde 20 MHz hasta 1,4 MHz y es compatible
tanto con el funcionamiento de duplexado por division de frecuencia (FDD) y duplexado por divisién de tiempo (TDD).

La tecnologia LTE es una tecnologia de comunicacion inalambrica de banda ancha mavil en la que las transmisiones
se envian mediante multiplexacion por division ortogonal de frecuencia (OFDM), en donde las transmisiones se envian
desde las estaciones base, también denominadas nodos de red o eNB en la presente memoria, hasta las estaciones
moviles. también denominadas equipos de usuario o UE en la presente memoria. La transmisién OFDM divide la sefal
en multiples subportadoras paralelas en frecuencia.

Una unidad basica de transmisién en la LTE es un bloque de recursos (RB) que en su configuracion mas comun
comprende 12 subportadoras y 7 simbolos OFDM en un intervalo de tiempo. Una unidad de una subportadora y 1
simbolo OFDM se denomina un elemento de recurso (RE), tal como se muestra en la Figura 1. Por lo tanto, un RB
comprende 84 RE.

En consecuencia, un recurso fisico de enlace descendente LTE basico se puede ver asi como una cuadricula de
tiempo-frecuencia tal como se ilustra en la Figura 1, donde cada elemento de recurso (RE) se corresponde con una
subportadora OFDM durante el intervalo de un simbolo OFDM. Un intervalo de simbolos comprende un prefijo ciclico
(cp), dicho cp es un prefijo de un simbolo con una repeticion del final del simbolo que actia como una banda de guarda
entre simbolos y/o facilita el procesamiento en el dominio de la frecuencia. Las frecuencias de las subportadoras que
tienen un espaciado entre subportadoras df se definen a lo largo de un eje z y los simbolos se definen a lo largo de un
eje x.

En el dominio del tiempo, las transmisiones de enlace descendente LTE estan organizadas en tramas de radio de 10
ms, cada trama de radio comprende diez subtramas del mismo tamario, # 0 - # 9, cada una con Tsuptrama = 1 Ms de
longitud en el tiempo tal como se muestra en la Figura 2. Ademas, la asignacion de recursos en la LTE se describe
normalmente en términos de bloques de recursos, donde un bloque de recursos corresponde a un intervalo de 0,5 ms
en el dominio de tiempo y 12 subportadoras en el dominio de la frecuencia. Los bloques de recursos se numeran en
el dominio de la frecuencia, comenzando con el bloque de recursos 0 desde un extremo del ancho de banda del
sistema.

Una subtrama de radio LTE se compone de multiples RB en frecuencia con el nimero de RB que determina el ancho
de banda del sistema y dos intervalos en el tiempo, tal como se muestra en la Figura 3. Ademas, los dos RB en una
subtrama que son adyacentes en el tiempo se pueden indicar como un par de RB.

Las transmisiones de enlace descendente se programan dinamicamente en la subtrama de enlace descendente actual.
Esto significa que, en cada subtrama, el nodo de red transmite informacién de control sobre qué datos de los UE se
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transmiten, y sobre qué bloques de recursos se transmiten los datos. Esta sefalizacion de control se transmite
normalmente en los primeros simbolos OFDM 1, 2, 3 0 4 en cada subtrama indicada la zona de control. En la Figura
3, por ejemplo, se ilustra un sistema de enlace descendente con 1 de 3 simbolos OFDM posibles como sefalizacion
de control.

La informacion de programacion dinamica se comunica a los UE a través de un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) transmitido en la zona de control. Después de una decodificacion satisfactoria de un PDCCH,
el UE realiza la recepcion del canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) o la transmision del canal fisico
compartido de enlace ascendente (PUSCH) segun un tiempo predeterminado indicado en la especificacion LTE.

Por otro lado, la LTE emplea Hybrid-ARQ (HARO). Es decir, después de recibir los datos de DL en una subtrama, el
UE intenta decodificarla y comunica al nodo de red una confirmacion (ACK) o una no confirmacion (NACK) segun si
la descodificacion ha sido satisfactoria o no. Esto se realiza a través del canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH). En caso de un intento de descodificacion insatisfactorio, el nodo de red puede retransmitir los datos
erroneos.

De forma similar, el nodo de red puede indicar al UE una confirmacion (ACK) o una no confirmacion (NACK) si la
decodificacion del PUSCH ha sido satisfactoria o no a través del canal fisico indicador de ARQ hibrida (PHICH).

La sefializacién de control de la Capa-1/Capa 2 (L1/L2) DL transmitida en la zona de control comprende los siguientes
tipos de canales fisicos diferentes:

- El canal fisico indicador de formato de control (PCFICH). Esto informa al UE sobre el tamafio de la zona de control,
por ejemplo, uno, dos o tres simbolos OFDM para anchos de banda del sistema mayores que 10 RB y dos, tres o
cuatro simbolos OFDM para anchos de banda del sistema iguales a 10 RB o menores. Hay uno y solo un PCFICH en
cada portadora de componentes o, de manera equivalente, en cada celda.

- El canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH). Esto se utiliza para sefalizar las asignaciones de la
programacion del DL y las concesiones de la programacion del UL. Cada PDCCH normalmente lleva la sefalizacion
para un solo UE, pero también se puede emplear para dirigirse a un grupo de UE. En cada celda pueden existir
multiples PDCCH.

- El canal fisico indicador de ARQ hibrida (PHICH). Esto se usa para sefializar confirmaciones de ARQ hibrida en
respuesta a transmisiones UL-SCH. En cada celda pueden existir multiples PHICH.

Estos canales fisicos estan organizados en unidades de grupos de elementos de recursos (REG), que comprende
cuatro elementos de recursos estrechamente espaciados. El PCFICH ocupa cuatro REG y un grupo PHICH ocupa
tres REG. En la Figura 4 se muestra un ejemplo de canales de control en una zona de control LTE, que supone un
ancho de banda del sistema de 8 RB.

Canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH)

El PDCCH se emplea para llevar informacion de control de enlace descendente (DCI), como por ejemplo, decisiones
de programacion y comandos de control de potencia. Mas concretamente, el DCI comprende:

- Asignaciones de programacion del enlace descendente. Estas pueden comprender la indicacion de recursos PDSCH,
el formato de transporte, la informacién de ARQ hibrida y la informacién de control relacionada con la multiplexacion
espacial (si procede). Una asignacion de la programacion de enlace descendente también comprende un comando
para el control de potencia del PUCCH empleado en la transmisién de confirmaciones ARQ hibridas en respuesta a
las asignaciones de la programacion de enlace descendente.

- Concesiones de la programacion de enlace ascendente. Estas comprenden la indicacién de recursos PUSCH, el
formato de transporte y la informacion relacionada con la ARQ hibrida. Una concesion de la programacion de enlace
ascendente también comprende un comando para el control de potencia del PUSCH.

- Comandos de control de potencia para un conjunto de UE, que pueden servir como un complemento de los comandos
comprendidos en las asignaciones/concesiones de la programacion.

Ya que se pueden programar multiples UE simultaneamente, tanto en el DL como en el UL, debe existir la posibilidad
de transmitir multiples mensajes de programacion dentro de cada subtrama. Cada mensaje de programacion se
transmite en un PDCCH por separado y, por consiguiente, normalmente hay mdltiples transmisiones PDCCH
simultaneas dentro de cada celda. Para satisfacer a multiples UE, la LTE define los denominados espacios de
busqueda. Los espacios de busqueda describen el conjunto de CCE que se supone que el UE debe supervisar para
programar las asignaciones/concesiones relacionadas con un determinado portador de componentes. Un UE tiene
multiples espacios de busqueda, concretamente, espacios de busqueda especificos del UE y el espacio de busqueda
comun.

La adaptacioén rapida del enlace a una condicién de canal en desvanecimiento se emplea en la red de comunicacion
de radio para mejorar la capacidad de rendimiento del sistema, asi como la experiencia del usuario y la calidad de los
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servicios. Un factor importante en el funcionamiento de la adaptacién rapida del enlace es la actualizacion puntual de
las condiciones del canal que se retroalimenta desde el receptor hacia el transmisor. La retroalimentacion puede tomar
varias formas relacionadas, tales como, por ejemplo, una relacion sefial-ruido (SNR), una relacién sefial-ruido mas
interferencia (SINR), un nivel de sefial recibida (por ejemplo potencia o intensidad), tasas de datos admitidas,
combinaciones admitidas de modulacion y tasas de codificacion, capacidades de proceso admitidas, etc. La
informacién también puede pertenecer a bandas de frecuencia completas, como en los sistemas W-CDMA, o a partes
especificas de la misma, tal como lo hacen posible los sistemas basados en OFDM, como el sistema LTE. Estos
mensajes de retroalimentacion en general pueden denominarse indicador de calidad del canal (CQl).

En las operaciones de datos de DL en la LTE, los mensajes de CQI se retroalimentan desde el UE al nodo de red para
ayudar al transmisor en el nodo de red en la decisidn de asignacion de recursos de radio. La informacion de
retroalimentacion puede, por ejemplo, emplearse para determinar la programacion de la transmision entre multiples
receptores; seleccionar esquemas de transmisién adecuados tales como, por ejemplo, el numero de antenas
transmisoras para activar; asignar la cantidad adecuada de ancho de banda; y formar una tasa de modulacién y
codificacién compatible con el receptor previsto en el UE.

En las operaciones de datos de UL en la LTE, el nodo de red puede estimar la calidad del canal a partir de los simbolos
de referencia para demodulacion (DRS) o los simbolos de referencia para sondeo (SRS) transmitidos por los UE.

El intervalo de un mensaje CQIl en LTE se muestra en la tabla de mensajes CQI de la Figura 5. Esta tabla es la tabla
7.2.3-1 presente en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica". Esta tabla de
mensajes CQI se ha disefiado concretamente para admitir la adaptacion del sistema de modulacion y codificacién
(MCS) a través de canales de comunicacion inalambricos de banda ancha. Los puntos de transicion de una modulacién
de orden inferior a una modulacién de orden superior se han verificado con una amplia evaluacion del rendimiento del
enlace. Estos puntos de transicion especificos entre diferentes modulaciones proporcionan una guia para un
funcionamiento del sistema bien ajustado.

En funcion del mensaje CQIl de un UE, un nodo de red puede elegir el mejor MCS para transmitir datos en el PDSCH.
La informacion MCS se transmite al UE seleccionado en un campo de "sistema de modulacion y codificacion” (Imcs)
de 5 bits del DCI, tal como se muestra en la tabla MCS de la Figura 6. El campo MCS lycs sefializa al UE tanto la
modulaciéon Qm como el indice de tamafio de bloque de transporte (TBS) ltgs. Junto con el numero total de RB
asignados, el indice TBS Itgs determina ademas el tamafio exacto del bloque de transporte empleado en la transmision
PDSCH. Las ultimas tres entradas MCS son para retransmisiones HARQ vy, por lo tanto, el TBS sigue siendo el mismo
que la transmision original.

Se definen y enumeran los TBS especificos para diferentes nimeros de bloques de radio asignados para el caso de
transmision de capa unica en la tabla 7.1.7.2.1-1 de TBS, es decir, una tabla grande 27x110, en la especificacion
estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica". Sin embargo, estos TBS estan disefiados para conseguir
eficiencias espectrales que coincidan con los mensajes CQIl. Mas concretamente, los TBS se seleccionan para
conseguir las eficiencias espectrales que se muestran en la tabla de la Figura 7.

