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DESCRIPCION
Soporte de sistema de comunicacion celular para dispositivos de comunicacién de ancho de banda limitado
Antecedentes

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicacion celular, y mas particularmente a soporte tanto para
dispositivos de ancho de banda completo como de ancho de banda limitado en un sistema de comunicacion celular.

Los sistemas de comunicacién celular comprenden tipicamente una red terrestre que proporciona cobertura
inalambrica a terminales moviles que pueden continuar para recibir servicio mientras se mueven dentro del area de
cobertura de la red. El término “celular” deriva del hecho de que el area de cobertura entera se divide en las
llamadas “células”, cada una de las cuales es servida tipicamente por una estacion transceptora de radio particular
(o equivalente) asociada con la red terrestre. Tales estaciones transceptoras a menudo son denominadas como
“estaciones base”. A medida que el dispositivo mévil se mueve desde una célula a otra, la red traspasa
responsabilidad para servir al dispositivo mévil desde la célula que esta sirviendo en el presente a la “nueva” célula.
De esta forma, el usuario del dispositivo moévil experimenta continuidad de servicio sin tener que reestablecer una
conexion con la red. La figura 1 ilustra un sistema de comunicacién celular que proporciona un area 101 de
cobertura del sistema por medio de una pluralidad de células 103.

El espectro de radiofrecuencia que se utiliza para proporcionar servicios de comunicacion moviles es un recurso
limitado que debe ser compartido de alguna forma entre todos los usuarios de un sistema. Por lo tanto, se ha
desarrollado un nimero de estrategias para evitar que un uso del dispositivo mévil (tanto transmision como
recepcion) del espectro de radio interfiera con el de otro, asi como para evitar que las comunicaciones de una célula
interfieran con las de otra. Algunas estrategias, como el acceso miltiple por division de frecuencia (FDMA) incluyen
asignar ciertas frecuencias a un usuario con la exclusiéon de otras. Otras estrategias, como el acceso multiple por
division de tiempo (TDMA) incluyen permitir que multiples usuarios compartan una o mas frecuencias, garantizando
a cada usuario el uso exclusivo de las frecuencias solo en ciertos momentos que son Unicos para ese usuario. Las
estrategias de FDMA y TDMA no son mutuamente exclusivas entre si, y muchos sistemas emplean ambas
estrategias juntas, siendo un ejemplo el sistema global para comunicacion movil (GSM).

A medida que los disefiadores hacen un esfuerzo por desarrollar sistemas con cada vez méas capacidades (por
ejemplo, velocidades de comunicacién mas rapidas, resistencia a la interferencia, capacidad mayor del sistema,
etc.), se incorporan diferentes caracteristicas técnicas, incluidos diferentes medios para compartir recursos de
radiofrecuencia. Por tomar uno de un namero posible de ejemplos, tecnologia de evolucion a largo plazo (LTE) de
red de acceso radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN), como se define en 3GPP TR 36.201, “acceso radio
terrestre universal evolucionado (E-UTRA); capa fisica de evolucion a largo plazo (LTE); descripcion general” podra
funcionar sobre un amplio alcance de anchos de banda operativos y también frecuencias de portadora. Ademas, los
sistemas E-UTRAN podran funcionar dentro de un amplio rango de distancias, desde microcélulas (es decir, células
servidas por estaciones base de baja potencia que cubren un &rea limitada, como un centro comercial u otro edificio
accesible al publico) hasta macrocélulas que tienen un alcance que se extiende hasta los 100 km. Para manejar las
diferentes condiciones de radio que pueden ocurrir en las diferentes aplicaciones, se usa la tecnologia de acceso
multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) en el enlace descendente (es decir, el enlace de
comunicaciones de la estacion base al equipo de usuario, UE) porque es una tecnologia de acceso por radio que
puede adaptarse muy bien a diferentes condiciones de propagacién. En OFDMA, el flujo de datos disponible se
divide en varias subportadoras de banda estrecha que se transmiten en paralelo. Debido a que cada subportadora
es de banda estrecha, solo experimenta desvanecimiento plano. Esto hace que sea muy facil demodular cada
subportadora en el receptor.

Sistemas celulares como acceso mdltiple por division de cédigo de banda ancha (WCDMA) y LTE transmiten
regularmente informacion dirigida a todos los dispositivos de comunicacion dentro de la célula; esta informacion se
conoce como "informacion de difusiéon”. Tal informacién de difusion es necesaria para que el terminal moévil pueda
determinar el permiso para acampar en una célula, asi como los parametros de configuracion de la conexién. Tanto
en LTE como en WCDMA, la informacion de difusién se divide en un bloque de informacion maestra (MIB) y un
bloque de informacién del sistema (SIB). El MIB incluye la informacion més importante del sistema, como el tiempo
de trama. El MIB también podria, como en WCDMA, dar un indicador de las instancias de tiempo para cuando se
transmiten diferentes SIB en el canal fisico de control comdn primario (P-CCPCH). Sin embargo, en LTE, las
versiones de redundancia de SIB siempre se transmiten en un cierto orden, en el PDSCH en la subtrama 5. Tanto en
WCDMA como en LTE, las frecuencias asignadas a las transmisiones de SIB se definen, en cierto sentido, por la
estandarizacion, por lo que no hay ninguna provision para que el MIB incluya dicha informacion. La informacién que
identifica el tiempo y las frecuencias que se usaran para las transmisiones de SIB se puede comunicar en la
informacién del canal de control que se difunde en un momento conocido. El SIB incluye mas informacién especifica
de la célula, como la informacién necesaria para que el terminal movil pueda realizar un acceso aleatorio, a través
del canal de acceso aleatorio (RACH). Dicha informacion relacionada con el RACH podria incluir, por ejemplo, qué
intervalos de tiempo de enlace ascendente usar para las transmisiones del RACH, asi como los parametros de
potencia del RACH y las firmas del RACH que se usaran.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2708 939 T3

En sistemas como WCDMA y LTE, el MIB siempre se transmite en un momento determinado, y siempre ocupa una
asignacion de frecuencia definida por el estandar. Por consiguiente, cada terminal mévil esta disefiado para saber
cémo encontrar el MIB. Por ejemplo, en LTE, el MIB se transmite en los 6 bloques de recursos centrales (RB) en la
subtrama 0, y consta de cuatro partes, cada una de las cuales puede recuperarse individualmente (siempre que la
sefial recibida tenga una relacién sefial/ruido suficientemente buena (SNR)). Las versiones de redundancia de SIB,
como se menciond anteriormente, siempre se transmiten en la subtrama 5, en un orden especifico. Sin embargo, las
frecuencias usadas podrian variar en todo el ancho de banda del sistema entre diferentes tramas. La posicion usada
para las versiones de redundancia de SIB se determina mediante la decodificacion del canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH), que sefiala qué RB del canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) se
usan para la transmisién o transmisiones del SIB. El esquema de modulacién y codificacién (MCS) usado para los
SIB también se sefializa en el PDCCH.

Se apreciard de lo anterior que, para establecer una conexion con una célula, un dispositivo de comunicacién
compatible con el estandar debe poder recibir y decodificar el PDCCH. El propio PDCCH ocupa todo el ancho de
banda del sistema, que a su vez obliga a los terminales LTE actuales (y similares) a adaptar el ancho de banda de
su receptor para que coincida con el ancho de banda del sistema para poder recibir el SIB, si se transmite tal
informacién al UE o difundida a varios UE en la subtrama (periodo de 1 ms). Esto plantea impedimentos y
problemas, como se describira ahora.

La comunicacion de tipo maquina (MTC) sobre LTE esta ganando cada vez mas atencion, ya que los operadores
planean reemplazar los sistemas de comunicacién mas antiguos, como GSM, por redes LTE. Los dispositivos MTC,
como sensores conectados, alarmas, dispositivos de control remoto y similares, son comunes en las redes GSM
donde coexisten con los UE mas convencionales (por ejemplo, teléfonos moviles). Los dispositivos MTC
generalmente se caracterizan por una tasa de bits modesta y una actividad de comunicacion dispersa. Se espera
gue la cantidad de dispositivos MTC aumente dramaticamente durante los proximos afios.

En las versiones 8/9 de LTE, el ancho de banda de célula soportado esta dentro del rango de aproximadamente 1,4
a 20 MHz (6 y 100 bloques de recursos (RB) en terminologia LTE). Como se mencioné anteriormente, el PDCCH de
LTE se extiende sobre todo el ancho de banda de la célula, lo que significa que todos los UE tienen que soportar la
recepcion en todo el ancho de banda de la célula para recibir informacién de control y, por lo tanto, poder establecer
una conexién con la célula.

