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DESCRIPCION
Sefializacion de canal de control usando puntos de cédigo para indicar el modo de programacion

Campo de la invencién

La invencion se refiere a una sefial de canal de control para su uso en un sistema de comunicacion movil que
proporciona al menos dos modos de programacion diferentes. Ademas, la invencion se refiere a una unidad de
programacion para generar la sefal de canal de control y a una estacion base que comprende la unidad de
programacion. La invencion también se refiere a la operacion de una estacion moévil y a una estacion base para
implementar un modo de programacion usando la sefial de canal de control propuesta por la invencion.

Antecedentes técnicos

Programacidn de paquetes y transmision de canal compartido

En los sistemas de comunicacion inalambricos que emplean programacion de paquetes, al menos parte de los
recursos de interfaz aérea se asignan dinamicamente a los diferentes usuarios (estaciones moviles - MS o equipos
de usuario - UE). Esos recursos asignados dinamicamente se asignan normalmente a al menos un canal compartido
de enlace ascendente o de enlace descendente fisico (PUSCH o PDSCH). Un PUSCH o PDSCH puede tener, por
ejemplo, una de las siguientes configuraciones:

— uno o multiples cédigos en un sistema de CDMA (acceso multiple por division de cédigo) se comparten
dinamicamente entre multiples MS.

— una o multiples subportadoras (subbandas) en un sistema de OFDMA (acceso multiple por division de frecuencia
ortogonal) se comparten dinamicamente entre multiples MS.

— las combinaciones de las anteriores en un sistema de OFCDMA (acceso mdltiple por division de codigo de
frecuencia ortogonal) o un sistema de MC-CDMA (acceso multiple por division de cédigo de portadora multiple)
se comparten dinamicamente entre multiples MS.

La figura 1 muestra un sistema de programacién de paquetes en un canal compartido para los sistemas con un solo
canal de datos compartido. Una subtrama (también denominada como intervalo de tiempo) refleja el intervalo mas
pequefio en el que el programador (por ejemplo, la capa fisica o el programador de capa MAC) realiza la asignacion
dinamica de recursos (DRA). En la figura 1, se asume un TTI (intervalo de tiempo de transmisién) igual a una
subtrama. Deberia tenerse en cuenta que, en general, un TTI también puede abarcar multiples subtramas.

Ademas, la unidad mas pequefa de los recursos de radio (también denominados como un bloque de recursos o
unidad de recursos), que puede asignarse en los sistemas de OFDM, se define normalmente por una subtrama en el
dominio de tiempo y por una subportadora/subbanda en el dominio de frecuencia. De manera similar, en un sistema
de CDMA, esta unidad mas pequefia de recursos de radio esta definida por una subtrama en el dominio de tiempo y
un cédigo en el dominio de cadigo.

En los sistemas OFCDMA o MC-CDMA, esta unidad mas pequena se define por una subtrama en el dominio de
tiempo, por una subportadora/subbanda en el dominio de la frecuencia y un coédigo en el dominio de codigo.
Obsérvese que la asignacion dinamica de recursos puede realizarse en el dominio de tiempo y en el dominio de
caédigo/frecuencia.

Los principales beneficios de la programacion de paquetes son la ganancia de diversidad multiusuario mediante la
programacion de dominio de tiempo (TDS) y la adaptacién de tasa de usuario dinamica.

Suponiendo que las condiciones de canal de los usuarios cambian con el tiempo debido a la atenuacion rapida (y
lenta), en un instante de tiempo dado, el programador puede asignar los recursos disponibles (cédigos en el caso de
CDMA, subportadoras/subbandas en el caso de OFDMA) a los usuarios que tienen buenas condiciones de canal en
la programacion de dominio de tiempo.

Especificaciones de DRA y transmision de canal compartido en OFDMA

Ademas de la explotacion de la diversidad multiusuario en el dominio de tiempo por la programacion de dominio de
tiempo (TDS), en la diversidad multiusuario de OFDMA también puede explorarse en el dominio de frecuencia por la
programacion de dominio de frecuencia (FDS). Esto se debe a que la sefial de OFDM en el dominio de frecuencia se
construye a partir de multiples subportadoras de banda estrecha (generalmente agrupadas en subbandas), que
pueden asignarse dinamicamente a diferentes usuarios. De este modo, las propiedades de canal selectivas de
frecuencia debidas a la propagacion de multiples rutas pueden aprovecharse para programar a los usuarios en
frecuencias (subportadoras/subbandas) en las que tienen una buena calidad de canal (diversidad multiusuario en el
dominio de frecuencia).