Obsérvese que la tabla de mensajes CQI en la Figura 5y, por consiguiente, la tabla MCS de la Figura 6, se han
disefiado a partir de la suposicion de que 11 simbolos OFDM estan disponibles para la transmisién PDSCH. Esto
significa que cuando el niumero real de simbolos OFDM disponibles para el PDSCH es diferente de 11, la eficiencia
espectral de la transmision se desviara de las eficiencias espectrales que se muestran en la tabla de la Figura 7.

Canal de control mejorado (eCCH)

La transmision de un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) a los UE puede emplear los RE de los
pares de RB que no se emplean en los mensajes de control o RS. Ademas, el PDSCH puede ser transmitido utilizando
los simbolos de referencia especificos del UE o el CRS como una referencia de demodulacion, en funcién del modo
de transmision. El uso de RS especifico del UE permite que un nodo de red de antenas multiples optimice la
transmision mediante la precodificacion de ambas sefales de datos y de referencia que se transmiten desde las
antenas multiples de manera que la energia de la sefal recibida aumenta en el UE. Por consiguiente, se mejora el
rendimiento de la estimacion del canal y se puede aumentar la tasa de datos de la transmision.

En la version 10 de LTE, también se define un canal fisico de control de enlace descendente de retransmision y se
denomina R-PDCCH. El R-PDCCH se emplea para transmitir informacion de control desde el nodo de red a los nodos
de retransmision (RN). EI R-PDCCH se coloca en la zona de datos, por lo tanto, es similar a una transmision PDSCH.
La transmision del R-PDCCH puede configurarse para usar el CRS para proporcionar una amplia cobertura celular, o
sefiales de referencia RN especificas para mejorar el rendimiento del enlace hacia un RN particular mediante
precodificacion, similar al PDSCH con el RS especifico del UE. ElI RS especifico de UE es en el tltimo caso empleado
también en la transmision R-PDCCH. El R-PDCCH ocupa una serie de pares de RB configurados en el ancho de
banda del sistema vy, por lo tanto, se multiplexa en frecuencia con las transmisiones PDSCH en los pares de RB
restantes, tal como se muestra en la Figura 8.

La Figura 8 muestra una subtrama de enlace descendente que muestra 10 pares de RB y la transmision de 3 R-
PDCCH, es decir, rojo, verde o azul, de tamafio 1 par de RB cada uno. El R-PDCCH no comienza en el simbolo OFDM
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cero para permitir que se transmita un PDCCH en el primero de cuatro simbolos. Los pares de RB restantes se pueden
emplear en las transmisiones PDSCH.

En los andlisis de la version 11 de LTE, se ha puesto la atencién en adoptar el mismo principio de transmision
especifica de UE que para el PDSCH y el R-PDCCH en los canales de control mejorados, es decir, que incluyen
PDCCH, PHICH, PBCH y canales fisicos indicadores de configuracion (PCFICH) Esto se puede hacer permitiendo
que la transmision de mensajes de control genéricos a un UE, que utiliza dichas transmisiones, se base en sefiales
de referencia especificas del UE. Esto significa que se pueden conseguir ganancias anteriores también para los
canales de control. Otro beneficio es que diferentes pares de RB se pueden asignar a diferentes celdas o diferentes
puntos de transmisién dentro de una celda. De este modo, se puede conseguir la coordinaciéon de interferencia
intercelda entre los canales de control. Esta coordinacion en frecuencia no es posible con el PDCCH, ya que el PDCCH
abarca todo el ancho de banda.

La Figura 9 muestra un PDCCH mejorado (ePDCCH) que, similar al CCE en el PDCCH, se divide en multiples grupos
(eREG) y se representa en una de las zonas de control mejoradas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la
relacion entre el ePDCCH, los eREG y los RE aun no esta determinada en el estandar 3GPP. Una opcidon podria ser
que la relacion entre ePDCCH y los eREG/RE sea similar a la del PDCCH, es decir, que un ePDCCH se divide en uno
o multiples eCCE correspondientes a 36 RE, que a su vez se divide en 9 eREG, cada uno comprendiendo 4 RE. Otra
opcién puede ser tener un eCCE que se corresponde con hasta 36 RE, y en donde cada eREG se corresponde con
18 RE. Segun otra opcién mas, se puede decidir que el eCCE debe corresponderse con incluso mas de 36 RE, como,
por ejemplo, 72 o 74.

Es decir, la Figura 9 muestra una subtrama de enlace descendente que muestra un CCE que pertenece a un ePDCCH
que esta representado en una de las zonas de control mejoradas para conseguir una transmision localizada.

Obsérvese que, en la Figura 9, la zona de control mejorada no comienza en el simbolo OFDM cero para satisfacer la
transmision simultanea de un PDCCH en la subtrama. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, puede
haber tipos de portadoras en futuras versiones de la LTE que no tengan un PDCCH, en cuyo caso la zona de control
mejorada podria comenzar desde el simbolo OFDM cero dentro de la subtrama.

Duplex por division de tiempo (TDD)

La transmision y recepcion desde un UE pueden multiplexarse en el dominio de la frecuencia, en el dominio del tiempo
0 en una combinacién de los dos dominios, tal como, por ejemplo, el FDD semiduplex. La Figura 10 muestra una
ilustracion de duplexado por division de frecuencia (FDD) y duplexado por division de tiempo (TDD).

El duplexado por division de frecuencia (FDD) implica que las transmisiones de DL y UL tienen lugar en bandas de
frecuencia diferentes y suficientemente separadas, mientras que el duplexado por division de tiempo (TDD) implica
que las transmisiones de DL y UL tienen lugar en diferentes intervalos de tiempo no superpuestos. Por lo tanto, el TDD
puede operar en un espectro no emparejado, mientras que el FDD requiere un espectro emparejado.

Normalmente, la estructura de la sefial transmitida se organiza en forma de una estructura de tramas. Por ejemplo, la
LTE utiliza diez subtramas del mismo tamafo de una longitud de 1 ms por trama de radio, tal como se ilustra en las
Figuras 2y 11.

Como se muestra en la parte superior de la Figura 11, en el caso del funcionamiento en FDD, hay dos frecuencias de
portadora; una frecuencia de portadora para la transmision de UL (Fy ) y una frecuencia de portadora para la
transmision de DL (FpL). Al menos con respecto al UE, el FDD puede ser duplex completo o semiduplex. En el caso
de duplex completo, un UE puede transmitir y recibir simultaneamente, mientras que en el funcionamiento semiduplex,
el UE no puede transmitir y recibir simultaneamente. Sin embargo, debe observarse que el nodo de red es capaz de
recibir o transmitir simultaneamente, por ejemplo, recibir desde un UE mientras se transmite simultaneamente a otro
UE. En la LTE, un UE semiduplex supervisa o recibe en el DL excepto cuando se le indica explicitamente que transmita
en una cierta subtrama.

Como se muestra en la parte inferior de la Figura 11, en el caso del funcionamiento en TDD, solo hay una Unica
frecuencia de portadora, y las transmisiones de UL y DL siempre estan separadas en el tiempo y también sobre la
base de una celda. Como se usa la misma frecuencia de portadora para la transmision de UL y DL, tanto el nodo de
red como los UE necesitan pasar de la transmisién a la recepcion y viceversa. Un aspecto importante de cualquier
sistema TDD es proporcionar la posibilidad de un tiempo de guarda suficientemente grande, donde no se producen
transmisiones de DL ni UL. Esto es necesario para evitar la interferencia entre las transmisiones de UL y DL. Para la
LTE, este tiempo de guarda es proporcionado por subtramas especiales, por ejemplo, la subtrama n.° 1y, en algunos
casos, la subtrama n.° 6. Posteriormente, estas se dividen en tres partes: una parte de enlace descendente (DWPTS),
un periodo de guarda (GP) y una parte de enlace ascendente (UpPTS). Las subtramas restantes se asignan a la
transmision de UL o DL.

El TDD permite diferentes asimetrias en términos de la cantidad de recursos asignados para la transmision de UL y
DL, respectivamente, por medio de diferentes configuraciones de UL y DL. Como se muestra en la Figura 12, hay siete
configuraciones diferentes en la LTE. Se debe tener en cuenta que una subtrama de DL puede significar una subtrama
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de DL o la subtrama especial.

El sistema LTE ha sido disefiado para admitir un amplio intervalo de modos de funcionamiento que comprenden los
modos FDD y TDD. Cada uno de estos modos también puede funcionar con longitudes de prefijo ciclico normal (CP)
para tamafos de celda tipicos o con longitudes de CP extendidas para tamarios de celda grandes. Para facilitar la
conmutacion de DL a UL, algunas subtramas TDD especiales estan configuradas para transmitir datos de usuario en
la DWPTS con una duracién mas corta.

Ademas, en el sistema LTE, los recursos disponibles se pueden apropiar dinamicamente entre la informaciéon de
control y la informacién de datos del usuario. Por ejemplo, el recurso de radio en una subtrama normal esta organizado
en 14 simbolos OFDM. El sistema LTE puede utilizar dinamicamente los simbolos OFDM {0, 1, 2, 3} o los simbolos
OFDM {0, 2, 3, 4} en el caso de anchos de banda del sistema muy pequefios para transmitir informacion de control.
Como resultado, el nimero real de simbolos OFDM disponibles para la transmisién de datos es 14, 13, 12, 11 0 10.

En la tabla de la Figura 13 se da un resumen del nimero de simbolos OFDM disponibles para la transmisién de
POSCH en diferentes modos de funcionamiento.

Como se ha mencionado anteriormente, la tabla de mensajes CQl en la Figura 5y, por consiguiente, la tabla MCS de
la Figura 6, se han disefiado a partir de la suposicién de que 11 simbolos OFDM estan disponibles para la transmision
PDSCH. Como se muestra en la tabla de la Figura 13, hay muchos casos en los que el recurso real disponible para la
transmisién no coincide con esta suposicién. Por lo tanto, esta suposicion puede conducir a problemas de coincidencia
cuando el nimero real de simbolos OFDM disponibles para el PDSCH se desvia de los supuestos 11 simbolos OFDM,
lo que por consiguiente reducira la capacidad de proceso de los datos.

Los documentos de 3GPP "Transmision de Un PDSCH", R1-110885, y "Determinacion de Un TBS", R1-110423,
describen la selecciéon del TBS cuando el R_PDCCH se multiplexa con el PDSCH. Los documentos 3GPP "Sobre el
disefio del PDCCH mejorado”, R1-112928 y "Aspectos de disefio del E-PDCCH", R1-113174, describen la adicién de
un canal de control mejorado en la estructura de trama de enlace descendente del estandar LTE.

Compendio

Es un objetivo de las realizaciones en la presente memoria proporcionar una capacidad de proceso de datos
incrementado en un sistema de telecomunicaciones.

Este objetivo se consigue mediante los procedimientos de las reivindicaciones 1 y 19 y los aparatos de las
reivindicaciones adjuntas 18 y 27.