La version 8 de LTE ya soporta la multiplexacion de dominio del tiempo durante una subtrama entre la sefializacion
de unidifusion y multidifusion de las subtramas usadas para la difusion multimedia a través de la red de frecuencia
Unica (MBSFN) para permitir la introduccién de MBSFN en versiones posteriores sin afectar negativamente a los
terminales heredados. Cualquier terminal (UE) disefiado de acuerdo con versiones anteriores de LTE (un "terminal
heredado") no soporta la MBSFN pero reconoce que las subtramas sefialadas como que son subtramas de MBSFN
no contienen nada para que el terminal reciba, y por lo tanto, la recepcion puede evitarse en esas subtramas Una
excepcion es el primer simbolo OFDM en la subtrama que transporta sefiales de referencia especificas de célula
(CRS), que puede ser usado por el terminal (por ejemplo, para la estimacion de canal o para mediciones (por
ejemplo, monitorizacion de enlace de radio - "RLM" o potencia recibida de sefial de referencia - "RSRP"),
particularmente cuando es adyacente a subtramas normales. Las subtramas de MBSFN ahora se estan discutiendo
para su uso no solo para operaciones de multidifusién, sino también en el contexto de la transmision y mediciones
mejoradas y un rendimiento mejorado en escenarios de implementacién de redes heterogéneas junto con subtramas
casi en blanco (ABS).

Los dispositivos MTC que utilizan un sistema celular para la comunicacién se han vuelto cada vez mas populares.
Sin embargo, la idea de desarrollar un dispositivo MTC que sea capaz de comunicarse por medio de sistemas de
comunicacién como LTE presenta problemas, ya que cumplir con los requisitos existentes de LTE causaria que un
dispositivo MTC sea mas costoso y consuma mas energia de la que normalmente se requiere para satisfacer sus
propios requisitos de calidad de servicio. Como se mencioné anteriormente, un dispositivo MTC tipicamente requiere
solo una baja velocidad de datos para sefalar una pequefia cantidad de datos. Un ejemplo de una categoria de
dispositivo MTC es el equipo sensorial. Un requisito importante de tales dispositivos es que deben tener un coste
bajo y un consumo de energia bajo. Ejemplos de parametros del sistema celular que generalmente impulsan el coste
y el consumo de energia son el ancho de banda del sistema y el tiempo de respuesta. El uso de LTE como se define
de acuerdo con las versiones de estandarizacion actuales requiere que un dispositivo soporte un ancho de banda
del sistema de hasta 20 MHz. Soportar un ancho de banda tan grande aumentaria el coste para los dispositivos
MTC de LTE, y tal soporte esencialmente seria innecesario desde el punto de vista del dispositivo MTC porque solo
se requiere un pequefio ancho de banda del sistema (por ejemplo, hasta algunos pocos MHz) para soportar la tasa
de datos relativamente baja del dispositivo MTC.

Ademas, LTE tiene requisitos de tiempo de respuesta cortos, en términos de un corto periodo de tiempo para emitir
una respuesta de solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ), asi como un corto intervalo de tiempo entre la
sefializaciéon de control (que indica que la informacién de los datos esta disponible) y la transmisién real de la
informacién de los datos. (En los sistemas LTE, el PDCCH sefiala datos en el PDSCH que se incluyen en la misma
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subtrama que el PDCCH). Satisfacer estos requisitos de tiempos impone altos requisitos sobre la velocidad de
procesamiento (que acciona la potencia) y/o la necesidad de procesamiento paralelo (aumentando el area de chips
de banda base vy, por lo tanto, el coste). Los dispositivos MTC que soportan bajas tasas de datos y con bajos
requisitos de potencia deberian usar tiempos de respuesta prolongados (por ejemplo, un tiempo mas largo para
decodificar la informacion de control y los datos) para reducir la velocidad de reloj requerida o los requisitos de
procesamiento en paralelo.

Los puntos mencionados anteriormente muestran por qué es beneficioso restringir los dispositivos MTC para que
funcionen en anchos de banda del sistema que sean inferiores a 20 MHz. Pero seria demasiado restrictivo exigir que
todas las redes celulares se limiten a usar solo anchos de banda pequefios si son dispositivos MTC que soportan la
potencia y el coste.

Actualmente, existe una incompatibilidad entre los dispositivos MTC que soportan solo un ancho de banda bajo y/o
gue tienen un rendimiento de decodificacién insuficiente (por ejemplo, los requisitos de un retraso mas largo entre el
PDCCH vy los posibles datos en el PDSCH) lo que impide que dichos dispositivos puedan conectarse a un sistema
LTE como estéa definido actualmente por el estandar del proyecto asociacion de tercera generacion (3 GPP). Si bien
tales dispositivos MTC podrian realizar una bisqueda de célula y recibir un bloque de informacion maestra (MIB) en
un ancho de banda de solo 1,4 MHz, no seria posible acampar en una célula de LTE convencional porque podria
recibir la informacion de difusion adicional (por ejemplo, un bloque de informacion del sistema ("SIB") que se
requiere para que el dispositivo MTC pueda, por ejemplo, realizar un acceso aleatorio a través del canal de acceso
aleatorio (RACH) que requiere que el dispositivo MTC sea capaz de soportar el ancho de banda de LTE completo y
también que el dispositivo MTC pueda decodificar el PDCCH y el PDSCH sin ninguna restriccién de retraso adicional
en comparacion con el estdndar actual.

El documento US 2010/0260081 se considera la técnica anterior mas cercana. Los predmbulos de las
reivindicaciones independientes se basan en este documento. La divulgacion se refiere a “segmentacion de ancho
de banda de acuerdo con un enfoque de portadora transportada en un bloque de informacién principal (MIB) que
soporta una pluralidad de segmentos de frecuencia contiguos con un segmento de frecuencia visto por terminales
heredados y todo el ancho de banda visto por terminales avanzados. La divulgacion busca mejorar el
funcionamiento avanzado de evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto asociacion de tercera generacion (3GPP). Al
introducir el funcionamiento multisegmento usando una portadora, se proporciona el soporte para asignar recursos a
dispositivos avanzados que pueden utilizar una banda mas grande (por ejemplo, 20-100 MHz) y a dispositivos LTE
heredados que utilizan un ancho de banda de hasta 20 MHz.

El documento US 2010/0331030 se refiere al control y sefializacion de datos en redes de comunicacion inalambrica
heterogéneas, y més especificamente a la gestién de interferencia donde la transmision de enlace ascendente (UL)
desde un dispositivo inalambrico (UE) conectado a un macroeNB (MeNB) que esta cerca de un HeNB interfiere con
el UL de un UE conectado al HeNB. La divulgacion describe un método en un dispositivo de comunicacién
inaldmbrica que incluye recibir sefializacion de control desde una estacion base en una region de control de una
portadora de enlace descendente que abarca un primer ancho de banda, y recibir un mensaje de sefializacion desde
la estacion base que indica un segundo ancho de banda. El primer y mensaje de control se reciben dentro de la
region de control que usa tamafios de formato de informacion de control de enlace descendente (DCI) respectivos
primero y segundo basandose en el segundo ancho de banda, en el que el segundo ancho de banda es distinto del
primer ancho de banda. El primer y el segundo mensaje de control indican asignaciones de recursos de enlace
descendente para la portadora de enlace descendente. La divulgaciéon también menciona utilizar campos reservados
en un MIB (blogue de informacién maestra). Esto permite liberar mas tarde dispositivos inalambricos (por ejemplo,
los UE de la versién 9) para configurar su receptor para recepcién de banda ancha.

El documento IPWIRELESS INC: “Propuesta para un tema de estudio en soporte de dispositivos LTE de baja
complejidad para MTC”, borrador 3GPP; R2-112974 3GPP TSG RAN WG2 encuentro n°74, 9-13 de mayo de 2011,
puede ser referido cuando surge el tema de soporte MTC en el contexto de LTE. Divulga conocimiento general
comun en el &rea de comunicaciones LTE.

El documento EP 2671343 Al fue publicado el 9 de agosto de 2012 (WO 2012/104635 Al) después de la fecha de
presentacién aplicable de la presente solicitud. El documento se refiere a insertar una portadora virtual en una
portadora huésped OFDM convencional en un sistema de comunicaciones. El sistema de telecomunicaciones
moéviles comprende terminales méviles de un primer tipo y terminales moéviles de un segundo tipo, terminales de
portadora virtuales. Los terminales mdviles estan dispuesto para transmitir datos de enlace ascendente a una red a
través de una interfaz de radio que usa una pluralidad de subportadoras y los terminales moviles del primer tipo
estan dispuestos para transmitir datos de enlace ascendente en un primer grupo de subportadoras de la pluralidad
de subportadoras a través de un primer ancho de banda y los terminales moviles del segundo tipo estan dispuestos
para transmitir datos de enlace ascendente en un segundo grupo de subportadoras a través de un segundo ancho
de banda. El segundo ancho de banda es mas pequefio que el primer ancho de banda. Una vez que un terminal de
portadora virtual ha ubicado una portadora virtual, puede acceder a informacion dentro de la portadora virtual. El
terminal de portadora virtual puede entonces decodificar porciones de control dentro de la portadora virtual, que
puede, por ejemplo, indicar qué elementos de recurso dentro de la portadora virtual han sido asignados apara un
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terminal de portadora virtual especifico o para informacién del sistema. El terminal de portadora virtual puede
después decodificar los elementos de recurso asignados y, por lo tanto, recibir datos transmitidos por la estacion
base.

Por lo tanto, es deseable tener métodos y aparatos que permitan a un dispositivo MTC conservar sus caracteristicas
de rendimiento relativamente bajo (por ejemplo, en términos de tamafio de ancho de banda soportado y/o potencia
de procesamiento) y aun asi ser capaz de conectarse al sistema de comunicaciones celulares de hoy en dia. Un
sistema, como por ejemplo, pero no limitado a un sistema LTE, que normalmente impone mayores requisitos de
rendimiento en la conexién de dispositivos.