Por razones practicas, en un sistema de OFDMA el ancho de banda se divide en diversas subbandas, que consisten
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en multiples subportadoras. Es decir, la unidad mas pequefia en la que puede asignarse un usuario tendria un ancho
de banda de una subbanda y una duracién de un intervalo o una subtrama (que puede corresponder a uno o
diversos simbolos de OFDM), que se indica como un bloque de recursos (RB). Normalmente, una subbanda
consiste en unas subportadoras consecutivas. Sin embargo, en algunos casos se desea formar una subbanda de
subportadoras no consecutivas distribuidas. Un programador también puede asignar un usuario a través de multiples
subbandas y/o subtramas consecutivas o no consecutivas.

Para la evolucion a largo plazo 3GPP (3GPP TR 25.814: “Physical Layer Aspects for Evolved UTRA”, version 7, v.
7.1.0, Octubre de 2006 - disponible en http://www.3gpp.org), un sistema de 10 MHz (prefijo ciclico normal) puede
consistir en 600 subportadoras con una separacion de subportadora de 15 kHz. Las 600 subportadoras pueden
entonces agruparse en 50 subbandas (12 subportadoras adyacentes), ocupando cada una de las subbandas un
ancho de banda de 180 kHz. Suponiendo que un intervalo tiene una duracién de 0,5 ms, un bloque de recursos (RB)
abarca sobre 180 kHz y 0,5 ms de acuerdo con este ejemplo.

Con el fin de explotar la diversidad multiusuario y para lograr una ganancia de programacion en el dominio de
frecuencia, los datos para un determinado usuario deberian asignarse en bloques de recursos en los que los
usuarios tienen una buena condicién de canal. Normalmente, esos bloques de recursos estan cerca uno de otro y,
por lo tanto, este modo de transmision también se denomina como modo localizado (LM).

Un ejemplo de una estructura de canal de modo localizado se muestra en la figura 2. En este ejemplo, los bloques
de recursos vecinos se asignan a cuatro estaciones méviles (MS1 a MS4) en el dominio de tiempo y en el dominio
de frecuencia. Cada bloque de recursos consiste en una parte para transportar la sefializaciéon de control de capa 1
y/o capa 2 (sefalizacion de control L1/I2) y una parte que transporta los datos de usuario para las estaciones
moviles.

Como alternativa, los usuarios pueden asignarse en un modo distribuido (DM) como se muestra en la figura 3. En
esta configuracion, un usuario (estacion movil) se asigna en multiples bloques de recursos, que se distribuyen sobre
un intervalo de bloques de recursos. En el modo distribuido, son posibles varias opciones de implementacion
diferentes. En el ejemplo mostrado en la figura 3, un par de usuarios (MS 1/2 y MS 3/4) comparten los mismos
bloques de recursos. Pueden encontrarse varias opciones de implementacion a modo de ejemplo posibles en el
documento 3GPP RAN WG # 1 Tdoc R1-062089, “Comparison between RB-level and Sub-carrier-level Distributed
Transmission for Shared Data Channel in E-UTRA Downlink”, Agosto de 2006 (disponible en http: // www.3gpp.org).

Deberia observarse, que es posible la multiplexacion del modo localizado y del modo distribuido dentro de una
subportadora, donde la cantidad de recursos (RB) asignados al modo localizado y al modo distribuido puede ser fijo,
semiestatico (constante para decenas/cientos de subportadoras) o incluso dinamicos (diferente de subportadora a
subportadora).

En el modo localizado, asi como en el modo distribuido en, una subtrama dada, uno o multiples bloques de datos
(que se denominan, entre otras cosas, como bloques de transporte) pueden asignarse por separado al mismo
usuario (estacion movil) en diferentes bloques de recursos, que pueden o no pertenecer al mismo servicio o
procedimiento de solicitud de repeticion automatica (ARQ). Légicamente, esto puede entenderse como la asignacién
de diferentes usuarios.