Cuando el numero real de simbolos OFDM para las transmisiones de datos de enlace descendente en un eCCH se
desvia de los 11 simbolos OFDM supuestos, el nimero de sistemas de modulacion y codificacion adecuados (MCS)
que generan tasas de codificacion adecuadas para las transmisiones de datos descendentes sera significativamente
menor. Al incluir un valor de compensacion de PRB Ogrg, 0 factor de ajuste de PRB Apgg, €n la determinacion del
tamaino de bloque de transporte tal como se describe en las reivindicaciones adjuntas, el equipo de usuario evita
sistemas de modulacion y codificacion inadecuados. Esto permite una mejor programacion de las transmisiones de
datos de enlace descendente en el eCCH, ya que se evitan tasas de codificacion no adecuadas que, por ejemplo,
pueden hacer que las transmisiones de datos de enlace descendente fallen y necesiten ser retransmitidas.

Por lo tanto, se consigue una forma de aumentar la capacidad de proceso de los datos en un sistema de
telecomunicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas anteriores, y otras, de las realizaciones seran evidentes para los expertos en la técnica
mediante la siguiente descripcion detallada de las realizaciones ejemplares de la misma con referencia a los dibujos
adjuntos, en donde:

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un recurso fisico de enlace descendente LTE,

la Figura 2 es una descripcion general esquematica que representa tramas de radio,

la Figura 3 es una descripcidon general esquematica que representa una subtrama de DL,

la Figura 4 es una descripcion general esquematica que representa los canales de control en una zona de control LTE,
la Figura 5 muestra una tabla de mensajes CQl de 4 bits con LTE,

la Figura 6 muestra una tabla de indices de modulacién y TBS (tabla MCS) con LTE PDSCH,

la Figura 7 muestra una tabla que representa la eficiencia espectral de la LTE con 11 simbolos OFDM en el PDSCH,

la Figura 8 es una descripcion general esquematica que representa una subtrama de DL que comprende un canal de
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control de retransmision,

la Figura 9 es una descripcion general esquematica que representa una subtrama de DL que comprende un CCE que
pertenece a un ePDCCH,

Figura 10 es una descripcion general esquematica que representa el duplexado por division de frecuencia (FDD) y el
duplexado por division de tiempo (TDD),

la Figura 11 es una descripcion general esquematica que representa una estructura de tramas en el tiempo y la
frecuencia para LTE en el caso de duplexado por divisién de frecuencia (FDD) y duplexado por division de tiempo
(TDD),

la Figura 12 es una descripcion general esquematica que representa diferentes configuraciones de LTE en el caso de
duplexado por division de tiempo (TDD),

la Figura 13 muestra una tabla que representa el numero disponible de simbolos OFDM en el PDSCH para diferentes
modos de funcionamiento de la LTE,

la Figura 14 muestra una tabla que representa la tasa de codificacion con diferente nimero de simbolos OFDM en el
PDSCH en subtramas no especiales de LTE TDD o FDD,

la Figura 15 muestra una tabla que representa la tasa de codificacion con diferente nimero de simbolos OFDM en el
PDSCH en subtramas especiales de LTE TDD,

la Figura 16 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra realizaciones en un sistema de telecomunicaciones,
la Figura 17 es un diagrama de flujo que representa las realizaciones de un procedimiento en un equipo de usuario,
la Figura 18 es un diagrama de flujo que representa las formas de realizacion de un procedimiento en un nodo de red,
la Figura 19 es un diagrama de bloques esquematico de las realizaciones de un nodo de red,

la Figura 20 es un diagrama de bloques esquematico de las realizaciones de un equipo de usuario,

Descripcion detallada

Las Figuras son esquematicas y simplificadas para una mayor claridad, y simplemente muestran los detalles que son
esenciales para la comprension de las realizaciones, mientras que otros detalles se han omitido. En toda la memoria,
se emplean los mismos nimeros de referencia en aquellas partes o etapas idénticas o correspondientes.

Como parte del desarrollo de las realizaciones descritas en la presente memoria, primero se identificara y analizara
un problema.

En algunas situaciones, se ha observado que en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa
fisica" se ha introducido una forma de tratar con la falta de coincidencia obvia de los simbolos OFDM en las subtramas
especiales TDD.

Normalmente, en una subtrama de enlace descendente, el equipo de usuario primero calcula el numero total de PRB
asignados. El numero total de PRB asignados se basa en la asignacion de recursos PRB comprendida en el control
de enlace descendente y el procedimiento proporcionado en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213
"Procedimientos de capa fisica". El nimero total de PRB asignados se indica como N’prg.

A continuacion, el tamafio del bloque de transporte (TBS) se determina mediante Nprg = N'prg como el indicador de
columna en el TBS Tabla 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".
El indicador de columna indica en qué columna de la tabla TBS debe mirar a la hora de determinar el TBS.

En este punto, sin embargo, si el bloque de transporte se transmite en DwPTS de la subtrama especial TDD en la
estructura de tramas, el TBS se determina con el UE mediante

Ny = max {| Njy x0,75 ], 1}

como el indicador de columna respecto a qué columna emplear en la Tabla TBS 7.1.7.2.1-1 en la especificacion
estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

Desafortunadamente, esto no soluciona totalmente los problemas de coincidencia cuando el nimero real de simbolos
OFDM disponibles para el PDSCH se desvia de los supuestos 11 simbolos OFDM, lo que por consiguiente reducira
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la capacidad de proceso de los datos.

Esto se muestra en las tablas de las Figuras 14-15. La Figura 14 muestra una tabla que representa la tasa de
codificacion con diferente nimero de simbolos OFDM en el PDSCH en subtramas no especiales de LTE TDD o FDD,
es decir, en una subtrama de enlace descendente normal. La Figura 15 muestra la tasa de codificacion con diferente
numero de simbolos OFDM en el PDSCH en subtramas especiales de LTE TDD, por ejemplo, DWPTS.

Segun un aspecto, se ha observado a partir de las tablas de las Figuras 14-15 que la tasa de codificacion llega a ser
excesivamente alta cuando el numero real de simbolos OFDM en el PDSCH es significativamente menor que los 11
simbolos supuestos. Estos casos estan indicados mediante las zonas 141, 151 en las tablas de las Figuras 14-15.
Dado que el equipo de usuario no podra decodificar dichas tasas de codificacion altas, las transmisiones basadas en
estos MCS indicados fallaran y se necesitaran retransmisiones.

Segun otro aspecto, también se ha observado que con la falta de coincidencia de la suposicién de recursos de radio,
las tasas de codificacion de algunos de los MCS se desvian de un intervalo adecuado para el sistema inalambrico de
banda ancha. En base a una amplia evaluacion del rendimiento de los enlaces, la tabla de mensajes CQI de la Figura
5 se ha disefiado en base a que las tasas de codificacion de QPSK 'y 16QAM no deberian ser superiores a 0,70 y las
tasas de codificacion de 16QAM y 64QAM no deberian ser inferiores a 0,32 y 0,40 respectivamente. Como se ha
indicado mediante las zonas 142, 152 en las tablas de las Figuras 14-15, en algunos casos, algunos de los MCS daran
como resultado una tasa de codificacién subéptima, o menos adecuada.

Segun un aspecto adicional, también se ha observado que en el caso de eCCH, se asigna un cierto nimero de PRB
para transportar el eCCH. En una situacion de carga baja, el nodo de red también puede programar un solo equipo de
usuario que permita un servicio de tasa de datos maxima para el equipo de usuario. Como el eCCH de este equipo de
usuario puede ocupar al menos un PRB, no se puede asignar el equipo de usuario de todos los PRB de enlace
descendente. Dado que las especificaciones LTE permiten emplear el TBS mas grande solo junto con la asignacion
de todos los PRB de enlace descendente al equipo de usuario, no se pueden proporcionar los servicios de tasa de
datos maxima si se implementa un eCCH. Por lo tanto, puede verse que, en la técnica anterior, cuando el nimero real
de simbolos OFDM en el PDSCH se desvia de los 11 simbolos OFDM supuestos, se reducira la capacidad de proceso
de los datos.

Por lo tanto, cuando el nimero real de simbolos OFDM para las transmisiones de datos de enlace descendente en un
eCCH se desvia de los 11 simbolos OFDM supuestos, el nimero de sistemas de modulacion y codificacion adecuados
(MCS) que generan tasas de codificacion adecuadas para las transmisiones de datos descendentes sera
significativamente menor. Asi, en estos casos, los tamafios de bloque de transporte normalmente seleccionados por
el equipo de usuario en funcién del nimero total de PRB asignados a una transmision de datos de enlace descendente
pueden hacer que se seleccionen, y se utilicen, sistemas de modulacién y codificacion inadecuados (MCS) en la
transmision de datos de enlace descendente. Si se emplean dichos sistemas de modulaciéon y codificacion
inadecuados puede, por ejemplo, generar tasas de codificacion tan altas en las transmisiones de datos de enlace
descendente que las transmisiones de datos de enlace descendente fallaran y se necesitaran retransmisiones. Esto
reducira la capacidad de proceso de los datos en el sistema de telecomunicaciones.

Ventajosamente, dado que la capacidad de proceso de los datos se reduce cuando las transmisiones de datos de
enlace descendente se basan en estas tasas de codificaciones inadecuadas o subdptimas, la implementacion de
programacion en el nodo de red y en el equipo de usuario descritos en, al menos, algunas de las realizaciones en la
presente memoria evita el uso de cualquiera de los MCS indicados en las zonas 151, 152, 161 y 162 mostradas en
las tablas de las Figuras 14-15 segun el numero indicado de simbolos OFDM en las transmisiones de datos de enlace
descendente.

En su lugar, esto se realiza incluyendo un valor de compensacion de PRB Ogrg, 0 factor de ajuste de PRB Aprg, en la
determinacion del tamafio de bloque de transporte. Esto significa que el equipo de usuario evita estos sistemas de
modulacion y codificacion inadecuados, que pueden hacer que las transmisiones de datos de enlace descendente
fallen y necesiten ser retransmitidas. Por lo tanto, se habilita una mejor programacion de las transmisiones de datos
de enlace descendente en el eCCH, alcanzando una capacidad de proceso de datos cada vez mayor en el sistema
de telecomunicaciones.

También debe observarse que algunas de las realizaciones descritas en la presente memoria evitan de manera
ventajosa complicar las operaciones de los algoritmos de programacion en el nodo de red. Esto se debe a que algunos
de los MCS inadecuados que se evitan estan ubicados en el medio del intervalo de indices de MCS. En caso contrario,
se sabe que esto complica las operaciones de los algoritmos de programacion en el nodo de red.

Otra ventaja de algunas realizaciones descritas en la presente memoria es que permiten alcanzar unas tasas de datos
maximas en un sistema LTE configurado con los eCCH.

Una ventaja adicional de algunas realizaciones descritas en la presente memoria es que permiten ademas un ajuste
fino de las tasas de codificacion para alcanzar un mejor rendimiento del sistema.

La Figura 16 representa un sistema de telecomunicaciones 100 en el que pueden implementarse las realizaciones de
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la presente memoria. El sistema de comunicaciones celulares 100 es una red de comunicacién inalambrica tal como
una red LTE, WCDMA, GSM, cualquier red celular 3GPP, o cualquier red o sistema celular.