Sumario

La invencion se refiere a un método de hacer funcionar un nodo de red y un aparato correspondiente como el
proporcionado en las reivindicaciones adjuntas, realizaciones preferidas o caracteristicas que se registran en las
reivindicaciones independientes.

Se debe enfatizar que los términos "comprende" y "que comprende", cuando se usan en esta especificacion, se
toman para especificar la presencia de caracteristicas, enteros, pasos o componentes declarados; pero el uso de
estos términos no excluye la presencia o adicion de una o mas de otras caracteristicas, enteros, pasos,
componentes o grupos de los mismos.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, los objetos anteriores y otros se logran, por ejemplo, en
métodos y aparatos para hacer funcionar un nodo de red que sirve a una célula huésped en un sistema de
comunicacion celular. Dicha informacion incluye, en uno o mas primeros intervalos de tiempo, transmitir la primera
informacién del canal de control en un canal de control que se extiende sobre un primer ancho de banda de un
recurso de radiofrecuencia, en la que el primer canal de control comunica la informacién que es necesaria para
permitir que un primer tipo de dispositivo de comunicacién establezca una conexién con la célula huésped. El primer
tipo de dispositivo de comunicacion es capaz de recibir una sefial que tiene el primer ancho de banda del recurso de
radiofrecuencia. En uno o mas segundos intervalos de tiempo, se transmite un bloque de informaciéon maestra que
ocupa una parte del primer ancho de banda del recurso de radiofrecuencia, en el que la parte del primer ancho de
banda del recurso de radiofrecuencia tiene un segundo ancho de banda que es mas pequefio que el primer ancho
de banda y se puede recibir por un segundo tipo de dispositivo de comunicacion que tiene capacidades de ancho de
banda de recepcién reducidas en comparacion con las del primer tipo de dispositivo de comunicacion. El bloque de
informacién maestra comprende una primera parte y una segunda parte, en el que la primera parte comprende la
informacién de la primera parte que es necesaria para permitir que el primer tipo de dispositivo de comunicacion
establezca la conexion con la célula huésped. La segunda parte comprende informacion de la segunda parte que
identifica las ubicaciones de tiempo y/o de frecuencia en las que se transmitira la informacién de difusion extendida,
en la que la informacion de difusion extendida permite, directa o indirectamente, al segundo tipo de dispositivo de
comunicacion establecer una conexion con la célula huésped.

La informacion de difusion extendida es transmitida en blogques de recurso, conteniendo los bloques de recursos
informacién que el segundo tipo de dispositivo de comunicacion necesita recibir y decodificar para que la informacion
adicional establezca dicha conexion; y la informacion de la segunda parte incluye un esquema de modulacion y
codificacién de esos bloques de recursos.

En algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, la informacion de difusién extendida proporciona
pardmetros que permiten que el segundo tipo de dispositivo de comunicacion realice un procedimiento de acceso
aleatorio dirigido a la célula huésped. Los parametros pueden, por ejemplo, en algunas realizaciones, incluir una
secuencia de canal de acceso aleatorio para ser usada durante el procedimiento de acceso aleatorio. Como otro
ejemplo, los parametros pueden incluir informaciéon que identifique una o mas posiciones de tiempo y frecuencia en
las que el segundo tipo de dispositivo de comunicacion puede realizar el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a
la célula huésped.

En un aspecto de algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, la informacion de difusion extendida es
un canal de control adaptado para ser recibido por el segundo tipo de dispositivo de comunicacién. En algunas
realizaciones, pero no necesariamente en todas, el canal de control adaptado para ser recibido por el segundo tipo
de dispositivo de comunicacion incluye informacion que permite al segundo tipo de dispositivo de comunicacién
recibir un M-SIB que esta adaptado para ser recibido por el segundo tipo del dispositivo de comunicacion.

En un aspecto de algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, la informacion de la segunda parte
proporciona parametros que permiten que el segundo tipo de dispositivo de comunicacion realice un procedimiento
de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped. En algunas de estas realizaciones, pero no necesariamente en
todas, los parametros incluyen una secuencia de canal de acceso aleatorio que se usara durante el procedimiento
de acceso aleatorio. Como otro ejemplo en algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, los parametros
incluyen informaciéon que identifica una o mas posiciones de tiempo y frecuencia en las que el segundo tipo de
dispositivo de comunicacion puede realizar el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped.
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En un aspecto de algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, la informaciéon de la segunda parte
incluye un conjunto de posibles recursos de tiempo y frecuencia y esquemas de modulacién y codificacion para que
el segundo tipo de dispositivo de comunicacién se use en un procedimiento de decodificacion ciega que detecta si la
informacién de difusion extendida se ha transmitido En algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, el
sistema de comunicacién celular funciona de acuerdo con un estandar de evolucion a largo plazo (LTE), y la
informacién de difusién extendida es cualquiera de un blogue de informacion del sistema (SIB), un M-SIB, y un canal
de control de enlace descendente fisico especial (M-PDCCH) adaptado para su uso por el segundo tipo de
dispositivo de comunicacion.

En un aspecto de algunas realizaciones, pero no necesariamente en todas, la segunda parte del bloque de
informacién maestra incluye un campo codificado para indicar como el segundo tipo de dispositivo de comunicacion
puede obtener informacion que es especifica del segundo tipo de dispositivo de comunicacién. En algunas
realizaciones, pero no necesariamente en todas, el campo codificado para indicar cémo el segundo tipo de
dispositivo de comunicacion puede obtener informacion que es especifica del segundo tipo de dispositivo de
comunicacion indica en cudl de ellos, entre un conjunto de tiempo predefinido y las posiciones de frecuencia, se
ubica la informacién que es especifica del segundo tipo de dispositivo de comunicacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un sistema de comunicacion celular que proporciona un area de cobertura del sistema por medio
de una pluralidad de células.

La figura 2 ilustra un nodo 201 de red que funciona de acuerdo con algunos aspectos de la invencion para
proporcionar una célula 203 que es tanto una célula huésped como una célula MTC.

La figura 3 ilustra una cuadricula de tiempo-frecuencia de un recurso fisico de enlace descendente LTE de ejemplo
("elemento de recurso") que corresponde a una subportadora OFDM durante un intervalo de simbolo OFDM.

La figura 4 es una cuadricula de tiempo-frecuencia que ilustra como las subportadoras de enlace descendente en el
dominio de la frecuencia se agrupan en bloques de recursos.

La figura 5a ilustra la llamada longitud de prefijo ciclico "normal”, que permite la comunicacion de siete simbolos
OFDM por intervalo.

La figura 5b ilustra un prefijo ciclico extendido que, debido a su tamafio mas largo, permite que solo se comuniquen
seis simbolos OFDM por intervalo.

La figura 6 ilustra la estructura de la interfaz de radio de un sistema LTE.

La figura 7 es una representacion de la estructura de la interfaz de radio (cuadricula de tiempo-frecuencia) de un
sistema LTE heredado.

La figura 8 es, en un aspecto, un diagrama de flujo de pasos/procesos realizados por un nodo de sistema de
comunicacién de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la invencién.

La figura 9 es un diagrama de tiempo/frecuencia de un MIB y su relacion con otros elementos MTC dentro de los
recursos espectrales de la célula huésped.

La figura 10 es, en un aspecto, un diagrama de flujo de pasos/procesos realizados por un dispositivo de ancho de
banda limitado (por ejemplo, un dispositivo MTC) de acuerdo con algunas realizaciones de ejemplo de la invencion,
pero no necesariamente con todas.

La figura 11 es, en un aspecto, un diagrama de flujo de pasos/procesos realizados por un dispositivo de ancho de
banda limitado para utilizar un MIB extendido para conectarse a una M-célula de acuerdo con realizaciones
alternativas de ejemplo de la invencion.

La figura 12 es un diagrama de bloques de elementos del sistema para llevar a cabo los diversos aspectos de la
invencion.

La figura 13 es un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicacion de ancho de banda limitado.
Descripcion detallada

Las diversas caracteristicas de la invencion se describiran ahora con referencia a las figuras, en las que las partes
similares se identifican con los mismos caracteres de referencia.
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Los diversos aspectos de la invencion se describiran ahora con mayor detalle en relacion con una serie de
realizaciones de ejemplo. Para facilitar la comprensiéon de la invencion, muchos aspectos de la invencion se
describen en términos de secuencias de acciones que deben realizar los elementos de un sistema informatico u otro
hardware capaz de ejecutar instrucciones programadas. Se reconocera que en cada una de las realizaciones, las
diversas acciones podrian ser realizadas por circuitos especializados (por ejemplo, pasarelas légicas analdgicas y/o
discretas interconectadas para realizar una funcion especializada), por uno o mas procesadores programados con
un conjunto adecuado de instrucciones, o por una combinacion de ambos. El término "circuiteria configurada para"
realizar una 0 mas acciones descritas se usa en el presente documento para referirse a cualquiera de dichas
realizaciones (es decir, uno 0 mas circuitos especializados y/o uno 0 mas procesadores programados). Ademas, se
puede considerar adicionalmente que la invencién esta totalmente incorporada en cualquier forma de portadora
legible por ordenador, como la memoria de estado sélido, el disco magnético o el disco 6ptico que contiene un
conjunto apropiado de instrucciones de ordenador que harian que un procesador lleve a cabo las técnicas descritas
en el presente documento. Por lo tanto, los diversos aspectos de la invencién pueden realizarse de muchas formas
diferentes, y se contempla que todas estas formas estan dentro del alcance de la invencion. Para cada uno de los
diversos aspectos de la invencion, cualquier forma de realizacién tal como se describe anteriormente puede
denominarse en el presente documento como "légica configurada para" realizar una accidon descrita, 0
alternativamente como "légica que" realiza una accién descrita.