Senalizacion de control L1/L2

Con el fin de proporcionar la suficiente informacion lateral para recibir o transmitir datos correctamente en los
sistemas que emplean programacion de paquetes, necesita transmitirse la llamada sefalizacion de control L1/L2
(canal de control de enlace descendente - PDCCH). Los mecanismos de operacion tipicos para la transmision de
datos de enlace descendente y de enlace ascendente se explican a continuacion.

Transmisiéon de datos de enlace descendente

Junto con la transmisién de datos de paquetes de enlace descendente, en las implementaciones existentes que
usan un canal de enlace descendente compartido, tal como el acceso por paquetes de datos de alta velocidad
(HSDPA) basado en 3GPP, la sefializacion de control L1/L2 se transmite normalmente en un canal fisico (control)
separado.

Esta senalizacion de control L1/L2 contiene normalmente informacion sobre el o los recursos fisicos en los que se
transmiten los datos de enlace descendente (por ejemplo, subportadoras o bloques de subportadoras en el caso de
OFDM, cadigos en el caso de CDMA). Esta informacion permite a la estacion movil (receptor) identificar los recursos
sobre los que se transmiten los datos. Otro parametro en la sefalizacion de control es el formato de transporte
usado para la transmision de los datos de enlace descendente.

Normalmente, hay varias posibilidades para indicar el formato de transporte. Por ejemplo, el tamafio de bloque de
transporte de los datos (tamafio de carga util, tamafio de bits de informacion), el nivel de esquema de modulacién y
codificacion (MCS), la eficacia espectral, la tasa de cddigo, etc., pueden sefialarse para indicar el formato de
transporte (TF). Esta informacién (generalmente junto con la asignacion de recursos) permite que la estacion movil
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(receptor) identifique el tamafio de bit de informacion, el esquema de modulacion y la tasa de codigo con el fin de
iniciar la demodulacion, la falta de coincidencia de tasa y el procedimiento de decodificacion. En algunos casos, el
esquema de modulacién puede sefialarse explicitamente.

Ademas, en los sistemas que emplean una solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ), la informacion de
HARQ también puede formar parte de la sefalizacion de L1/L2. Esta informaciéon de HARQ indica, en general, el
numero de procedimiento de HARQ que permite a la estacion mévil identificar el procedimiento de ARQ hibrido en el
que se asignan los datos, el nimero de secuencia o el nuevo indicador de datos, lo que permite a la estacion movil
identificar si la transmisidon es un paquete nuevo o un paquete retransmitido y una version de redundancia y/o de
constelacion. La version de redundancia y/o la version de constelacion le indican a la estacion movil, qué version de
redundancia de ARQ hibrida se usa (necesaria para la falta de coincidencia de tasa) y/o qué version de constelacién
de modulacién se usa (necesaria para la demodulacion).

Un parametro adicional en la informacion de HARQ es normalmente la identidad de UE (ID de UE) para identificar la
estacion movil para recibir la sefalizacion de control L1/L2. En implementaciones tipicas, esta informacion se usa
para enmascarar el CRC de la sefializacién de control L1/L2 con el fin de evitar que otras estaciones moviles lean
esta informacion.

La siguiente tabla (Tabla 1) ilustra un ejemplo de una estructura de sefial de canal de control L1/L2 para la
programacion de enlace descendente como se conoce a partir del documento 3GPP TR 25.814 (véase la seccion
7.1.1.2.3 - FFS = para un estudio adicional):

Campo Tamafio | Comentario

Indica el UE (o grupo de UE) para el
ID (UE o grupo especifico) (8-6] que se destina la transmision de datos

Indica qué unidades de recursos
(virtuales) (y capas en el caso de una
Asignacion de recursos FFS transmision multicapa) demodulara el o !
los UE

Cat. 1
(Indicacion de recursos)

La duracidn durante la que la
asignacion es valida, podria usarse
Duracion de la asignacién 2-3 también para controlar la programacion
TTI o persistente

El contenido depende de los esquemas
MIMO/de conformacién del haz

Informacién relacionada de .
FFS seleccionados

multiantena

QPSK, 16QAM, 64QAM. En el caso de

Esquema de modulacion 2 transr_msmn‘multlca}pa, pge_den
necesitarse instancias multiples