El sistema de telecomunicaciones 100 comprende un nodo de red 110, que puede ser una estacién base. El nodo de
red 110 sirve a una celda 115. El nodo de red 110 puede ser en este ejemplo, por ejemplo, un eNB, un eNodoB o un
nodo de inicio B, un eNodo de inicio B, una femto estacion base (BS), una BS pico o cualquier otra unidad de red
capaz de servir a un equipo de usuario o un dispositivo de comunicacion del tipo maquina que esta ubicado en la celda
115 en el sistema de telecomunicaciones 100.

Un equipo de usuario 121 esta ubicado dentro de la celda 115. El equipo de usuario 121 esta configurado para
comunicarse dentro del sistema de telecomunicaciones 102 mediante el nodo de red 110 a través de un enlace por
radio 130 cuando el equipo de usuario 121 esta presente en la celda 115 servida por el nodo de red 110. El equipo de
usuario 121 puede ser, por ejemplo, un terminal moévil, un terminal inaldmbrico, un teléfono mavil, un ordenador como,
por ejemplo, un ordenador portatil, un asistente digital personal (PDA) o una tableta, a veces denominada placa de
navegacion, con capacidad inalambrica, un dispositivo equipado con una interfaz inalambrica, tal como una impresora
o un dispositivo de almacenamiento de archivos o cualquier otra unidad de red por radio capaz de comunicarse a
través de un enlace por radio en un sistema de telecomunicaciones.

Las realizaciones de un procedimiento en el equipo de usuario 121 se describiran ahora con referencia al diagrama
de flujo representado en la Figura 17. El diagrama de flujo en la Figura 17 describe un procedimiento en el equipo de
usuario 121 para determinar un tamano de bloque de transporte. El tamaiio de bloque de transporte se emplea con el
equipo de usuario 121 en la recepcion de transmisiones de datos de enlace descendente desde el nodo de red 110
en un canal de control mejorado, eCCH. El equipo de usuario 121 y el nodo de red 110 estan comprendidos en un
sistema de telecomunicaciones 100. El equipo de usuario 121 tiene acceso a una tabla de tamarios de bloques de
transporte predeterminados. La tabla de tamafios de bloques de transporte predeterminados puede ser, por ejemplo,
la tabla TBS 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

La Figura 17 es un ejemplo ilustrativo de acciones u operaciones ejemplares que pueden ser realizadas por un equipo
de usuario 121. Deberia tenerse en cuenta que el diagrama de flujo se proporciona meramente como un ejemplo y
que el equipo de usuario 121 puede configurarse para realizar cualquiera de las acciones u operaciones ejemplares
proporcionadas en la presente memoria. Debe tenerse en cuenta que las acciones u operaciones que se ilustran a
continuacion son meramente ejemplos, por lo que no es necesario que se realicen todas las acciones u operaciones.
También debe tenerse en cuenta que las acciones u operaciones pueden realizarse en cualquier combinacién u orden
adecuado. El diagrama de flujo en la Figura 17 comprende las siguientes acciones, y también puede implementarse
para cualquiera de las realizaciones anteriores y las mencionadas a continuacion, o en cualquier combinacion de las
mismas.

Accion 1701

En esta acciéon opcional, el equipo de usuario 121 puede determinar una condiciéon. La presencia de la condicion
desencadena el calculo de un indicador, por ejemplo, el indicador Nprg descrito en la Accion 1703. En otras palabras,
el equipo de usuario 121 puede determinar una condicion que desencadena el calculo de un tamafio de bloque de
transporte modulado. Esto significa que el equipo de usuario 121 puede determinar una condicién, una presencia de
dicha condicién que desencadena el calculo del indicador Npgs.

En algunas realizaciones, la condicion puede ser que el equipo de usuario 121 reciba comunicaciones y/o una solicitud
de comunicacion en un eCCH desde el nodo de red 110. El eCCH puede ubicarse aqui en un espacio de busqueda
especifico del equipo de usuario. En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede determinar un tamario de
bloque de transporte segun las acciones descritas a continuacion, cuando el equipo de usuario 121 recibe el eCCH
de enlace descendente en el espacio de busqueda especifico del UE. Segun estas realizaciones, esto significa que el
equipo de usuario 121 puede, opcionalmente, no determinar un tamario de bloque de transporte segun las acciones
descritas a continuacion, cuando recibe el eCCH de enlace descendente en el espacio de busqueda comun.

En algunas realizaciones, la condicion puede ser que el equipo de usuario 121 recibe una solicitud del nodo de red
110 para calcular el tamafio de bloque de transporte modulado. Debe observarse que el calculo del tamafio de bloque
de transporte modulado puede considerarse como la determinacion u obtencién del tamafio de bloque de transporte
modulado.

Accion 1702

Esta es una accion opcional. El equipo de usuario 121 puede recibir aqui un valor de compensacién de PRB Ogpgrg, 0
un factor de ajuste de PRB Aprs. De forma alternativa, el equipo de usuario 121 puede configurarse con valores para
el valor de compensacion de PRB Oggg, 0 €l factor de ajuste de PRB Apgs.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede recibir el valor de compensacion de PRB Oggrg 0 €l factor
de ajuste de PRB Apgg, antes de que el equipo de usuario 121 comience a recibir transmisiones de datos de enlace
descendente en el eCCH desde el nodo de red 110.
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En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede recibir el valor de compensacion de PRB Ogrgg, 0 €l factor
de ajuste de PRB Apgrg, en un mensaje de RRC comprendido en una transmision de enlace descendente desde el
nodo de red 110 programado en un canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH. Esto significa que el (los)
valor(es) de compensacion de los PRB Opgrg 0 el (los) factor(es) de ajuste de los PRB Aprg se pueden configurar con
la sefializacion de control de recursos radio (RRC).

En otras palabras, el equipo de usuario 121 puede recuperar parametros informaticos. En algunas realizaciones, el
equipo de usuario 121 puede recuperar los parametros informaticos de la solicitud recibida, solicitud de comunicacion
o comunicacion desde el nodo de red 110. Esto significa que la solicitud de comunicacién puede comprender el valor
de compensacion de PRB Ogrg, 0 €l factor de ajuste de PRB Aprg. En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121
puede recuperar los parametros informaticos con los enlaces descendentes eCCH. En algunas realizaciones,
diferentes equipos de usuario 121 pueden configurarse con diferentes valores de compensacion PRB Opgg 0 diferentes
factores de ajuste PRB Aprg mediante una sefializacion de control dedicada.

En algunas realizaciones, el (los) valor(es) de compensacion de PRB Oprg 0 factor(es) de ajuste de PRB Aprg también
se pueden dar con un valor (o valores) fijo(s) en el equipo de usuario 121. Los valores fijos del (de los) valor(es) de
compensacion PRB o factor (es) de ajuste PRB Aprg se pueden usar, por ejemplo, si el equipo de usuario 121 esta
configurado para usar eCCH para al menos una de las siguientes asignaciones de enlace descendente, enlace
ascendente. o control de potencia.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede aplicar valores de compensacion de PRB predeterminados
Ocere, 0 factores de ajuste Aprs, que no requieren una sefializacion explicita desde el nodo de red 110, pero que estan
determinados por el equipo de usuario 121 en base a, por ejemplo, el modo de transmision configurado, intervalo, CFl,
numero de puertos CRS, numero de pares de PRB configurados en el eCCH, etc. Si la compensacion de PRB Opgrg 0
los factores de ajuste Aprg son sefializados al equipo de usuario 121 mediante el nodo de red 110, los valores de
compensacion de PRB predeterminados Oprg 0 los factores de ajuste Aprs pueden anularse a través de sefalizacion
de RRC.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede dar una mayor prioridad a los valores de compensacion de
PRB Oereg, 0 los factores de ajuste de PRB Aprg, que se reciben en una solicitud de comunicacion del nodo de red
110, que a los valores de compensacion de PRB Oegrg, 0 los factores de ajuste de PRB Aprg, recuperados por €l
equipo de usuario 121.

En algunas realizaciones, puede configurarse mas de un equipo de usuario 121 con un valor de compensacion de
PRB idéntico Opgrg 0 factor de ajuste de PRB idéntico mediante sefiales de control dirigidas a mas de un equipo de
usuario 121.

En resumen, esta accion significa que el equipo de usuario 121 puede recuperar el valor de compensacion de PRB
Oereg, 0 €l factor de ajuste de PRB Aprg, utilizado en el calculo del indicador Nprg descrito en la Accién 1703.

Accion 1703

En esta accion, el equipo de usuario 121 calcula un Negrg indicador en funcién del numero total de PRB asignados a
la transmisién de datos de enlace descendente Npgrg, y en funcion de un valor de compensacion de PRB Opgrg 0 un
factor de ajuste de PRB Apgrs. Esto se realiza con el fin de conseguir un indicador mas adecuado que el numero total
de PRB asignados al Npgrg de la transmision de datos de enlace descendente en la determinacion del TBS real. Cabe
sefialar que el calculo del indicador Nprg puede considerarse como la determinacion u obtencion del indicador Nprg.

En otras palabras, el equipo de usuario 121 puede calcular dinamicamente un tamafo de bloque de transporte
modulado. Esto significa que el equipo de usuario 121 emplea, al menos, un valor de compensacion de PRB Opgg, 0
al menos un factor de ajuste de PRB Apgg, en la determinacion del TBS real. El(los) valores de compensacion de PRB
Ocrre puede(n) ser, por ejemplo, un nimero positivo o negativo. El factor de ajuste Aprg puede, por ejemplo, ser mayor
o0 menor que 1.

En las realizaciones a continuacion, el equipo de usuario 121 primero calcula el nimero total de PRB asignados, N'prg,
en funcion de la asignacion de recursos PRB comprendida en el control de enlace descendente y el procedimiento
proporcionado en la memoria descriptiva.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un valor de compensacion de PRB Opgg en la determinacion
del tamarfo de bloque de transporte en todas las subtramas.

En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DWPTS de la subtrama especial en la estructura de tramas,
entonces el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacion (Ec. 1) siguiente:

N ugs = min{ mix {{ Ny, x0.75 [+ 0,5, 10110} (Ec. 1)
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De lo contrario, en este caso, el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacion (Ec. 2) siguiente:

Ny = min{ max (N, + 0, 13110} (Ec. 2)

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un valor de compensacion de PRB Opgg en la determinacion
del TBS solo en las subtramas no especiales.

En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DWPTS de la subtrama especial en la estructura de tramas,
entonces el indicador Nprg se calcula mediante la ecuacion (Ec. 3) siguiente:

Now = mix{| Npeg 0,75 ], 1} (Ec. 3)

De lo contrario, en este caso, el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacion (Ec. 4) siguiente:
Nops = mm{max{N,,M +G,.RH,]}]]'U} (Ec. 4)

Aqui, en algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede aplicar diferentes valores de compensaciéon de PRB
Ocere en la determinacion del TBS en diferentes subtramas en funcion del nimero de subtrama. Esto significa que el
equipo de usuario 121 puede comprender mas de un valor de compensacion de PRB Opgrg Y también puede aplicar
diferentes valores de compensacion de PRB Oprg en diferentes subtramas en funcién del numero de subtrama de las
subtramas en las diferentes subtramas.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede aplicar diferentes valores de compensacion de PRB Opgrs
en diferentes subtramas en funcién de si hay sefiales de referencia adicionales presentes. Ejemplos de dichas sefiales
de referencia adicionales pueden ser sefiales de referencia de CSl o sefiales de referencia de posicionamiento. Otros
ejemplos de dichas sefiales de referencia adicionales pueden ser que la subtrama comprende PDCCH, PHICH,
PCFICH, PSS, SSS o PBCH. Esto significa que el equipo de usuario 121 puede comprender mas de un valor de
compensacion de PRB Opgrg Y ademas puede aplicar diferentes valores de compensacion de PRB Opgg en diferentes
subtramas en funcion de la presencia de sefales adicionales.