En un aspecto de las realizaciones compatibles con la invencién, un nodo de red que sirve a una célula en un
sistema de comunicacion celular soporta un dispositivo de comunicacion convencional compatible con los
estandares (por ejemplo, un primer tipo de dispositivo de comunicacion capaz de recibir una sefal que tiene un
ancho de banda completo del sistema de comunicacidon celular ("primer ancho de banda")). Esta célula se denomina
en el presente documento como "célula huésped”. El nodo de red también soporta un segundo tipo de dispositivo de
comunicacion (por ejemplo, un dispositivo MTC) que es capaz de recibir una sefial no mayor que un segundo ancho
de banda, en el que el segundo ancho de banda es mas pequefio que el primer ancho de banda. Simplemente por
conveniencia, a lo largo de este documento se hara referencia a "dispositivo/s MTC". Sin embargo, la comunicacién
de tipo maquina no es un aspecto esencial de la invencion. Mas bien, los diversos aspectos de las realizaciones
consistentes con la invencién son aplicables a cualquier segundo tipo de dispositivo de comunicacién que sea capaz
de recibir una sefal que no sea mayor que el segundo ancho de banda, incluso si ese segundo tipo de dispositivo de
comunicacion implica interaccién humana. Por consiguiente, todas las referencias a uno o mas "dispositivos MTC"
deben interpretarse de manera general para incluir todas las formas de segundo tipo de dispositivos de
comunicacion, incluidos pero no limitados a ellos, dispositivos de comunicacion de tipo de maquina real, asi como
otros dispositivos.

Por ejemplo, tomando un sistema LTE como un ejemplo no limitativo (los diversos aspectos de la invencién también
son aplicables a otros sistemas), el nodo de red puede asignar algunos de sus recursos, incluyendo canales de
control y datos orientados a MTC especiales, para no ocupar mas que el segundo ancho de banda (por ejemplo, 6
RB). De esta manera, se define un nuevo conjunto de entidades, como los canales fisicos y la informacién del
sistema, dirigidos a la comunicacién con dispositivos MTC. Las nuevas entidades como se describen en este
documento, en muchos casos, corresponden a entidades en sistemas LTE heredados. Debido a que la invencién no
esta limitada para su uso solo por comunicacién de tipo maquina, las nuevas entidades se denominaran a lo largo de
esta descripcion agregando el prefijjo "M-" al término més tradicional. La "M-" se puede considerar en términos
generales para referirse a "MTC", "modificado”, "mini", o cualquier otro tipo de célula o aspecto que se considere que
esta destinado para su uso por los dispositivos MTC (ya que ese término es ampliamente interpretado) y que son
auxiliares o, en algunas circunstancias, subordinadas a las entidades de la célula huésped. Por consiguiente, la
coleccidon de aspectos/entidades de una célula huésped que soporta dispositivos MTC se denominan en este
documento "célula M", y cualquier referencia a "célula M" puede referirse a cualquiera, o cualquier combinacion, o
todos esos aspectos/entidades, dependiendo del contexto de discusion. Los recursos restantes (por ejemplo, los
recursos de radiofrecuencia) en el sistema LTE se pueden usar para soportar los dispositivos de comunicacion
heredados con todas las capacidades (es decir, el "primer tipo de dispositivos de comunicacion"). Por lo tanto, las
areas de servicio de la "célula huésped" y la "célula M" pueden ser geograficamente coincidentes.

Nuevamente tomando los sistemas LTE como un ejemplo no limitativo, en algunas realizaciones, las células M
pueden crearse reservando pares de RB que son adyacentes en frecuencia en una subtrama ordinaria (heredada), y
transmitiendo un M-PDCCH en una posicién de simbolo OFDM que es diferente de la posicién del simbolo ocupada
por el PDCCH de la célula huésped. Como alternativa, se pueden reservar subtramas particulares en las que los M-
PDCCH se transmiten en una posicion de simbolo OFDM que, de lo contrario, estarian ocupadas por el PDCCH de
la célula huésped.

El M-PDCCH puede llevar el mismo tipo de informaciéon que el PDCCH heredado (célula huésped), incluida la
asignacion de bloque de recursos, el formato de transporte y la informacion HARQ necesaria para demodular el
canal de datos de enlace descendente, asi como la informacion de control relacionada con el enlace ascendente,
como las concesiones de planificacion y los comandos de control de potencia. Sin embargo, el M-PDCCH también
puede contener menos o mas informacion y estar codificado de manera diferente al PDCCH.
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La movilidad todavia puede basarse en los 6 RB centrales (o un ancho de banda pequefio comparable en un
sistema de comunicacion equivalente) de la célula huésped para evitar la repeticion de la sefializacion. Ademas, la
informacién del sistema, que en cierto sentido se puede considerar que se transmite en un canal M-Sl, se puede
transmitir de manera coordinada, evitando de nuevo la repeticién de la sefializacion.

La figura 2 ilustra un nodo 201 de red que funciona de acuerdo con algunos aspectos de la invencién para
proporcionar una célula 203 que es tanto una célula huésped como una célula M. Para soportar un UE 205
(heredado) compatible con estandares, el nodo 201 asigna algunos de sus recursos de radiofrecuencia para su uso
como, por ejemplo, un PDCCH y un PDSCH como se conocen de acuerdo con el estandar del sistema de
comunicacion. Para permitir que un dispositivo 207 de comunicacion de ancho de banda reducido (por ejemplo, un
dispositivo MTC) también se conecte y utilice el sistema de comunicacion, el nodo 201 también asigna otras partes
de sus recursos de radiofrecuencia para su uso como, por ejemplo, un M-PDCCH y M-PDSCH. Como se mencion6
anteriormente, estos canales se corresponden sustancialmente con sus contrapartes del sistema heredado (aunque
pueden diferir en algunos aspectos, como también se menciond anteriormente), pero tienen el tamafio y la duracién
para permitir que el dispositivo de comunicacién de ancho de banda reducido se conecte y utilice el sistema de
comunicacion.

Estos y otros aspectos se describirdn ahora con mayor detalle. Para facilitar la comprension del lector de las
caracteristicas descritas de forma diversa, se usan la terminologia y las caracteristicas asociadas con un sistema
LTE. Sin embargo, esto se hace solo a modo de ejemplo, y no pretende sugerir que las diversas realizaciones
compatibles con la invencién solo se puedan utilizar en un sistema LTE. Por el contrario, las diversas realizaciones
compatibles con la invencion se pueden utilizar en cualquier sistema de comunicacion comparable que presente el
mismo problema que un sistema LTE convencional (por ejemplo, imponer requisitos de ancho de banda y/o potencia
de procesamiento que van mas alla de lo que cualquier dispositivo MTC practico es capaz de satisfacer) y
proporciona la capacidad de asignar recursos de una manera que es comparable a un sistema LTE convencional.

La transmision de enlace descendente de la capa fisica de LTE se basa en OFDM. El recurso fisico de enlace
descendente de LTE bésico se puede ver asi como una cuadricula de tiempo-frecuencia como se ilustra en la figura
3, en el que cada llamado "elemento de recurso" corresponde a una subportadora OFDM durante un intervalo de
simbolo OFDM.

Como se ilustra en la figura 4, las subportadoras de enlace descendente en el dominio de la frecuencia se agrupan
en bloques de recursos (RB), donde cada blogue de recursos consta de doce subportadoras para una duracion de
un intervalo de 0,5 ms (7 simbolos OFDM cuando se usan prefijos ciclicos normales (como se ilustra) o 6 simbolos
OFDM cuando se usan prefijos ciclicos extendidos), correspondientes a un ancho de banda de blogue de recursos
nominal de 180 kHz.

El nimero total de subportadoras de enlace descendente, incluida una subportadora DC, es igual a Nc =12 - Nrg+ 1
donde Ngrg es el nimero maximo de bloques de recursos que pueden formarse a partir de las 12 subportadoras
utilizables. La especificacion de la capa fisica de LTE en realidad permite que una portadora de enlace descendente
consista en cualquier nimero de bloques de recursos, que van desde Ngrs.min = 6 Yy mas, lo que corresponde a un
ancho de banda de transmisién nominal que va de 1,4 MHz a 20 MHz. Esto permite un alto grado de flexibilidad de
ancho de banda/espectro de LTE, al menos desde un punto de vista de especificacion de capa fisica.

Las figuras 5a y 5b ilustran la estructura de dominio del tiempo para la transmisién de enlace descendente LTE.
Cada subtrama 500 de 1 ms consta de dos intervalos de longitud Tintervalo = 0,5 ms (= 15360 - Ts, en el que cada
intervalo comprende 15360 unidades de tiempo, Ts). Cada intervalo consta de una serie de simbolos OFDM.