La interpretacion podria depender, por
ejemplo, del esquema de modulacién y
del numero de unidades de recursos
o asignados (c.f. HSDPA). En el caso de *
Tamafio de carga util 6 transmisién multicapa, pueden
necesitarse instancias multiples

Cat. 2
{Formato de transporte)

P S —
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(continuacion)
Numero de . Indica el procedimiento ARQ hibrido
. proceso de ARQ 3 que esté direccionando la transmision
EAS:RaSOPta hibrido actual
hibrido Version de .
asincrono redundancia 2 Para soportar la redundancia incremental !
©g Indicador de ) .
. Et‘ datos nuevos 1 Para manejar el borrado de bufer
OxT suave
Si se adopta Numero de Usado para obtener la versién de
un ARQ hibrido | secuencia de redundancia (para soportar la
sincrono retransmision 2 redundancia incremental) y el “nuevo
indicador de datos” (para manejar el |
borrado de bufer suave) ,
, |
Tabla 1

Transmision de datos de enlace ascendente

Del mismo modo, también para transmisiones de enlace ascendente, se proporciona la sefializacién de L1/L2 en el
enlace descendente a los transmisores con el fin de informarles sobre los parametros para la transmisiéon de enlace
ascendente. Esencialmente, la sefial de canal de control L1/L2 es en parte similar a la de las transmisiones de
enlace descendente. Por lo general, indica el o los recursos fisicos sobre los que el UE deberia transmitir los datos
(por ejemplo, subportadoras o bloques de subportadoras en el caso de OFDM, cédigos en el caso de CDMA) y la
estacion movil deberia usar un formato de transporte para la transmision de enlace ascendente. Ademas, la
informacion de control L1/L2 también puede comprender informacion de ARQ hibrida, que indica el nimero de
procedimiento de HARQ, el nimero de secuencia o el nuevo indicador de datos, y ademas la version de
redundancia y/o de constelacion. Ademas, puede haber una identidad de UE (ID de UE) comprendida en la
sefializacién de control.

Variantes

Existen varias formas diferentes de cémo transmitir en forma exacta las piezas de informacion mencionadas
anteriormente. Ademas, la informacion de control L1/L2 también puede contener informacién adicional u omitir parte
de la informacion. Por ejemplo, el nimero de procedimiento de HARQ puede no ser necesario en el caso de usar o
no un protocolo de HARQ sincrono. De manera similar, la versién de redundancia y/o de constelacion pueden no ser
necesarias si, por ejemplo, se usa la combinacion de seguimiento (es decir, siempre se transmite la misma version
de redundancia y/o de constelacion) o si esta predefinida la secuencia de las versiones de redundancia y/o de
constelacion.

Otra variante puede ser la de incluir adicionalmente informacién de control de potencia en la sefializacién de control
o en la informacion de control relacionada con MIMO, tal como por ejemplo, informacion de precodificacion. En el
caso de informacion de formato de transporte de transmision MIMO de palabras multicodigo y/o HARQ, puede
incluirse informacion para palabras multicédigo.

En el caso de la transmision de datos de enlace ascendente, toda o parte de la informacién mencionada
anteriormente puede sefializarse en el enlace ascendente, en lugar de en el enlace descendente. Por ejemplo, la
estacion base solo puede definir el o los recursos fisicos sobre los que transmitira una estacién movil dada. Por
consiguiente, la estacion movil puede seleccionar y sefialar el formato de transporte, el esquema de modulacion y/o
los parametros de HARQ en el enlace ascendente. Qué partes de la informacion de control L1/L2 se sefializan en el
enlace ascendente y qué proporcion se sefiala en el enlace descendente es en general un problema de disefio y
depende del punto vista de cuanto control deberia realizarse por la red y cuanta autonomia deberia dejarse a la
estacion movil.

Otra sugerencia mas reciente de una estructura de sefalizacion de control L1/L2 para la transmision de enlace
ascendente y de enlace descendente puede encontrarse en el documento 3GPP TSG-RAN WG1 # 50 Tdoc. R1-
073870, “Notes from offline discussions on PDCCH contents”, Agosto de 2007, disponible en http: // www.3gpp.org.