También se debe tener en cuenta que este calculo se puede aplicar cuando el valor N’prg €s mayor que el valor umbral
PRB, Ters. Esto significa que, en algunas realizaciones, el calculo que aplica un valor de compensacion de PRB Opgrs
en la determinacion del tamafio de bloque de transporte se lleva a cabo si N’prg €s mayor que un umbral de bloque
de recursos fisicos Tprs.

Esto puede emplearse ventajosamente para alcanzar determinadas tasas maximas. Por ejemplo, el valor de
compensacion de PRB Ogpgrg se aplica solo cuando N’prg €s igual al nimero total de RB de DL en el ancho de banda
del sistema menos uno y el valor de compensacion de PRB Oprg €s mas uno. Esto asegura que la tasa maxima se
puede conseguir cuando se programa desde un eCCH.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un factor de ajuste de PRB Apgrg en la determinacion del
tamano de bloque de transporte en todas las subtramas.

En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DWPTS de la subtrama especial en la estructura de tramas,
entonces el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacion (Ec. 5) siguiente:

Ny = min{ méx§| Ny x0,75% 4,0, 15110} (Ec. 5)
De lo contrario, en este caso, el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacion (Ec. 6) siguiente:
Npps = mfn{miix ﬂLN;,RH X A,,Mj,l}, 1 m} (Ec. 6)

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un factor de ajuste de PRB Apgrg en la determinacion del
TBS solo en las subtramas no especiales.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 681243 T3

En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DWPTS de la subtrama especial 5 en la estructura de tramas,
entonces el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacion (Ec. 7) siguiente:

Nows =mix {| Nga x0,75], 1} (Ec.7)

De lo contrario, en este caso, el indicador Nprg puede calcularse mediante la ecuacioén (Ec. 8) siguiente:
Npg = mfﬂ{miix ﬂ_N;mwAHwJ]}‘I lﬂ} (Ec. 8)

Aqui, en algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede aplicar diferentes valores de compensaciéon de PRB
Ocere en la determinacion del TBS en diferentes subtramas en funcion del nimero de subtrama. Esto significa que el
equipo de usuario 121 puede comprender mas de un factor de ajuste de PRB Aprg y también puede aplicar diferentes
factores de ajuste de PRB Aprg en diferentes subtramas en funcién del numero de subtrama de las subtramas en las
diferentes subtramas.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 puede aplicar diferentes valores de compensacion de PRB Opgrs
en diferentes subtramas en funcion de si hay sefales de referencia adicionales presentes. Ejemplos de dichas sefiales
de referencia adicionales pueden ser sefiales de referencia de CSl o sefiales de referencia de posicionamiento. Otros
ejemplos de dichas sefiales de referencia adicionales pueden ser que la subtrama comprende PDCCH, PHICH,
PCFICH, PSS, SSS o PBCH. Esto significa que el equipo de usuario 121 comprende mas de un factor de ajuste de
PRB Aprs Y ademas puede aplicar diferentes factores de ajuste de PRB Aprg en diferentes subtramas en funcion de
la presencia de sefiales adicionales.

También se debe tener en cuenta que este calculo se puede aplicar cuando el valor N'prg €s mayor que el valor umbral
PRB, Tere. Esto significa que, en algunas realizaciones, el calculo que aplica un factor de ajuste de PRB Apgrs €n la
determinacion del tamafio de bloque de transporte se lleva a cabo si N'prg €s mayor que un umbral de bloque de
recursos fisicos Tpre. Esto puede emplearse ventajosamente para alcanzar determinadas tasas maximas. Por
ejemplo, el factor de ajuste de PRB Aprg se aplica solo cuando N’prg es igual al niumero total de RB de DL en el ancho
de banda del sistema menos uno y el factor de ajuste de PRB Aprg €s mas uno. Esto asegura que la tasa maxima se
puede conseguir cuando se programa desde un eCCH.

Accion 1704

En esta accidn, el equipo de usuario 121 determina el tamafio del bloque de transporte a partir de la tabla de tamafios
de bloques de transporte predeterminados en funcién de, al menos, el indicador Nprg calculado.

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un valor de compensacion de PRB Opgrg en la determinacion
del tamafio de bloque de transporte en todas las subtramas.

En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DWPTS de la subtrama especial en la estructura de tramas,
entonces el tamanio del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprg se calcula con la ecuacién Ec.
1 en la Accién 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamafios de bloques de transporte predeterminados,
por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213
"Procedimientos de capa fisica".

De lo contrario, en este caso, el tamafo del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprs que se
calcula con la ecuacién Ec. 2 en la Accion 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamarios de bloques de
transporte predeterminados, por ejemplo, la tabla de tamafos de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion
estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un valor de compensacion de PRB Opgrg en la determinacion
del TBS solo en las subtramas no especiales. En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DWPTS de la
subtrama especial en la estructura de tramas, entonces el tamafio del bloque de transporte se determina mediante el
indicador Npgrg se calcula con la ecuacion Ec. 3 en la Accion 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamarios
de bloques de transporte predeterminados, por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en
la especificacion estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

De lo contrario, en este caso, el tamano del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprg se calcula
con la ecuacion Ec. 4 en la Accién 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamafios de bloques de transporte
predeterminados, por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar
3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un factor de ajuste de PRB Apgrg en la determinacion del
tamano de bloque de transporte en todas las subtramas.
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En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DwWPTS de la subtrama especial en la estructura de tramas,
entonces el tamanio del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprg se calcula con la ecuacién Ec.
5 en la Accion 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamarios de bloques de transporte predeterminados,
por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213
"Procedimientos de capa fisica".

De lo contrario, en este caso, el tamafno del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprg se calcula
con la ecuacion Ec. 6 en la Accidon 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamarios de bloques de transporte
predeterminados, por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar
3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

En algunas realizaciones, el equipo de usuario 121 aplica un factor de ajuste de PRB Apgrs en la determinacion del
TBS solo en las subtramas no especiales.

En este caso, si el bloque de transporte se transmite en DwWPTS de la subtrama especial en la estructura de tramas,
entonces el tamanio del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprg se calcula con la ecuacién Ec.
7 en la Accion 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamafios de bloques de transporte predeterminados,
por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213
"Procedimientos de capa fisica".

De lo contrario, en este caso, el tamafno del bloque de transporte se determina mediante el indicador Nprg se calcula
con la ecuacion Ec. 8 en la Acciéon 1703 como el indicador de columna en la tabla de tamarios de bloques de transporte
predeterminados, por ejemplo, la tabla de tamafios de bloques de transporte 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar
3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

También debe observarse que segun algunas realizaciones, si un equipo de usuario 121 esta configurado para
emplear un eCCH para, por ejemplo, asignaciones de enlace descendente, concesiones de enlace ascendente y
control de potencia, el equipo de usuario 121 puede determinar su tamafio de bloque de transporte asignado Negg, al
menos, para algunas asignaciones o concesiones con, al menos, un valor de compensacion de PRB, Oprg 0, al menos,
un factor de ajuste de PRB, Aprs.

Accion 1705

En esta accién opcional, el equipo de usuario 121 puede recibir transmisiones de datos de enlace descendente con el
tamafo de bloque de transporte determinado. En otras palabras, el equipo de usuario 121 puede recibir los datos de
enlace descendente con el tamafo de bloque de transporte modulado.

Las realizaciones de un procedimiento en el nodo de red 110 se describiran ahora con referencia al diagrama de flujo
representado en la Figura 18. El diagrama de flujo en la Figura 18 describe un procedimiento en el nodo de red 110
para determinar un tamano de bloque de transporte. El tamafio de bloque de transporte se emplea con el nodo de red
110 en la transmisién de transmisiones de datos de enlace descendente al equipo de usuario 121 en un canal de
control mejorado, eCCH. El nodo de red 110 y el equipo de usuario 121 estan comprendidos en un sistema de
telecomunicaciones. El nodo de red 110 tiene acceso a una tabla de tamafios de bloques de transporte
predeterminados. La tabla de tamafios de bloques de transporte predeterminados puede ser, por ejemplo, la tabla
TBS 7.1.7.2.1-1 en la especificacion estandar 3GPP TS 36.213 "Procedimientos de capa fisica".

La Figura 18 es un ejemplo ilustrativo de acciones u operaciones ejemplares detalladas que pueden ser realizadas
por un nodo de red 110. Deberia tenerse en cuenta que el diagrama de flujo se proporciona meramente como un
ejemplo y que el nodo de red 110 puede configurarse para realizar cualquiera de las acciones u operaciones
ejemplares proporcionadas en la presente memoria. Debe tenerse en cuenta que las acciones u operaciones que se
ilustran a continuacién son meramente ejemplos, por lo que no es necesario que se realicen todas las acciones u
operaciones. También debe tenerse en cuenta que las acciones u operaciones pueden realizarse en cualquier
combinacion. Por lo tanto, el diagrama de flujo en la Figura 18 comprende las siguientes acciones, y también puede
implementarse para cualquiera de las realizaciones anteriores y las mencionadas a continuaciéon, o en cualquier
combinacién de las mismas.

Accion 1801

En esta accién opcional, el nodo de red 110 puede transmitir una solicitud de comunicacién al equipo de usuario 121,
dicha solicitud de comunicacién comprende el valor de compensacion de PRB Oggg 0 el factor de ajuste de PRB Apgs.

De forma alternativa, en algunas realizaciones, el nodo de red 110 puede transmitir el valor de compensacion de PRB
Ocrre, 0 el factor de ajuste de PRB Aprs, en un mensaje de RRC comprendido en una transmision de enlace
descendente programada en un PDCCH. Esto significa que el (los) valor(es) de compensacion de los PRB Opgg 0 €l
(los) factor(es) de ajuste de los PRB Aprs pueden ser configurados mediante el nodo de red 110 con sefalizacion de
RRC.

En algunas realizaciones, el nodo de red 110 puede configurar diferentes equipos de usuario con diferentes valores
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de compensacion de PRB Oepgrg 0 diferentes factores de ajuste de PRB Aprg mediante una sefializacion de control
dedicada. En algunas realizaciones, el nodo de red 110 también puede configurar mas de un equipo de usuario 121
con un valor de compensacion de PRB Oggrg idéntico o un factor de ajuste de PRB idéntico mediante sefiales de control
dirigidas a mas de un equipo de usuario 121.

En algunas realizaciones, el nodo de red 110 puede transmitir el valor de compensacion de PRB Opgg 0 el factor de
ajuste de PRB Aprg, al equipo de usuario 121 antes de que el equipo de usuario 121 comience a recibir transmisiones
de datos de enlace descendente en el eCCH desde el nodo de red 110. En algunas realizaciones, el nodo de red 110
puede transmitir la solicitud de comunicacion y/o la comunicacién en un eCCH. El eCCH puede ubicarse aqui en un
espacio de busqueda especifico del equipo de usuario.

En algunas realizaciones, el nodo de red 110 puede transmitir una solicitud al equipo de usuario 121 para calcular el
tamano de bloque de transporte modulado.