Un espaciado de subportadora Af= 15 kHz corresponde a un tiempo de simbolo Gtil T, = 1/Af ~ 66.7 ps (2048 - Ts). El
tiempo total del simbolo OFDM es entonces la suma del tiempo Util del simbolo y la longitud del prefijo ciclico Tcp. Se
definen dos longitudes de prefijo ciclico. La figura 5a ilustra una longitud de prefijo ciclico normal, que permite la
comunicacién de siete simbolos OFDM por intervalo. La longitud de un prefijo ciclico normal, Tce, es 160 - Ts ~ 5,1
us para el primer simbolo OFDM del intervalo, y 144 - Ts ~ 4,7 s para los simbolos OFDM restantes.

La figura 5b ilustra un prefijo ciclico extendido que, debido a su tamafio mas largo, permite que solo se comuniquen
seis simbolos OFDM por intervalo. La longitud de un prefijo ciclico prolongado, Tcp.e, €5 512 - T S ~ 16,7 ps.

Se observara que, en el caso del prefijo ciclico normal, la longitud del prefijo ciclico para el primer simbolo OFDM de
un intervalo es algo mayor que la de los simbolos OFDM restantes. La razon de esto es simplemente para completar
todo el intervalo de 0,5 ms, ya que el nimero de unidades de tiempo por intervalo, Ts, (15360) no es divisible de
manera uniforme entre siete.

Cuando se toma en cuenta la estructura de dominio del tiempo del enlace descendente de un bloque de recursos (es
decir, el uso de 12 subportadoras durante un intervalo de 0,5 ms), se vera que cada bloque de recursos consta de
12 - 7 = 84 elementos de recursos para el caso del prefijo ciclico normal (ilustrado en la figura 4), y 12 - 6 = 72
elementos de recurso para el caso del prefijo ciclico extendido (no mostrado).
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Otro aspecto importante del funcionamiento de un terminal es la movilidad, que incluye los procedimientos de
basqueda de célula, sincronizacion y medicion de la potencia de la sefial. La blsqueda de células es el
procedimiento mediante el cual el terminal encuentra una célula a la que potencialmente puede conectarse. Como
parte del procedimiento de busqueda de célula, el terminal obtiene la identidad de la célula y estima el tiempo de
trama de la célula identificada. El procedimiento de blisqueda de célula también proporciona estimaciones de
parametros esenciales para la recepcién de informacion del sistema (SI) en el canal de difusion, que contiene los
parametros restantes requeridos para acceder al sistema.

Para evitar una planificaciéon celular complicada, el numero de identidades de célula de la capa fisica debe ser lo
suficientemente grande. Por ejemplo, los sistemas de acuerdo con los estandares LTE soportan 504 identidades de
célula diferentes. Estas 504 identidades de célula diferentes se dividen en 168 grupos de tres identidades cada una.

Para reducir la complejidad de la bisqueda de célula, la busqueda de célula para LTE se realiza generalmente en
varios pasos que conforman un proceso que es similar al procedimiento de busqueda de célula de tres pasos del
conocido sistema de acceso multiple por division de cédigo de banda ancha (WCDMA). Para ayudar al terminal en
este procedimiento, LTE proporciona una sefial de sincronizacion primaria y una sefial de sincronizacion secundaria
en el enlace descendente. Esto se ilustra en la figura 6, que muestra la estructura de la interfaz de radio de un
sistema LTE. La capa fisica de un sistema LTE incluye una trama 600 de radio genérica que tiene una duracion de
10 ms. La figura 6 ilustra una de estas tramas 600 para un sistema de duplexacién por division de frecuencia (FDD)
de LTE. Cada trama tiene 20 intervalos (numerados del 0 al 19), cada intervalo tiene una duracién de 0,5 ms, que
normalmente consta de siete simbolos OFDM. Una subtrama esta formada por dos intervalos adyacentes y, por lo
tanto, tiene una duracién de 1 ms, que normalmente consta de 14 simbolos OFDM. Las sefiales de sincronizacion
primaria y secundaria son secuencias especificas, insertadas en los dos ultimos simbolos OFDM en el primer
intervalo de cada subtrama 0 y 5. La sefial de sincronizacion primaria puede ocupar menos ancho de banda que la
sefial de sincronizaciéon secundaria. Ademas de las sefiales de sincronizacion, parte del funcionamiento del
procedimiento de busqueda de célula también explota sefiales de referencia que se transmiten en ubicaciones
conocidas en la sefial transmitida.

La figura 7 es otra representacion de la estructura de la interfaz de radio (cuadricula de tiempo-frecuencia) de una
célula de FDD de LTE heredada. Se puede ver que el espectro de radiofrecuencia asignado a la célula de FDD de
LTE heredada es mas ancho que el ancho de banda del sistema de enlace descendente mas pequefio de 1,4 MHz
(72 subportadoras o 6 RB). Las subtramas 1-3 y 6-8 se pueden usar para MBSFN o se puede sefializar para ser
usadas para otros fines, en cuyo caso un UE no puede esperar sefiales de referencia en mas del primer intervalo de
simbolos OFDM. (Para evitar saturar la figura, no muestra cada uno de los intervalos de simbolos OFDM dentro de
cada subtrama). El canal de difusion fisica (PBCH) y las sefiales de sincronizacion se transmiten en posiciones de
simbolos OFDM conocidas anteriores a través de las 72 subportadoras centrales.

El funcionamiento de un nodo (por ejemplo, el nodo 201) para soportar simultaneamente una célula huésped y una
M-célula incluye una serie de aspectos, algunos de los cuales son alternativos a otros, y algunas alternativas se
pueden utilizar juntas. Esto se aclarard a medida que se describan las diversas realizaciones compatibles con la
invencion.

La figura 8 es, en un aspecto, un diagrama de flujo de pasos/procesos realizados por un nodo de sistema de
comunicacion (por ejemplo, un eNodoB, o "eNB" en un sistema LTE) de acuerdo con algunas, pero no
necesariamente todas las realizaciones de ejemplo de la invencién. En otro aspecto, la figura 8 puede considerarse
que representa medios 800 de ejemplo que comprenden diversa circuiteria ilustrada (por ejemplo, un procesador
cableado y/o programado adecuadamente) configurada para realizar las funciones descritas.

El nodo continda soportando dispositivos heredados (por ejemplo, los UE de LTE heredada), y asi continta
generando y transmitiendo canales de control del sistema heredado, como el PDCCH, que abarca todo el ancho de
banda del sistema heredado (paso 801).

Para soportar un dispositivo MTC, el nodo debe proporcionar al dispositivo MTC informacién que permita al
dispositivo MTC establecer una conexion con el nodo. En un aspecto de las realizaciones compatibles con la
invencion, al menos parte de esta informacion relacionada con el MIB se incluye dentro del MIB del sistema
heredado, que debe ser lo suficientemente grande como para incluir toda la informaciéon heredada definida por el
sistema, asi como la nueva informacién relacionada con el MIB como se describe en el presente documento. Sin
embargo, incluso si se incluye la informacién adicional, el tamafio de frecuencia de MIB no excede la capacidad de
recepcion del dispositivo MTC.

Como se ilustra en la figura 8, el nodo inserta una primera parte de la informacion de MIB (por ejemplo, la
informacién de MIB definida por el sistema heredado, como la informacién de MIB para dispositivos de banda ancha
movil definida por la versién 10 del estandar LTE) en un bifer de estructura de datos que representa el MIB antes de
la transmision (paso 803). Los bits de informacion de MIB extendida (una segunda parte de la informacién de MIB),
gue representan la informacién adicional relacionada con MIB que proporciona al menos parte de la informacién que
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necesita un dispositivo MTC para establecer una conexién con el nodo, también se inserta en el bufer de la
estructura de datos (paso 805). Por ejemplo, el estandar LTE define un MIB tal que incluye bits de repuesto. Estos
bits de repuesto se pueden usar para transportar la informacion relacionada con el MTC, como las ubicaciones de
tiempo y/o frecuencia de blogues de recursos o elementos de recursos que el dispositivo MTC necesita recibir y
decodificar para que mas informacién pueda conectarse a la célula M

Es irrelevante si el paso 805 se realiza antes o después del paso 803. Una vez que todos los datos del MIB se han
reunido, el MIB se codifica de acuerdo con cualquier técnica conocida (paso 807) de manera que un UE heredado
205 pueda decodificar la primera parte del MIB, y un dispositivo MTC 207 pueda decodificar tanto la primera como la
segunda parte del MIB. EI MIB codificado se transmite después desde una antena asociada con el nodo (paso 809).

Como se mencion6 anteriormente, el MIB proporciona a un dispositivo MTC informacién que es Util para permitir que
el dispositivo MTC localice una M-célula y/o localice un M-PDCCH y/o localice un M-SI, y/o que sepa como puede
realizar un procedimiento M-RACH. Estos aspectos se describiran ahora con mas detalle con referencia a la figura 9,
que es un diagrama de tiempo/frecuencia de un MIB 901 y su relacién con otros elementos MTC dentro de los
recursos espectrales de la célula huésped.