Como se ha indicado anteriormente, la sefalizacion de control L1/L2 se ha definido para los sistemas que ya estan
desplegados en diferentes paises, tal como por ejemplo, 3GPP HSDPA. Para obtener detalles sobre HSDPA 3GPP,
conslltese el documento 3GPP TS 25.308, “High Speed Downlink Packet Access (HSDPA); Overall description;
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Stage 2", version 7.4.0, Septiembre de 2007 (disponible en http: // www.3gpp.org) y Harri Holma y Antti Toskala,
“WCDMA for UMTS, Radio Access For Third Generation Mobile Communications”, tercera edicion, John Wiley &
Sons, Ltd., 2004, capitulos 11.1 a 11.5, para una lectura adicional.

Técnicas de reduccién de senalizacion de control L1/L2

Para la programacion de servicios (sensibles al retardo) con pequefios paquetes de datos, tal como por ejemplo,
VoIP (Voz sobre IP) o juegos, la sefalizacion de control L1/L2 de enlace descendente puede ser bastante
significativa si cada paquete de datos pequefio necesita sefializarse. En un sistema LTE 3GPP de 5 MHz, pueden
soportarse hasta 400 usuarios de VolP como se muestra en el documento 3GPP TSG-RAN WG1 Meeting # 46
Tdoc. R1-062179, “VolP System Performance for E-UTRA Downlink - Additional Results”, (disponible en
http://www.3gpp.org/ftp/tsg_ran/WG1_RL1/TSGR1_46/Docs/). Esto da como resultado aproximadamente 10
paquetes VolIP en el enlace ascendente y 10 paquetes VolP en el enlace descendente dentro de una subtrama, que
requiere 20 canales de control L1/L2 (10 para la transmision de datos de enlace ascendente y 10 para la transmision
de datos de enlace descendente). Suponiendo que el tamafo de carga util de un canal de control L1/L2 que lleva
una asignacion de enlace ascendente es de 35-45 bits y que el tamafio de carga util de un canal de control L1/L2
que lleva una asignacion de enlace descendente es de aproximadamente 35-50 bits, esto resulta en una sobrecarga
de canal de control L1/L2 de enlace descendente de aproximadamente 25 al 34 % (suponiendo una transmision de
velocidad QPSK de 1/3 de los canales de control L1/L2). Esta sobrecarga es significativamente mayor que para
otros servicios (por ejemplo, FTP, HTTP, transmision continua de audio/video), donde los datos pueden transmitirse
en paquetes grandes (la sobrecarga de canal de control L1/L2 de enlace descendente supuesta en este caso es
aproximadamente del 8-12 %). Por lo tanto, dentro de la estandarizacion LTE 3GPP se investigan las diversas
técnicas de reduccion para servicios con paquetes de datos pequefios. En los siguientes dos esquemas investigados
que se tratan por el 3GPP se explican brevemente:

Un esquema tratado se basa en una agrupacion de usuarios (por ejemplo, en condiciones de radio similares). Los
ejemplos de este esquema se describen en la solicitud de patente europea paralela n.° EP 06009854.8,
“RESOURCE RESERVATION FOR USERS IN A MOBILE COMMUNICATION SYSTEM” o en el documento 3GPP
TSG-RAN-WG2  Meeting #57 Tdoc. R2-070758, “Scheduling for  downlink” (disponible en
http://www.3gpp.org/rtp/tsg_ran/WG2_RL2/TSGR2_57/Documents/). En este esquema, se usa un solo canal de
control L1/L2 de enlace descendente con un “formato de grupo” especial. Esto hace que se requieran menos
canales de control L1/L2 de enlace descendente de “formato de grupo” a transmitir que canales de control L1/L2
“normales”. Aunque el tamafio de la carga util de los canales de control L1/L2 de “formato de grupo” es mas grande
que el del canal de control L1/L2 “normal”, se espera un ahorro neto en la sobrecarga de sefializacion de control
L1/L2.

Otro esquema a modo de ejemplo se basa en el uso de unos recursos de enlace descendente de asignacion
persistente y en el uso con deteccién a ciegas. Ejemplos de este esquema se describen en la solicitud de patente
europea paralela n.° EP 06009854.8 mencionada anteriormente o en el documento 3GPP TSG-RAN WG2 Meeting
#56bis R2-070272, “Signalling optimized DL scheduling for LTE” (disponible en
http://www.3gpp.org/ftp/tsg_ran/WG2_RL2/TSGR2_56bis/Documents/).