Accion 1802

En esta accion, el nodo de red 110 calcula un Npgrg indicador en funcidon del numero total de PRB asignados a la
transmision de datos de enlace descendente Npgrg, ¥ en funcion de un valor de compensacion de PRB Opgrg 0 un factor
de ajuste de PRB Aprg. Cabe sefialar que el calculo del indicador Nprg puede considerarse como la determinacion u
obtencion del indicador Npgs.

Estos calculos pueden ser realizados por el nodo de red 110 de la misma manera que la descrita para el equipo de
usuario 121 en la Accién 1703. Esto significa que el nodo de red 110 puede calcular el indicador Nprg seguin cualquiera
de las ecuaciones Ec. 1-8 tal como se han descrito anteriormente en la Accion 1703. En algunas realizaciones, esto
también significa que el nodo de red 110 puede realizar los calculos si Nprg €s mayor que un umbral de bloque de
recursos fisicos Tpgrs.

Accion 1803

En esta accidn, el nodo de red 110 determina el tamafio del bloque de transporte a partir de la tabla de tamafos de
bloques de transporte predeterminados en funcién de, al menos, el indicador Nprg calculado. La determinacién puede
ser realizada por el nodo de red 110 de la misma manera que la descrita para el equipo de usuario 121 en la Accién
1704.

Accion 1804

En esta accion, el nodo de red 110 puede transmitir al equipo de usuario 121 transmisiones de datos de enlace
descendente con el tamario de bloque de transporte determinado. En otras palabras, el equipo de usuario 121 puede
transmitir los datos de enlace descendente con el tamafo de bloque de transporte modulado.

Las realizaciones ejemplares presentadas en la presente memoria se pueden utilizar en una red por radio, que ademas
puede comprender nodos de red tales como, una estacion base 110, como se ilustra en la Figura 19. La red por radio
también puede comprender un equipo de usuario 121, como se ilustra en 20. Debe tenerse en cuenta que los ejemplos
proporcionados en las Figuras 19 y 20 se muestran simplemente como ejemplos no limitativos. Segun las realizaciones
ejemplares, el nodo de red 110 y el equipo de usuario 121 pueden ser cualquier otro nodo tal como se describe en los
ejemplos proporcionados en las secciones anteriores.

Como se muestra en la Figura 19, el nodo de red ejemplar 110 puede comprender una circuiteria de procesamiento
1903, una memoria 1902, una circuiteria de radio 1901 y, al menos, una antena. La circuiteria de procesamiento 1903
puede comprender una circuiteria de RF y una circuiteria de procesamiento de banda base (no se muestra). En
realizaciones particulares, parte o la totalidad de la funcionalidad descrita anteriormente que es proporcionada
mediante una estacion base movil, un controlador de estacién base, un nodo de retransmision, un NodoB, un NodoB
potenciado, un nodo de posicionamiento y/o cualquier otro tipo de nodo de comunicaciones moviles puede
proporcionarse mediante la circuiteria de procesamiento 1903 que ejecuta instrucciones almacenadas en un medio
legible por ordenador, tal como la memoria 1902 que se muestra en la Figura 19. Las realizaciones alternativas del
nodo de red 110 pueden comprender componentes adicionales responsables de proporcionar funcionalidad adicional,
que comprenden cualquiera de las funcionalidades identificadas anteriormente y/o cualquier funcionalidad necesaria
para dar soporte a la solucidon descrita anteriormente. En otras realizaciones ejemplares un nodo de red puede no
estar equipado con una interfaz de radio o circuiteria de radio 1901.

También se debe tener en cuenta que la circuiteria de procesamiento, o cualquier otra unidad de hardware y/o software
configurada para ejecutar operaciones y/o comandos, del nodo de red 110 ilustrado en la Figura 19 se puede configurar
para calcular un tamafio de bloque de transporte modificado y/o proporcionar parametros informaticos que se
emplearan en el calculo de un tamafio de bloque modificado tal como se ha descrito en las realizaciones ejemplares
proporcionadas anteriormente.

Un ejemplo de un equipo de usuario 121 se proporciona en la Figura 14. El equipo de usuario ejemplar 121 puede
comprender una circuiteria de procesamiento 2002, una memoria 2003, una circuiteria de radio 2001 y, al menos, una
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antena. La circuiteria de radio 2001 puede comprender una circuiteria de RF y una circuiteria de procesamiento de
banda base (no se muestra). En realizaciones particulares, parte o la totalidad de la funcionalidad descrita
anteriormente que es proporcionada mediante los dispositivos de comunicacién mévil u otras formas de dispositivo
inalambrico puede proporcionarse mediante la circuiteria de procesamiento 2002 ejecutando instrucciones
almacenadas en un medio legible por ordenador tal como la memoria 2003 que se muestra en la Figura 20. Las
realizaciones alternativas del equipo de usuario 121 pueden comprender componentes adicionales responsables de
proporcionar funcionalidad adicional, que comprenden cualquiera de las funcionalidades identificadas anteriormente
y/o cualquier funcionalidad necesaria para dar soporte a la solucion descrita anteriormente.

Debe tenerse en cuenta que la circuiteria de procesamiento (o cualquier otra unidad de hardware y/o software
configurada para ejecutar operaciones y/o comandos) del equipo de usuario 121 puede configurarse para calcular un
tamafio de blogue de transporte modificado. El equipo de usuario puede configurarse adicionalmente para realizar
cualquiera de las operaciones ejemplares descritas anteriormente.

A fin de realizar las acciones del procedimiento para determinar un tamafo de bloque de transporte, el nodo de red
110 comprende la siguiente disposicion representada en la Figura 19. La Figura 19 muestra un diagrama de bloques
esquematico de las realizaciones del nodo de red 110.

El tamario de bloque de transporte se emplea con el nodo de red 110 en la transmisién de transmisiones de datos de
enlace descendente al equipo de usuario 121 en un eCCH. El nodo de red 110 y el equipo de usuario 121 estan
comprendidos en un sistema de telecomunicaciones 100. El nodo de red 110 tiene acceso a una tabla de tamafios de
bloques de transporte predeterminados.

El nodo de red 110 puede comprender una circuiteria de radio 1901. La circuiteria de radio 1901 puede estar
configurada para transmitir al equipo de usuario 121 transmisiones de datos de enlace descendente con el tamario de
bloque de transporte determinado. La circuiteria de radio 1901 también puede configurarse para transmitir una solicitud
de comunicacion al equipo de usuario 121. La solicitud de comunicacion puede comprender el valor de compensacion
de PRB Oereg, 0 €l factor de ajuste de PRB Apge.

El nodo de red 110 comprende una circuiteria de procesamiento 1903 configurada para calcular un Npgrg indicador en
funcién del numero total de PRB asignados a la transmision de datos de enlace descendente Nprg, y de un valor de
compensacion de PRB Opgrg 0 un factor de ajuste de PRB Aprg. Cabe sefialar que el calculo del indicador Nprg puede
considerarse como la determinacién u obtencion del indicador Npre. La circuiteria de procesamiento 1903 esta
configurada ademas para determinar el tamafo del bloque de transporte a partir de la tabla de tamarios de bloques
de transporte predeterminados en funcién de, al menos, el indicador Nprg calculado.

La circuiteria de procesamiento 1903 puede configurarse ademas para calcular el indicador Nprg seguin cualquiera de
las ecuaciones Ec. 1-8 tal como se han descrito anteriormente. Ademas, la circuiteria de procesamiento 1903 puede
configurarse ademas para realizar los calculos si Nprg €s mayor que un umbral de bloque de recursos fisicos Tprs.

A fin de realizar las acciones del procedimiento para determinar un tamafo de bloque de transporte, el equipo de
usuario 121 comprende la siguiente disposicion representada en la Figura 20. La Figura 20 muestra un diagrama de
bloques esquematico de las realizaciones del equipo de usuario 121.

El tamafio de bloque de transporte se emplea con el equipo de usuario 121 en la recepcion de transmisiones de datos
de enlace descendente desde un nodo de red 110 en un canal de control mejorado, eCCH. El equipo de usuario 121
y el nodo de red 110 estan comprendidos en un sistema de telecomunicaciones 100. El equipo de usuario 121 tiene
acceso a una tabla de tamafios de bloques de transporte predeterminados.

El equipo de usuario 121 puede comprender ademas una circuiteria de radio 2001. La circuiteria de radio 2101 puede
estar configurada para recibir transmisiones de datos de enlace descendente con el tamafio de bloque de transporte
determinado.

El equipo de usuario 121 comprende una circuiteria de procesamiento 2002 configurada para calcular un indicador
Npre en funciéon del niumero total de PRB asignados a la transmision de datos de enlace descendente Nprg, ¥ en
funcién de un valor de compensacion de PRB Opgrg 0 un factor de ajuste de PRB Aprg. Cabe sefialar que el calculo
del indicador Nprg puede considerarse como la determinacién u obtencién del indicador Npre. La circuiteria de
procesamiento 2002 esta configurada ademas para determinar el tamafio del bloque de transporte a partir de la tabla
de tamafios de bloques de transporte predeterminados en funcién de, al menos, el indicador Nprg calculado.

La circuiteria de procesamiento 2002 puede configurarse ademas para determinar una condicién, una presencia de
dicha condicidon que desencadena el calculo del indicador Nerg. La condicion puede recibir comunicaciones y/o una
solicitud de comunicacion en el eCCH. El eCCH puede ubicarse en un espacio de busqueda especifico del equipo de
usuario. La condicion también puede recibir una solicitud de comunicacién desde el nodo de red 110 para calcular el
tamano del bloque de transporte. La solicitud de comunicaciéon puede comprender el valor de compensacién de PRB
Oere, 0 €l factor de ajuste de PRB Apgs.

La circuiteria de procesamiento 2002 puede configurarse ademas para recuperar el valor de compensacion de PRB
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Ocere, 0 €l factor de ajuste de PRB Apgrg, que se empleara en el célculo. La circuiteria de procesamiento 2102 puede
configurarse ademas para recibir el valor de compensacion de PRB Ogrgg, 0 el factor de ajuste de PRB Apgg, antes de
que el equipo de usuario 121 comience a recibir transmisiones de datos de enlace descendente en el eCCH desde el
nodo de red 110, o reciba el valor de compensacion de PRB Oggg, 0 €l factor de ajuste de PRB Apgrg, €n un mensaje
de RRC comprendido en una transmision de enlace descendente desde el nodo de red 110 programado en un canal
fisico de control de enlace descendente, PDCCH.

La circuiteria de procesamiento 2002 puede configurarse ademas para calcular el indicador Nprg seguin cualquiera de
las ecuaciones Ec. 1-8 tal como se han descrito anteriormente.

La circuiteria de procesamiento 2002 puede configurarse adicionalmente para aplicar diferentes valores de
compensacion de PRB Oggg, 0 factores de ajuste de PRB Apgrg, en diferentes subtramas en funciéon del numero de
subtrama, cuando el equipo de usuario 121 comprende mas de un valor de compensacién de PRB Ogpgg, 0 factor de
ajuste de PRB Aprg. Ademas, cuando el equipo de usuario 121 comprende mas de un valor Oprg de compensacion
de PRB, o factor de ajuste APB de PRB, la circuiteria de procesamiento 2002 puede configurarse adicionalmente para
aplicar diferentes valores de compensacion de PRB Ogrg, 0 factores de ajuste de PRB Aprg, €n diferentes subtramas
en funcion de la presencia de sefiales de referencia adicionales.