En un aspecto, el MIB 901 (que ocupa su ubicacion estdndar en la célula huésped) incluye informacion de
tiempo/frecuencia (representada por el niumero "1" rodeado por un circulo) que informa al dispositivo MTC de una
ubicacién de los blogues de recursos y/o esquema de modulacion y codificacion (MCS) asignado al primer bloque de
informacién del sistema (SIB 1) que se transmite en una ubicacion estandarizada del sistema (por ejemplo, en la
subtrama 5 en un sistema LTE). Al primer SIB, que es un SIB heredado, se le asignan recursos de frecuencia para
que pueda ser leido por un dispositivo MTC. Incluye informaciéon como la cuadricula de tiempo/frecuencia del RACH
y las firmas del RACH.

En otro aspecto, el MIB 901 incluye informacion de tiempo/frecuencia (representada por el nimero "2"rodeado por
un circulo) que informa al dispositivo MTC de una ubicacion de los bloques de recursos (o elementos de recursos de
subconjuntos dentro de ciertos bloques de recursos) y/o MCS asignados a un M-SIB especifico que se transmite en
una subtrama determinada.

En otro aspecto mas, el MIB 901 incluye informacién de tiempo/frecuencia (representada por el nimero "3" rodeado
por un circulo) que informa al dispositivo MTC de una ubicacion de los bloques de recursos y/o MCS asignados a
una M-célula especifica. Con esta informacion, el dispositivo MTC puede entonces determinar (por ejemplo, a través
de la estandarizacién) las posiciones de un M-MIB y/o un o unos M-SIB asociadas con la célula M-MIB.

En otro aspecto mas, el MIB 901 incluye un conjunto de secuencias RACH especificas del MTC y/o regiones del
RACH en la cuadricula de tiempo/frecuencia que usara el dispositivo MTC para la configuracién de la conexién. En
una primera variante (representada por los caracteres de referencia "4a" rodeados por un circulo), el dispositivo MTC
usara el RACH estandar del sistema huésped, que se encuentra en una ubicacion de tiempo/frecuencia especificada
por el nodo de red (por ejemplo, eNodoB en un sistema LTE). Por lo tanto, el MIB 901 no necesita hecesariamente
proporcionar informacién de ubicacion al dispositivo MTC, pero al menos incluye la secuencia del RACH especifica
del MTC que se debe usar al realizar la configuracion de la conexion a través del RACH. En una segunda variante
(representada por los caracteres de referencia "4b" rodeados por un circulo), el dispositivo MTC usara un RACH
especifico de MTC. Por lo tanto, el MIB incluye al menos la region RACH en la cuadricula de tiempo/frecuencia que
usard el dispositivo MTC para la configuraciéon de la conexion. Como se explicé anteriormente, el dispositivo MTC
puede derivar la secuencia del RACH para usar durante un procedimiento del RACH sin la ayuda adicional del nodo.
Alternativamente, el MIB también puede suministrar esta secuencia M-RACH al dispositivo MTC.

En otro aspecto (representado por el nimero "5" rodeado por un circulo), el MIB 901 indica los bloques de recursos,
la secuencia de la sefial de referencia o el espacio de busqueda asignado a un M-PDCCH especifico, que deberia
ocupar regiones del espectro de frecuencia de radio del sistema huésped que es diferente de las ubicaciones
PDCCH (heredadas) propias del sistema huésped. EI M-PDCCH suministra informacién de control al dispositivo
MTC, incluidos los SIB especificos del MTC o las asignaciones de enlace descendente que apuntan a los SIB
destinados a este dispositivo MTC. El M-PDCCH puede cumplir con el formato heredado de PDCCH para el ancho
de banda inferior del dispositivo MTC, o alternativamente puede codificarse usando un nuevo formato (por ejemplo,
el canal de control de enlace descendente fisico de relé - "R-PDCCH").

En otro aspecto mas (no mostrado en la figura para evitar una cantidad excesiva de desorden), el MIB 901 incluye
una referencia directa o indirecta a un conjunto de diferentes bloques de recursos y/o asignaciones de MCS entre los
cuales el dispositivo puede realizar una decodificacién ciega con el fin de encontrar la informacion del sistema
mencionada anteriormente. Los elementos que pueden decodificarse a ciegas incluyen un SIB, M-SIB y/o M-
PDCCH. En un caso especial no limitativa de esta realizacién, se puede usar un solo bit de informacién para indicar
si el sistema soporta dispositivos de banda estrecha o no. Si el sistema soporta dispositivos de banda limitada, el
dispositivo busca un conjunto predefinido de posibles configuraciones SIB, M-SIB o M-PDCCH para leer la
informacién del sistema.
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En todas las realizaciones descritas, se usan bits MIB adicionales para indicar como obtener informacion adicional
especifica de MTC. Estos bits MIB adicionales pueden codificarse de cualquier manera adecuada, donde un patrén
de bits especifico, por ejemplo, corresponde a una ubicacion especifica en la cuadricula de tiempo/frecuencia de un
conjunto de ubicaciones predefinidas.

La figura 10 es, en un aspecto, un diagrama de flujo de pasos/procesos realizados por un dispositivo de ancho de
banda limitado (por ejemplo, un dispositivo MTC) para utilizar un MIB extendido (por ejemplo, cualquiera de las
realizaciones representadas en la figura 9) para conectarse a una M-célula de acuerdo con algunas pero no
necesariamente todas las realizaciones de ejemplo de la invenciéon. En otro aspecto, la figura 10 se puede
considerar que representa medios 1000 de ejemplo que comprenden diversa circuiteria ilustrada (por ejemplo,
procesador cableado y/o programado adecuadamente) configurada para realizar las funciones descritas.

El dispositivo MTC solo necesita soportar un subconjunto del ancho de banda del sistema celular, y también puede
tener diferentes requisitos con respecto al tiempo de respuesta en comparacion con los dispositivos de banda ancha
moévil del sistema heredado (por ejemplo, LTE). Por consiguiente, el dispositivo MTC realiza regularmente una
basqueda de célula para encontrar una célula adecuada para acampar/conectarse (paso 1001). Esto se hace
usando sefiales de sincronizacion definidas por el sistema heredado (por ejemplo, en un sistema LTE, las sefiales
de sincronizacién primaria y secundaria, "PSS" y "SSS"). Incluso en un sistema heredado, esto solo requiere un
ancho de banda del sistema de 1,4 MHz, ya que la sefial ocupa aproximadamente 1 MHz, por lo que el dispositivo
MTC es completamente capaz de realizar este procedimiento. Por consiguiente, se puede usar cualquiera de los
algoritmos de busqueda de célula que se conocen en la técnica y son adecuados para realizar la busqueda de célula
en el sistema heredado.

Una vez que se detecta una célula, el ID de la célula y el tiempo (que se determina a partir de las sefiales de
sincronizacion) se almacenan en el dispositivo MTC. Luego, el dispositivo MTC recibe y decodifica el MIB que
suministra al dispositivo MTC informacién especifica de MTC, como, por ejemplo, la posicion de tiempo/frecuencia
de bloques de recursos y/o elementos de recursos que incluyen informacién de difusion que el dispositivo MTC
necesita recibir y decodificar para conectarse a una M-célula (paso 1003).

Después, el dispositivo MTC lee la informacién de difusion de MTC extendida a la que ha sido dirigida directa o
indirectamente por la segunda parte de los bits de informacion de MIB (paso 1005). La informacion de difusion de
MTC extendida puede estar en cualquiera de varias formas diferentes, tales como las discutidas anteriormente con
respecto a la figura 9. La informacién de difusion de MTC extendida transmite informacion sobre el procedimiento
RACH del dispositivo MTC (es decir, informacién que le indica al dispositivo MTC cémo conectarse a la célula M).
Después, el dispositivo MTC sigue el procedimiento de RACH para hacer un acceso aleatorio a la M-célula (paso
1007).

La figura 11 es, en un aspecto, un diagrama de flujo de pasos/procesos realizados por un dispositivo de ancho de
banda limitado (por ejemplo, un dispositivo MTC) para utilizar un MIB extendido (por ejemplo, cualquiera de las
realizaciones representadas en la figura 9) para conectarse a una M-célula de acuerdo con las realizaciones
alternativas de ejemplo de la invencion. En otro aspecto, la figura 11 se puede considerar que representa medios
1100 de ejemplo que comprenden diversa circuiteria ilustrada (por ejemplo, un procesador cableado y/o programado
adecuadamente) configurada para realizar las funciones descritas.

El dispositivo MTC solo necesita soportar un subconjunto del ancho de banda del sistema celular, y también puede
tener diferentes requisitos con respecto al tiempo de respuesta en comparacién con los dispositivos de banda ancha
moévil del sistema heredado (por ejemplo, LTE). Por consiguiente, el dispositivo MTC realiza regularmente una
busqueda de célula para encontrar una célula adecuada para acampar/conectarse (paso 1101). Esto se hace
usando sefiales de sincronizacion definidas por el sistema heredado (por ejemplo, en un sistema LTE, las sefiales
de sincronizacién primaria y secundaria, "PSS" y "SSS"). Incluso en un sistema heredado, esto solo requiere un
ancho de banda del sistema de 1,4 MHz, ya que la sefial ocupa aproximadamente 1 MHz, por lo que el dispositivo
MTC es completamente capaz de realizar este procedimiento. Por consiguiente, se puede usar cualquiera de los
algoritmos de busqueda de célula que se conocen en la técnica y son adecuados para realizar la busqueda de célula
en el sistema heredado.