En este esquema a modo de ejemplo, un cierto conjunto de bloques y/o subtramas de recursos (por ejemplo, de una
cierta ventana de tiempo-frecuencia) y, posiblemente, un cierto conjunto de formatos de transporte esta
preconfigurado y el UE intenta descodificar a ciegas el paquete posiblemente transmitido en los recursos
preconfigurados con el conjunto preconfigurado de formatos de transporte. Para la transmision inicial de un paquete,
se omite el canal de control L1/L2 de enlace descendente, mientras que las retransmisiones se asignan por el canal
de control L1/L2 de enlace descendente. Suponiendo que la tasa de error de paquetes para la primera transmision
de un paquete sea considerablemente baja, se reduce la sobrecarga de sefializacion de control L1/L2, por ejemplo,
para una tasa de error de paquetes del 10 % para la primera transmision, la sobrecarga de sefalizacion de control
L1/L2 puede reducirse aproximadamente en un 90 %. Normalmente, en un esquema de este tipo, la sefializacion de
control L1/L2 transmitida con la retransmision transporta informacion sobre la transmision inicial (por ejemplo,
informacion sobre una subtrama en la que tuvo lugar la transmision inicial, informacion sobre el o los bloques de
recursos sobre los que se ha asignado la transmision y/o la informacion sobre el formato de transporte).

El documento 3GPP TR 25.903 V7.0.0 del proyecto de asociacion de 32 generacion; el grupo de especificaciones
técnicas de la red de acceso de radio; la conectividad continua para los usuarios de paquetes de datos define una
lista de conceptos técnicos que abordan los objetivos del elemento de trabajo, analizan estos conceptos técnicos y
seleccionan la mejor solucion.

Por lo tanto, es deseable reducir la complejidad de la estacion movil (UE) con respecto a la decodificacion de los
canales de control L1/L2 de enlace descendente. Ademas, es deseable lograr una reduccion adicional de la
sobrecarga de sefalizacion de control L1/L2 de enlace descendente y un aumento en la eficacia de sefalizacion.
Adicionalmente, los expertos en la materia pueden apreciar la implementaciéon de una estructura de canal de control
L1/L2 de enlace descendente simple y menos compleja.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2723726 T3

Sumario de la invencién

Estos y otros objetos se consiguen mediante la invencion expuesta en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones ventajosas estan cubiertas por las reivindicaciones dependientes. Las realizaciones y/o los ejemplos
de la siguiente descripcion que no estan cubiertos por las reivindicaciones adjuntas se consideran como que no son
parte de la presente invencion.

Un aspecto principal de la invencion es la definicion de al menos un denominado punto de cédigo en las sefales de
canal de control, tal como, por ejemplo, los canales de control L1/L2 como se ha descrito anteriormente en el
presente documento. Por lo tanto, un punto de cédigo puede considerarse un valor especifico de un campo de la
sefial de canal de control que indica el modo de programacion para una transmision asociada de datos de usuario de
una unidad de datos de protocolo, y ademas el formato de canal de control. Como alternativa, un punto de cédigo
también puede definirse como una combinacién especifica de valores representados por mas de un campo de sefial
de canal de control. Asimismo, pueden definirse diferentes puntos de codigo para la sefial de canal de control.

Uno de los beneficios que puede lograrse usando puntos de cédigo es la evitacion de campos de indicadores que
indican el modo de programacion o el formato de canal de control. Esto reduce el tamario del canal de control y, por
lo tanto, la sobrecarga de sefializacion.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, los diferentes modos de programacion pueden usarse para la
transmision de los datos de usuario de un servicio, por lo que se usa un punto de codigo para identificar el uso de un
modo de programacion especifico. Los diferentes modos de programacion pueden usar diferentes formatos de la
sefial de canal de control, de tal manera que el punto de cddigo indique ademas un formato especifico del canal de
control.

Ademas, el uso de diferentes esquemas de programacion también aumenta la flexibilidad en la sefializacién de canal
de control de tal manera que puede reducirse la sobrecarga de canal de control. Por ejemplo, puede haber dos
modos de programacion diferentes definidos, en el que uno de los modos de programacion solo sefiala la
informacion de canal de control para las retransmisiones de unos paquetes de datos de protocolo (en contraste con
proporcionar una sefal de canal de control para cada transmision de unidad de datos de protocolo, que podria ser el
caso para el otro segundo modo de programacion). Este modo de programacion a modo de ejemplo puede, por
ejemplo, ser ventajoso para la transmision de datos de usuario de servicios sensibles al retardo, donde el tamafio de
datos de usuario (promedio) de una unidad de datos de protocolo es pequefio en comparacion con otros tipos de
servicio.