La circuiteria de procesamiento 2002 también puede configurarse para realizar los calculos si Nprg €s mayor que un
umbral de bloque de recursos fisicos Tprs. Ademas, la circuiteria de procesamiento 2002 puede configurarse para dar
a los valores de compensacion de PRB Oprg, 0 los factores de ajuste PRB Apgrg, recibidos en una solicitud de
comunicacién desde el nodo de red 110, una prioridad mas alta sobre los valores de compensacion de PRB Oggg, 0
los factores de ajuste PRB Apgrg, recuperados por el equipo de usuario 121.

La descripcion de las realizaciones ejemplares proporcionadas en la presente memoria se ha presentado con fines
ilustrativos. La descripcion no pretende ser exhaustiva o limitar las realizaciones ejemplares a la forma precisa descrita,
y las modificaciones y variaciones son posibles a la luz de las ensefianzas anteriores o pueden adquirirse a partir de
la practica de diversas alternativas a las realizaciones proporcionadas. Los ejemplos analizados en la presente
memoria se han elegido y se han descrito con el fin de explicar los principios y la naturaleza de las diversas
realizaciones ejemplares y su aplicacion practica para que un experto en la técnica pueda utilizar las realizaciones
ejemplares de diversas maneras y con diversas modificaciones que se adapten al uso particular contemplado. Las
caracteristicas de las realizaciones descritas en la presente memoria se pueden combinar en todas las combinaciones
posibles de procedimientos, aparatos, modulos, sistemas y productos de programas informaticos. Debe tenerse en
cuenta que las realizaciones ejemplares presentadas en la presente memoria pueden practicarse en cualquier
combinacion entre si.

Debe observarse que la palabra "comprende" no excluye necesariamente la presencia de otros elementos o etapas
distintas de las enumeradas y que las palabras "un" o "una" que preceden a un elemento no excluyen la presencia de
una pluralidad de dichos elementos. Debe observarse ademas que cualquier signo de referencia no limita el alcance
de las reivindicaciones, que las realizaciones ejemplares pueden implementarse, al menos en parte, por medio de

hardware y software, y que diversos "medios", "unidades" o "dispositivos" pueden estar representados por el mismo
elemento de hardware.

Un "dispositivo" como se emplea el término en la presente memoria, debe interpretarse ampliamente para incluir un
radioteléfono con capacidad de acceso a Internet/Intranet, navegador web, organizador, calendario, una camara (por
ejemplo, camara de video y/o de imagen fija), un grabadora de sonido (por ejemplo, un micréfono), y/o receptor del
sistema de posicionamiento global (GPS); un terminal del sistema de comunicaciones personales (PCS) que puede
combinar un radioteléfono celular con procesamiento de datos; un asistente digital personal (PDA) que puede incluir
un radioteléfono o un sistema de comunicacion inalambrica; un ordenador portatil; una camara (por ejemplo, camara
de video y/o de imagen fija) con capacidad de comunicacion: y cualquier otro dispositivo informatico o comunicacion
capacitado como transceptor, tal como un ordenador personal, un sistema de entretenimiento doméstico, un televisor,
etc.

Aunque la descripcidn se proporciona principalmente para un equipo de usuario como unidad de medicién o grabacion,
los expertos en la técnica deben entender que el "equipo de usuario" es un término no limitativo que significa cualquier
dispositivo o nodo inalambrico capaz de recibir en DL y transmitir en UL (p. ej., PDA, portatil, moévil, sensor,
retransmisor fijo, retransmisor mévil o incluso una estacion base de radio, p. €j., femto estacién base).

Una celda esta asociada con un nodo de radio, donde un nodo de radio o nodo de red por radio o eNodoB usado
indistintamente en la descripcion de la realizacion ejemplar, comprende en un sentido general cualquier nodo que
transmite sefales de radio empleadas en mediciones, por ejemplo, eNodoB, macro/micro/pico estacién base, eNodoB
domeéstico, retransmisor, dispositivo de baliza o repetidor. Un nodo de radio en la presente memoria puede comprender
un nodo de radio que opera en una o mas frecuencias o bandas de frecuencia. Puede ser un nodo de radio apto para
CA. También puede ser un nodo Unico o mutiRAT. Un nodo multiRAT puede comprender un nodo con RAT coubicados
o que permite radio multiestandar (MSR) o un nodo de radio mixto.

Las diversas realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria se describen en el contexto general de etapas
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de procedimiento o procedimientos, que pueden implementarse en un aspecto mediante un producto de programa
informatico, integrado en un medio legible por ordenador, que incluye instrucciones ejecutables por ordenador, tales
como codigo de programa ejecutado por ordenadores en entornos de red. Un medio legible por ordenador puede
incluir dispositivos de almacenamiento extraibles y no extraibles que incluyen, entre otros, memoria de solo lectura
(ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), discos compactos (CD), discos versatiles digitales (DVD), etc.
Generalmente, los médulos de programacion pueden incluir rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de
datos, etc., que realizan tareas concretas o implementan tipos de datos abstractos concretos. Las instrucciones
ejecutables por ordenador, estructuras de datos asociadas y los médulos de programa representan ejemplos de codigo
de programa para ejecutar las etapas de los procedimientos descritos en la presente memoria. La secuencia particular
de dichas instrucciones ejecutables o estructuras de datos asociadas representa ejemplos de actos correspondientes
que implementan las funciones descritas en dichas etapas o procedimientos.

Las realizaciones en la presente memoria no estan limitadas a las realizaciones preferidas descritas anteriormente.
Se pueden usar diversas alternativas, modificaciones y equivalentes. Por lo tanto, las realizaciones anteriores no
deben interpretarse como limitativas.

Abreviaturas

ACK Confirmacion

ARQ Solicitud de repeticion automatica

CA Agregacion de portadora

CAZAC Autocorrelacion de amplitud constante cero
CcC Portadora de componentes

CCE Elemento del canal de control

CFI Indicador de formato de control

CIF Campo indicador de portadora

C-RNTI Identificador temporal de red de celdas por radio
CRS Simbolos de referencia comunes

(O] Informacion del estado del canal

DCI Informacién de control de enlace descendente
DL Enlace descendente

DMRS Simbolos de referencia para demodulacion
eCCH Canal de control mejorado

ePDCCH PDCCH mejorado

HARO Solicitud hibrida de repeticion automatica

LTE Evolucion a largo plazo

MAC Control de acceso medio

MIMO Entrada multiple-salida multiple

NACK No confirmacion

OFDM Acceso muiltiple por division ortogonal de frecuencia
PCC Portadora de componentes primarios

PDCCH Canal fisico de control de enlace descendente
PDSCH Canal fisico compartido de enlace descendente
PUCCH Canal fisico de control de enlace ascendente

RB o PRB Bloque de recursos
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Elemento de recurso

Identificador temporal de la red por radio
Senfial de referencia

Portadora de componentes secundarios
Relacion sefial-ruido

Transmitir control de potencia

Equipo de usuario

Enlace ascendente
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento en un equipo de usuario (121) que determina un tamafo de bloque de transporte,
dicho tamaiio de bloque de transporte es utilizado por el equipo de usuario (121) para recibir transmisiones de datos
de enlace descendente desde un nodo de red (110) que se multiplexan en frecuencia con un canal de control mejorado,
eCCH, el equipo de usuario (121) y el nodo de red (110) que estan comprendidos en un sistema de telecomunicaciones
(100), dicho equipo de usuario (121) tiene acceso a una tabla de tamafios de bloque de transporte predeterminados
para un numero diferente de bloque de recursos de radio asignados, los PRB, el procedimiento que comprende:

- calcular (1703) un indicador Nerg en funcion del nimero total de PRB asignados a la transmision de datos de enlace
descendente Npgg, Y en funcién de un valor de compensacion de PRB Opgrg 0 un factor de ajuste de PRB Aprs.

- determinar (1704) el tamafo del bloque de transporte a partir de la tabla de tamafios de bloques de transporte
predeterminados en funcién de, al menos, el indicador Nprg calculado.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1 que ademas comprende:
- recibir transmisiones de datos de enlace descendente (1705) con el tamafio de bloque de transporte determinado.
3. El procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2 que ademas comprende:

- determinar (1701) una condicion, una presencia de dicha condicién que desencadena el célculo (1703) del indicador
Npre.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 3 donde la condicién es recibir comunicaciones y/o una solicitud
de comunicacion en el eCCH.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 4 donde el eCCH esta ubicado en un espacio de busqueda
especifico del equipo del usuario.

6. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, donde la condicion es recibir una
solicitud de comunicacién desde el nodo de red (110) para calcular el tamafio del bloque de transporte.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6 donde la solicitud de comunicacion comprende el valor de
compensacion de PRB positivo Oprg, 0 el factor de ajuste de PRB positivo Apgs.

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 donde el calculo (1703) comprende
ademas

- recuperar el valor de compensacion de PRB positivo Opgg, 0 €l factor de ajuste de PRB positivo Aprg, empleado en
el célculo (1703) del indicador Nprs.

9. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que ademas comprende:

- recibir (1702) el valor de compensacion de PRB positivo Oprg 0 el factor de ajuste de PRB positivo Aprg, antes de
que el equipo de usuario (121) comience a recibir transmisiones de datos de enlace descendente en el eCCH desde
el nodo de red (110); o bien

- recibir (1702) el valor de compensacion de PRB positivo Oprg, 0 el factor de ajuste de PRB positivo Aprs, €n un
mensaje de RRC comprendido en una transmision de enlace descendente desde el nodo de red (110) programado en
un canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 donde el calculo (1703) comprende
ademas el calculo del indicador Nprg segun

N s = min{ max{V ), + 0,5, 13110}

11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 donde el calculo (1703) comprende
ademas el calculo del indicador Nprg segun

Npgs = min{ max {| Vg, x 0,75 |+ 0,05, 13 110]

12. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 donde el calculo (1703) comprende
ademas el calculo del indicador Nprg segun
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Ny = min §{max { N, x Ay 115110}

13. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 donde el calculo (1703) comprende
ademas el calculo del indicador Nprg segun

Ny = min{ max{| N} x0,75% 4,,,, |1}, 110}

14. El procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 donde el equipo de usuario (121)
comprende mas de un valor de compensacion de PRB positivo Oprg, 0 factor de ajuste de PRB positivo Aprs, ¥
comprende ademas la aplicacion de diferentes valores de compensacion de PRB positivos Oprg, 0 factores de ajuste
de PRB positivos Aprg en diferentes subtramas en funcién del nimero de subtrama de las subtramas en las diferentes
subtramas.

15. El procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13 donde el equipo de usuario (121)
comprende mas de un valor de compensacion de PRB positivo Oprg, 0 factor de ajuste de PRB positivo Aprs, ¥
comprende ademas la aplicacion de diferentes valores de compensacion de PRB positivos Oprg, 0 factores de ajuste
de PRB positivos Aprs en diferentes subtramas en funcién de la presencia de sefiales adicionales.

16. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15 donde el calculo (1703) se realiza si
Npre €s mayor que un umbral de blogue de recursos fisicos Ters.

17. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16 donde los valores de compensacion
PRB positivos Oprg, 0 los factores de ajuste PRB positivos Aprs, recibidos en una solicitud de comunicacién desde el
nodo de red (110) tienen mayor prioridad que los valores de compensacion de PRB positivos Opgg, 0 los factores de
ajuste PRB positivos Aprg, recuperados por el equipo de usuario (121).

18. Un equipo de usuario (121) que determina un tamafo de bloque de transporte, dicho tamafio de bloque
de transporte es utilizado por el equipo de usuario (121) para recibir transmisiones de datos de enlace descendente
desde un nodo de red (110) que se multiplexan en frecuencia con un canal de control mejorado, eCCH, el equipo de
usuario (121) y el nodo de red (110) que estan comprendidos en un sistema de telecomunicaciones (100), dicho equipo
de usuario (121) tiene acceso a una tabla de tamafos de bloque de transporte predeterminados para un nimero
diferente de bloque de recursos de radio asignados, los PRB, el equipo de usuario (121) que comprende:

circuiteria de procesamiento (2002) configurada para calcular un indicador Nprg en funcion del nimero total de PRB
asignados a la transmision de datos de enlace descendente Npgrg, y en funcion de un valor de compensacion de PRB
positivo Oprg 0 multiplicado por un factor de ajuste de PRB Aprg mayor que uno, y determinar el tamafio del bloque
de transporte a partir de la tabla de tamafos de bloques de transporte predeterminados en funcion de, al menos, el
indicador Npgrg calculado.

19. Un procedimiento en un nodo de red (110) que determina un tamafio de bloque de transporte, dicho
tamafio de bloque de transporte es utilizado por el nodo de red (110) para transmitir transmisiones de datos de enlace
descendente al equipo de usuario (121) que se multiplexan en frecuencia con un canal de control mejorado, eCCH, el
nodo de red (110) y el equipo de usuario (121) que estan comprendidos en un sistema de telecomunicaciones (100),
dicho nodo de red (110) tiene acceso a una tabla de tamafos de bloque de transporte predeterminados para diferente
numero de bloques de recursos de radio asignados, los PRB, el procedimiento que comprende:

- calcular (1802) un indicador Nerg en funcion del nimero total de PRB asignados a la transmision de datos de enlace
descendente Nprg, Y en funcién de un valor de compensacion de PRB Opgrg 0 un factor de ajuste de PRB Apgs.

- determinar (1803) el tamafo del bloque de transporte a partir de la tabla de tamafios de bloques de transporte
predeterminados en funcién de, al menos, el indicador Nprg calculado.

20. El procedimiento segun la reivindicacion 19 que ademas comprende:

- transmitir (1804) al equipo de usuario (121) transmisiones de datos de enlace descendente con el tamafio de bloque
de transporte determinado.

21. El procedimiento segun la reivindicacion 19 o 20 que ademas comprende:

- transmitir (1801) una solicitud de comunicaciéon al equipo de usuario (121), dicha solicitud de comunicacion
comprende el valor de compensacion de PRB positivo Oprg, 0 el factor de ajuste de PRB positivo Apgs.

22. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21 donde el célculo (1802) comprende
ademas calcular el indicador Nprg segun
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Ny = min{ max{V,p, + Oy, 13110}

23. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21 donde el calculo (1802) comprende
ademas calcular el indicador Nprg segun

N ugs = min{ max {| Ny % 0,75 |+ 0,5, 11 110}

24. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21 donde el calculo (1802) comprende
ademas calcular el indicador Nprg segun

Nigs = min{miix ﬂ.”al"mr i AI'R.BJ'I}’ I ]G}

25. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21 donde el calculo (1802) comprende
ademas calcular el indicador Nprg segun

Npps = min{ max {[N;f'!m 0,75 Ay j 1}! ] 1'0);

26. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 25 donde el calculo (1802) se realiza si
N’pre €s mayor que un umbral de bloque de recursos fisicos Tprs.

27. Un nodo de red (110) que determina un tamafio de bloque de transporte, dicho tamarfio de bloque de
transporte es utilizado por el nodo de red (110) para transmitir transmisiones de datos de enlace descendente al equipo
de usuario (121) que se multiplexan en frecuencia con un canal de control mejorado, eCCH, el nodo de red (110) y el
equipo de usuario (121) que estan comprendidos en un sistema de telecomunicaciones (100), dicho nodo de red (110)
tiene acceso a una tabla de tamarios de bloque de transporte predeterminados para diferente nimero de bloques de
recursos de radio asignados, los PRB, el nodo de red (110) que comprende:

circuiteria de procesamiento (1903) configurada para calcular un indicador Nprg en funcion del nimero total de PRB
asignados a la transmision de datos de enlace descendente N'prg, y en funcion de un valor de compensacion de PRB
positivo Oprg 0 multiplicado por un factor de ajuste de PRB Aprg mayor que uno, y para determinar el tamafio del
blogue de transporte a partir de la tabla de tamarfios de bloques de transporte predeterminados en funcién de, al
menos, el indicador Nprg calculado.
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Indice CQI | Modulacién codiﬁI:;?ﬁ: i 1024 E(i?tf r:g?;fr?t?cj:)ai

0 fuera de intervalo

1 QPSK 78 0,15
2 QPSK 120 0,23
3 QPSK 193 0,38
4 QPSK 308 0,60
5 QPSK 449 0,88
6 QPSK 602 1,18
7 160QAM 378 1,48
8 16QAM 490 1,91
9 16QAM 616 247
10 64QAM 466 2,73
11 64QAM 567 3,32
12 640QAM 666 3,90
13 64QAM 772 4 52
14 64QAM 873 5,12
15 64QAM 948 5,55

Fig.
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indice MCS | Modulacién | Indice del tamafio de
s ) (2.} blogue de transporte (I,,,)
o QFSK g
1 PSK E
2 QGFSK 2
3 LFSK 3
4 OPSK 4
5 OPSK 5
& QPSK £
7 LPSK K
g8 PS5 g
g PSK g
0 FOGAR g
11 1ECAM 0
12 TEOARE 11
13 IGARE 17
4 1O0AN 13
t5 180GARK T4
18 FOOAM 15
1 B40AM 1)
18 B4GARM 18
18 B4AM 7
26 B4OARE 18
2l G4AR 14
22 BA0AN 20
23 B4AM 21
24 S4CAM 22
25 BAOARE 23
26 G3OAM 24
&7 BACARE 25
28 B40ARM 26
28 PSK
30 TOCAM reservado
31 B40AM
Fig. 6
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indice MCS | Modulaciéon | Eficiencia espectral
{Fys } (0,1} (bits por simbolo)
g OP5K 6§23
1 QOP5K 8,31
g QFSK §,38
3 QOPSK {49
4 OPFSK o080
5 QPSK 074
& PSK 8,88
K OIPSK 1,03
8 GPSK 1,18
a QPSK 133
10 TEOAM 1,33
1 1EGAM 1,48
12 160AM 1,70
13 16OANM 1,81
14 1610AM 216
14 TEOAN 241
18 TEQAM 257
17 B40ARM 257
18 G40AM 213
18 G40AM 3,03
20 B40AM 3,32
21 BAQAM 3,61
22 B40AM 3,80
23 B40AM 421
24 G40AM 452
25 B4OAM 4 82
28 B4LIAN 512
&F BAAN 233
28 B40AM 825
Fig. 7
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Numero de simbolos OFDM

Modo de funcionamiento para la informacion de control
0 1 2 3 4
14 '
FDD. TDD CP normél 13 i.i_’ ﬂ 10
CP extendido 12 11 10 g &
conﬁgura;caones 1,/ © 8 - 8 5
TDD configuraciones 2,| 10 9 8 - 6
DWPTS CP L ,
U—— configuraciones 3,| 11 10 9 3 7
8
configuraciones 4| 12 11 10 9 &
configuraciones 1,| & "
TDD 5 7 8 5 4
DwPTS _CP configuraciones 2,| 9 o y 5 5
extendido 6 f
configuraciones 3| 10 g 8 7 8

Fig. 13

31




ES 2 681 243 T3

indice
MCS

Modulacion

Numero disponible de simbolos OFDM para PDSCH (N,,)

T @ | ow@m ol ow 10 ) 8
o 008 | 080 1 011 1 0 1013 1 01 | 038
12 | 033 | 016 | O | 017 | 018 | 0.2
2. JRPGK 1 018 1 838 1 Gt 1 618 1 021 1 023
3 QPSK_ | 818 | 021 | 022 | 025 | 027 | 030 | 03€,
4 QPSK 1 024 | 025 | 028 | 630 | 033 | 037 048y
5 QPSK | 028 | 081 | 034 | 087 | 041 | o | ot )
8 GPSK | 038 | 037 | 040 | 042 | 04 054 Sosyf
i QPFSK 3 40 44 {47 653 2,8
8 GPSK | 046 | 050 | 0.5 | 0
8 QPSK G52 | 086 | 0817067
10 TH0AM Q.43
11 FBOAM 637 | oA | 045 | 089

THIAM

0.0

8,43

0,52

FOCIAR

0,58

: 0,48 /1 0,83
14 BOAM | 042 | 048 | 050 | 03b | 05
8 16QAM | 047 | 051 3 4,50
18 TECIAM C 0,64
17 B40IAM 0,423

BACHAR

{148

1% BAIAM 340 | 043 | Q46 1 Q0
20 E4CEAR 043 | 047 | O 03,58
21 BAIAM 0,47 0,51 G55 | Q80
@2 B40AN 0,51 085 1 GEh ¢ 088

BAN

0,64

QG

24 BICAM 064 | 083 | 078
25 | BM0AM | 062 | 088 | 074 | 080

26 | BAGAM | 087 | 072 | 078 | 088

27 | S0AM | 070 | 075 | 08t L 080 f

28 BAQAM | 087 | 9,80 N UERN AR N
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1703 /\/ transmision de datos de enlace

1704 v de bloques de transporte

ES 2 681243 T3

| , o ,
| Determinar una condicién, una presenma:

de dicha condicion que desencadena el [

| calculo de un indicador I
__________________ _1

——— e e — — — — ——— e ——— —

| PRB

Calcular un indicador en funcion del
numero total de PRB asignados a la

descendente y en funcion de un valor
de compensacion de PRB o un factor
de ajuste de PRB

v

Determinar el tamafio del bloque de
transporte a partir de la tabla de tamanos

predeterminados en funcion de, al
menos, el indicador calculado

— e —— —— —

| Recibir transmisiones de datos de enlace|

1705 \J descendente con el tamafio de bloque !

de transporte determinado |
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| Transmitir un valor de compensacion

1801 /\/: de PRB o un factor de ajuste de PRB |
I

R A —— A0 e, S W) o G, | W, i, e, i e
L}
"

\ 4

Calcular un indicador en funcién del o

numero total de PRB asignados a la @‘D
transmision de datos de enlace

1802 "\ descendente y en funcién de un valor de

compensacion de PRB o un factor | g—
de ajuste de PRB.

v

Determinar el tamario del bloque de
transporte a partir de la tabla de tamarios
de bloques de transporte
1803 N\ Jpredeterminados en funcion de, al menos,

el indicador calculado.

v

Transmitir transmisiones de datos de
1804 ~\ | enlace descendente con el tamaro de
bloque de transporte determinado.

G

Fig. 18
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