Una vez que se detecta una célula, el ID de la célula y el tiempo (que se determina a partir de las sefales de
sincronizacion) se almacenan en el dispositivo MTC. El dispositivo MTC luego recibe y decodifica el MIB (paso 1103)
gue suministra al dispositivo MTC informacion especifica de MTC. En esta realizacion, la informacion especifica del
MTC indica la posicion de tiempo/frecuencia de los bloques de recursos y/o elementos de recursos que son la
posicion en la cuadricula de tiempo/frecuencia de la interfaz aérea donde el dispositivo MTC debe realizar su acceso
aleatorio (es decir, la ubicacion del RACH del dispositivo MTC) y/o la firma del RACH que deberia usar el dispositivo
MTC al acceder, por ejemplo, a un RACH estandarizado (paso 1105). La secuencia del RACH a usar podria ser una
funciéon implicita de la identidad de la célula, o el MIB podria incluir alternativamente informacion que indique qué
secuencia del RACH usar. El dispositivo MTC realiza después un acceso aleatorio de acuerdo con el procedimiento
definido que se determind a partir del MIB (paso 1107).
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La figural2 es un diagrama de bloques de elementos del sistema para llevar a cabo los diversos aspectos de la
invencién. En particular, un nodo 1201 de red (por ejemplo, un eNodoB configurado para poder llevar a cabo la
funcionalidad descrita anteriormente) esta acoplado a un transceptor 1203 que puede enviar y recibir sefiales para
servir a una célula huésped asi como a una o mas células M como se describié anteriormente. El nodo 1201 de red
incluye circuiteria configurada para llevar a cabo uno cualquiera o cualquier combinacién de los aspectos
relacionados con MTC descritos anteriormente con respecto a las acciones tomadas por el nodo. Tal circuiteria
podria ser, por ejemplo, circuiteria completamente cableada (por ejemplo, uno o mas circuitos integrados de
aplicacion especifica- "ASIC"). Representado en la realizacion de ejemplo de la figura 12, sin embargo, es una
circuiteria programable, que comprende un procesador 1205 acoplado a uno o mas dispositivos 1207 de memoria
(por ejemplo, memoria de acceso aleatorio, unidades de disco magnético, unidades de disco Optico, memoria de
solo lectura, etc.) y una interfaz 1209 de red. El dispositivo o dispositivos 1207 de almacenamiento almacenan
medios 1211 de programa (por ejemplo, un conjunto de instrucciones del procesador) configurados para hacer que
el procesador 1205 para controlen otros elementos de nodo a fin de llevar a cabo cualquiera de los aspectos
relacionados con el nodo descritos anteriormente. El dispositivo o dispositivos 1207 de memoria también pueden
almacenar datos (no mostrados) que representan diversos pardmetros constantes y variables que puede necesitar el
procesador 1205 al llevar a cabo sus funciones, como las especificadas por los medios 1211 de programa. La
interfaz 1209 de red permite al nodo 1201 comunicarse con otros nodos (no mostrados) en el sistema de
comunicacion.

La figura 13 es un diagrama de bloques de un dispositivo 1300 de comunicacién de ancho de banda limitado de
ejemplo, como el dispositivo MTC usado en los ejemplos descritos anteriormente. El dispositivo de comunicacion de
ancho de banda limitado incluye un controlador 1303 acoplado a otros componentes 1305 de circuiteria/hardware
del equipo de usuario que permiten que el dispositivo 1301 de comunicacién de ancho de banda limitado realice su
funcionalidad especifica de la aplicacion (por ejemplo, funcionar como un sensor de algun tipo) y también para
funcionar como un dispositivo de comunicacion (por ejemplo, para poder comunicar datos de sensores a un servidor,
y posiblemente también para recibir instrucciones). Los otros componentes 1305 de circuiteria/hardware del UE son
generalmente conocidos en la técnica, y pueden incluir elementos tales como, por ejemplo y sin limitacion, la
circuiteria 1307 de radio acoplada a una o mas antenas 1309, y (opcionalmente) la circuiteria 1311 de sensor (por
ejemplo, sensor de temperatura, sensor acustico, sensor de campo magnético, etc.). La otra circuiteria/hardware del
UE también puede incluir algun tipo de interfaz 1313 de usuario (por ejemplo, pantalla, teclado, conmutador o
conmutadores), aunque las aplicaciones que requieren el uso de un dispositivo de comunicaciéon de ancho de banda
limitado pueden tener necesidades muy simples para una interfaz 1313 de usuario (por ejemplo, un conmutador de
reinicio) o ninguno en absoluto.

El controlador 1303 incluye circuiteria configurada para llevar a cabo uno cualquiera o cualquier combinacion de los
aspectos relacionados con MTC descritos anteriormente con respecto a las acciones del dispositivo MTC. Tal
circuiteria podria ser, por ejemplo, circuiteria completamente cableada (por ejemplo, uno o mas ASIC).
Representado en la realizacion de ejemplo de la figura 13, sin embargo, es una circuiteria programable, que
comprende un procesador 1315 acoplado a uno o méas dispositivos 1317 de memoria (por ejemplo, memoria de
acceso aleatorio, unidades de disco magnético, unidades de disco Optico, memoria de solo lectura, etc.).El
dispositivo o dispositivos de memoria almacenan los medios 1319 de programa (por ejemplo, un conjunto de
instrucciones del procesador) configurados para hacer que el procesador 1315 controle los otros componentes 1305
de circuiteria/hardware de UE para llevar a cabo cualquiera de los aspectos relacionados con el dispositivo MTC
descritos anteriormente. La memoria 1317 también puede almacenar datos 1321 que representan diversos
parametros constantes y variables que puede necesitar el procesador 1315 al llevar a cabo sus funciones, tales
como las especificadas por los medios 1319 de programa.

Los diversos aspectos de las realizaciones compatibles con la invencién como se describié anteriormente
proporcionan soluciones al problema en el que un dispositivo de comunicacion que soporta solo un ancho de banda
menor y/o un tiempo de respuesta mas largo en relaciéon con los sistemas de un sistema heredado no puede
conectarse a una red que tenga un mayor ancho de banda. Los diversos aspectos son aplicables tanto para el
funcionamiento de duplexacion por division de frecuencia (FDD) como para el funcionamiento de duplexacion por
division de tiempo (TDD).

La invencion ha sido descrita con referencia a realizaciones particulares. Sin embargo, sera facilmente evidente para
los expertos en la técnica que es posible incorporar la invencién en formas especificas distintas a las de la
realizacién descrita anteriormente.

Por ejemplo, algunas de las realizaciones de ejemplo ilustradas muestran las células M que ocupan un ancho de
banda de un espectro de radiofrecuencia que se ubica en funcion de la frecuencia dentro de un ancho de banda del
ancho de banda asignado por radiofrecuencia del sistema heredado (por ejemplo, un sistema LTE). Sin embargo, se
apreciara ademas que los diversos pasos y circuiteria ilustrados ilustrados en otras figuras, asi como el texto
correspondiente, no hacen de esta una caracteristica esencial de las realizaciones compatibles con la invencién. Por
el contrario, el sistema heredado (incluidos sus diversos canales de control) puede, en algunas realizaciones,
extenderse sobre no mas de un primer ancho de banda de un espectro de radiofrecuencia, mientras que las
entidades de células M (incluidos varios canales de control de células M, canales de acceso aleatorio, etc.) no
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pueden extenderse por mas de un segundo ancho de banda del espectro de radiofrecuencia (siendo el segundo
ancho de banda mas pequefio que el primer ancho de banda), sin que exista ninguna restricciéon sobre si la
ubicacion en la frecuencia del segundo ancho de banda cae dentro de la ubicacién en la frecuencia del primer ancho
de banda. Por ejemplo, una o mas de las diversas entidades de células M pueden, en algunas realizaciones, estar
totalmente fuera de la banda de radiofrecuencia que el sistema de comunicacion heredado puede usar. Por ejemplo,
los indicadores ilustrados en la figura 9 como cualquiera de los nimeros "2", "3" y "5" rodeados por un circulo
pueden apuntar facilmente a frecuencias fuera del primer ancho de banda del espectro de radiofrecuencia.