De acuerdo con una realizacién de la invencién, se define una sefal de canal de control. Esta sefial de canal de
control es adecuada para su uso en un sistema de comunicacién movil que proporciona al menos dos modos de
programacion diferentes. La sefial de canal de control comprende al menos un campo de informacion de control que
consiste en un numero de bits, donde al menos uno de los valores que pueden representarse por los bits de al
menos un campo de informacion de control define un punto de cédigo para indicar el modo de programacion para
una transmision asociada de datos de usuario para una unidad de datos de protocolo y el formato de canal de
control al receptor. Como se ha indicado anteriormente como alternativa, un punto de coédigo también puede
definirse mediante una combinacién de valores predeterminados de diferentes campos de informacion de control en
la sefial de canal de control. Por ejemplo, al menos el campo de procedimiento de HARQ y el campo de RV pueden
usarse para definir el punto de cadigo.

En una variacion, el nimero de bits de la sefial de canal de control es igual para al menos dos modos de
programacion. Esto puede ser ventajoso, por ejemplo, para simplificar la coincidencia de tasa para los canales de
control o para reducir el nimero de diferentes tamafios de canales de control que una estacién movil tiene que
decodificar.

El al menos un campo de canal de control que se usa para indicar un modo de programacion por medio del punto de
cédigo puede estar localizado en una posicion fija dentro de la sefial de canal de control para todos los formatos de
canal de control. Por consiguiente, en el caso de que el tamafio de formato de canal de control sea igual para los
diferentes modos de programacion y el o los campos del canal de control para indicar que un punto de cédigo esta
localizado en una o unas posiciones fijas, la deteccion del punto de codigo en la sefial de canal de control se
simplifica para el receptor de la sefial de canal de control.

Como alternativa, en otra realizacion de la invencion, la sefial de canal de control indica los puntos de cédigo
plurales. Estos puntos de cédigo plurales indican el uso de un modo de programacion pero diferentes formatos de
transporte de la unidad de datos de protocolo. Por consiguiente, no solo un valor especifico que puede
representarse por los bits de un campo (o campos) de canal de control puede definirse como un punto de cédigo,
sino que pueden usarse diferentes valores para indicar diferentes puntos de cédigo. Aunque puede haber diversos
puntos de coédigo definidos, estos puntos de cédigo diferentes no necesariamente indican un nudmero
correspondiente de modos de programacion diferentes. Por ejemplo, todos los puntos de codigo definidos para un
campo de canal de control pueden indicar el mismo modo de programacion, pero una informacién de canal de
control diferente.
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En una realizacion a modo de ejemplo de la invencion, el punto de codigo se especifica como un valor especifico del
campo de procedimiento de HARQ contenido en la sefial de canal de control. Por ejemplo, un procedimiento de
HARQ puede reservarse para un modo de programacion y el valor representado por los bits del campo de
procedimiento de HARQ para indicar que el procedimiento de HARQ reservado define el punto de cédigo. Por
consiguiente, en este ejemplo, el punto de cédigo indica el modo de programacion (dependiendo de qué sefal de
canal de control restante puede interpretarse) y especifica simultdneamente el procedimiento de HARQ de la unidad
de datos de protocolo.

En otra realizacién alternativa de la invencién, el al menos un campo de informacién de control para indicar el punto
de cédigo es un campo de asignacion de recursos de la sefial de canal de control. El campo de asignacion de
recursos puede comprender opcionalmente un encabezado y el punto de cédigo podria definirse mediante una
combinacién de bits especifica de los bits de encabezado del campo de asignacion de recursos.

En otra realizacion, el campo de informacién de control de la sefial de canal de control que define el punto de cadigo
es un campo de formato de transporte de la sefial de canal de control. Por ejemplo, este campo de formato de
transporte podria indicar los puntos de cadigo plurales, en el que un subconjunto de los puntos de cédigo plurales
indica el uso de un modo de programacion.