Por consiguiente, las realizaciones descritas son meramente ilustrativas y no deben considerarse restrictivas de
ninguna manera. El alcance de la invencion esta dado por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para hacer funcionar un nodo (201, 1201) de red que sirve a una célula huésped (203) en un sistema
de comunicacion celular, comprendiendo el método:

en uno o mas primeros intervalos de tiempo, transmitir (801) la informacion del primer canal de control en un canal
de control que se extiende sobre un primer ancho de banda de un recurso de radiofrecuencia, en el que el primer
canal de control comunica la informacién que es necesaria para permitir que un primer tipo de dispositivo (205) de
comunicacion establezca una conexion con la célula huésped (203), el primer tipo de dispositivo (205) de
comunicacion es capaz de recibir una sefial que tiene el primer ancho de banda del recurso de radiofrecuencia, y

en uno o mas segundos intervalos de tiempo, transmitir (809) un bloque (901) de informacién maestra que ocupa
una parte del primer ancho de banda del recurso de radiofrecuencia, en el que la parte del primer ancho de banda
del recurso de radiofrecuencia tiene un segundo ancho de banda que es mas pequefio que el primer ancho de
banda y se puede recibir por un segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacién que tiene capacidades de
ancho de banda de recepcion reducidas en comparacion con las del primer tipo de dispositivo (205) de
comunicacion;

en el que el bloque (901) de informacion maestra comprende una primera parte (803) y una segunda parte (805), en
el que la primera parte (803) comprende la informacién de la primera parte que permite que el primer tipo de
dispositivo de comunicacién reciba el primer canal de control y por tanto establezca la conexién con la célula
huésped (203), y en el que la segunda parte (805) comprende la informacion de la segunda parte que identifica las
ubicaciones de tiempo y/o frecuencia en las que se transmitird la informacion de difusion extendida, en el que la
informacioén de difusion extendida permite directa o indirectamente permite que el segundo tipo de dispositivo (207,
1301) de comunicacioén establezca la conexion con la célula huésped (203);

caracterizado porque:

la informacion de difusion extendida se transmite en bloques de recursos (SIB; M-SIB; célula M), conteniendo los
bloques de recursos informacion que el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacién necesita recibir y
codificar para que la informacion adicional establezca dicha conexion; y la informacion de la segunda parte incluye
un esquema de modulacién y codificacion de esos blogues de recursos.

2.- El método de la reivindicacién 1, en el que el blogue (901) de informacion maestra es codificado de tal manera
que un primer tipo de dispositivo (205) de comunicacién es capaz de decodificar la primera parte del bloque (901) de
informacién maestra, y un segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion es capaz de decodificar tanto la
primera como la segunda parte del bloque (901) de informaciéon maestra.

3.- El método de la reivindicacion 1 o 2, en el que la informacién de la segunda parte identifica las ubicaciones de
tiempo y/o frecuencia en las que se transmitird la informacion de difusion extendida para proporcionar los
parametros que permiten que el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion realice un procedimiento
de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped (203).

4.- El método de la reivindicacion 3, en el que los parametros que permiten que el segundo tipo de dispositivo (207,
1301) de comunicacion realice el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped (203) incluyen una
secuencia de canal de acceso aleatorio que se usara durante el procedimiento de acceso aleatorio.

5.-. El método de la reivindicacion 3, en el que los parametros que permiten que el segundo tipo de dispositivo (207,
1301) de comunicacion realice el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped (203) incluyen
informacién que identifica una o mas posiciones de tiempo y frecuencia en las cuales el segundo tipo de dispositivo
(207, 1301) de comunicacion puede realizar el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped (203).

6.-. El método de la reivindicacion 1, en el que la informacion de difusion extendida identifica una posicién de tiempo
y frecuencia en la que se transmitira un bloque de informacién del sistema especial (M-SIB), en el que el M-SIB es
un bloque de informacion del sistema que incluye informacion para ser usada por el segundo tipo de

dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

7.- El método de la reivindicacion 1, en el que la informacion de difusion extendida es un canal de control adaptado
para ser recibido por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

8.- El método de la reivindicacion 7, en el que el canal de control adaptado para ser recibido por el segundo tipo de
dispositivo (207, 1301) de comunicacioén incluye informacién que permite que el segundo tipo de dispositivo (207,
1301) de comunicacion reciba un bloque de informacion del sistema especial (M-SIB) que esta adaptado para ser
recibido por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacién, en el que el M-SIB es un bloque de
informacién del sistema que incluye informacion para ser usada por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de
comunicacion.
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9. Un aparato (1205, 1207, 1211) para hacer funcionar (201, 1201) un nodo de red que sirve a una célula huésped
(203) en un sistema de comunicacioén celular, comprendiendo el aparato:

circuiteria configurada para transmitir (801), en uno o mas primeros intervalos de tiempo, la primera informacion de
canal de control en un canal de control que se extiende sobre un primer ancho de banda de un recurso de
radiofrecuencia, en el que el primer canal de control comunica informaciéon que es necesaria para permitir que un
primer tipo de dispositivo (205) de comunicacion establezca una conexién con la célula huésped (203), siendo el
primer tipo de dispositivo (205) de comunicacion capaz de recibir una sefial que tiene el primer ancho de banda del
recurso de radiofrecuencia, y

circuiteria configurada para transmitir (809), en uno o mas segundos intervalos de tiempo, un bloque (901) de
informacién maestra que ocupa una parte del primer ancho de banda del recurso de radiofrecuencia, en el que la
parte del primer ancho de banda del recurso de radiofrecuencia tiene un segundo ancho de banda que es mas
pequefio que el primer ancho de banda y se puede recibir por un segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de
comunicacién que tiene capacidades de ancho de banda de recepcion reducidas en comparacion con las del primer
tipo de dispositivo (205) de comunicacion;

en el que el bloque (901) de informacion maestra comprende una primera parte (803) y una segunda parte (805), en
el que la primera parte (803) comprende la informacién de la primera parte que permite que el primer tipo de
dispositivo de comunicacion reciba el primera canal de control y, por lo tanto, establezca la conexién con la célula
huésped (203), y en el que la segunda parte (805) comprende la informacion de la segunda parte; identificando la
informacién de la segunda parte las ubicaciones de tiempo y frecuencia en las que se transmitira la informacion de
difusién extendida, en el que la informacion de difusion extendida permite directa o indirectamente que el segundo
tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion establezca la conexién con la célula huésped (203);

caracterizado porque:

la informacion de difusion extendida se transmite en bloques de recursos (SIB; M-SIB; célula M), conteniendo los
bloques de recursos informacion que el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacién necesita recibir y
codificar para que la informacion adicional establezca dicha conexion; y la informacion de la segunda parte incluye
un esquema de modulacién y codificacion de esos blogues de recursos.

10.- El aparato de la reivindicacion 9, en el que el bloque (901) de informacion maestra es codificado de tal manera
que un primer tipo de dispositivo (205) de comunicacién es capaz de decodificar la primera parte del bloque (901) de
informacién maestra, y un segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion es capaz de decodificar tanto la
primera como la segunda parte del bloque (901) de informaciéon maestra.

11.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 9 o 10, en el que la informacion de la segunda parte identifica
ubicaciones de tiempo y/o frecuencia en las que se transmitird la informacion de difusion extendida para
proporcionar parametros que permitan que el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion realice un
procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula huésped (203).

12.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 11, en el que los parametros que permiten que el segundo
tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion realice el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula
huésped (203) incluyen una secuencia de canal de acceso aleatorio que se usara durante el procedimiento de
acceso aleatorio.

13.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 11, en el que los parametros que permiten que el segundo
tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion realice el procedimiento de acceso aleatorio dirigido a la célula
huésped (203) incluyen informacién que identifica una o mas posiciones de tiempo y frecuencia en las que el
segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion puede realizar el procedimiento de acceso aleatorio dirigido
a la célula huésped (203).

14.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 9, en el que la informacion de difusion extendida identifica
una posicién de tiempo y frecuencia en la que se transmitira un bloque de informacion del sistema especial (M-SIB),
en el que el M-SIB es un bloque de informacion del sistema que incluye informacién para ser usada por el segundo
tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

15.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 9, en el que la informacién de difusion extendida es un canal
de control adaptado para ser recibido por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

16.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacién 15, en el que el canal de control adaptado para ser recibido
por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacién incluye informacion que permite que el segundo tipo
de dispositivo (207, 1301) de comunicacion reciba un bloque de informacion del sistema especial (M-SIB) que esta
adaptado para ser recibido por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion, en el que el M-SIB es un

15



10

15

20

ES 2708 939 T3

bloque de informacion del sistema que incluye informacién que es para ser usada por el segundo tipo de dispositivo
(207, 1301) de comunicacion.

17.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 9, en el que la informacion de la segunda parte incluye un
conjunto de recursos de tiempo y frecuencia posibles y esquemas de modulacién y codificacion para que el segundo
tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion use en un procedimiento de decodificacion ciego que detecta si se
ha transmitido la informacion de difusion extendida.

18.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 17, en el que el sistema de comunicacién celular funciona de
acuerdo con un estandar de evolucion a largo plazo (LTE), y en el que la informacion de difusion extendida es
cualquiera de un bloque de informacién del sistema (SIB), un SIB especial (M-SIB) adaptado para su uso por el
segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion, y un canal de control de enlace descendente fisico
especial (M-PDCCH) adaptado para su uso por el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

19.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 9, en el que la segunda parte del bloque (901) de informacion
maestra incluye un campo codificado para indicar como el segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion
puede obtener informacién que sea especifica del segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

20.- El aparato (1205, 1207, 1211) de la reivindicacion 19, en el que el campo codificado para indicar cémo el
segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion puede obtener informacion es especifico del segundo tipo
de dispositivo (207, 1301) de comunicacion indica en cudl se ubica, entre un conjunto predefinido de posiciones de
tiempo y frecuencia, la informacién que es especifica del segundo tipo de dispositivo (207, 1301) de comunicacion.

16
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area sombreada = un elemento de recuso

A

SUBPORTADORA
OFDM
frecuencia
:.._ SIMBOLO OFDM
tiempo |
|t |
1 intervalo

FIG. 3

(Técnica anterior)
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area sombreada = un elemento de recuso (12"7=84 elementos de recurso)
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FIG. 4
(Técnica anterior)
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