De acuerdo con una realizacién adicional de la invencién, el campo de informacién de control que define el punto de
cédigo se usa para indicar o un modo de programacion persistente o un modo de programacion dinamica.

Otra realizacion de la invencion se refiere a una unidad de programacidon para su uso en un sistema de
comunicacion movil que proporciona al menos dos modos de programacion diferentes. De acuerdo con esta
realizacion a modo de ejemplo, la unidad de programacion es capaz de generar y transmitir una sefial de canal de
control como se define en el presente documento.

En una variacion de esta realizacion, la unidad de programacion esta adaptada ademas para transmitir una sefal de
canal de control solo para las retransmisiones de la unidad de datos de protocolo, si se usa un primer modo de
programacion para la transmision de datos de usuario.

En una realizacion a modo de ejemplo, la unidad de programacion esta adaptada para usar el primer modo de
programacion para la transmision de unidades de datos de protocolo que tienen un tamafio por debajo de un umbral
(por ejemplo, para las unidades de datos de protocolo de un servicio critico al retardo, tal como la VoIP). El segundo
modo de programacion puede usarse para la transmision de las unidades de datos de protocolo que tienen un
tamafio superior o igual al umbral (es decir, por ejemplo, para datos de usuario de servicios insensibles al retardo).

En ofra realizacion a modo de ejemplo, la unidad de programacion esta adaptada para usar el primer modo de
programacion para la transmision de datos de protocolo asignados sobre un primer conjunto de colas de prioridad o
canales légicos (por ejemplo, para las unidades de datos de protocolo de un servicio critico al retardo, tal como la
VolIP). El segundo modo de programacion puede usarse para la transmision de unidades de datos de protocolo
asignadas a un segundo conjunto de colas de prioridad o canales ldgicos (es decir, por ejemplo, para datos de
usuario de servicios insensibles al retardo).

Como se ha indicado anteriormente, el formato de canal de control puede ser diferente para los diferentes modos de
programacion, de tal manera que la unidad de programacion es capaz de generar los diferentes formatos de sefal
de canal de control en funcién del modo de programacion usado para la transmision de datos de usuario.

La unidad de programacion de acuerdo con otra realizacion de la invencion, usa el campo de procedimiento de
HARQ de la sefial de control como el al menos un campo de informacién de control para indicar el punto de cadigo.
En una variacién a modo de ejemplo de esta realizacion, un procedimiento de HARQ se reserva para un modo de
programacion y el valor representado por los bits del campo de procedimiento de HARQ para indicar el
procedimiento de HARQ reservado define el punto de cédigo.

Como alternativa, de acuerdo con una realizacion adicional de la invencion, el campo de informacién de control es
un campo de formato de transporte de la sefial de canal de control. En esta realizacion a modo de ejemplo, el campo
de formato de transporte puede, por ejemplo, indicar unos puntos de cédigo plurales, y un subconjunto de los puntos
de cddigo plurales podria, por ejemplo, indicar el uso de un modo de programacion.

En otra realizacion a modo de ejemplo de la invencion, el primer modo de programacion es un modo de
programacion persistente y el segundo modo de programacion es un modo de programacion dinamica.

Otra realizacién de la invencion es proporcionar una estacion base que comprende una unidad de programacion de
acuerdo con una de las diferentes realizaciones de la invencion descritas en el presente documento.

En una realizaciéon de la invencion, la estacién base comprende ademas una unidad de transmisor para transmitir
una sefal de canal de control generada por la unidad de programacion y las unidades de datos de protocolo que
comprenden datos de usuario a un terminal mévil. La estacion base también es capaz de controlar la unidad de
transmisor de la estacion base para transmitir la sefial de canal de control solo para las retransmisiones de la unidad
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de datos de protocolo, en el caso de que se use un primer modo de programacion de al menos dos modos de
programacion diferentes para la transmision de la unidad de datos de protocolo.

La estacién base de acuerdo con otra realizacion comprende ademas una unidad de receptor para recibir un
mensaje de retroalimentacion desde la estacion mévil. El mensaje de retroalimentacion, indica si una unidad de
datos de protocolo previamente transmitida por la estacion base se ha decodificado con éxito por la estacion movil.

En algunas realizaciones de la invencion, el primer modo de programacion se usa para la transmision de los datos
de usuario al terminal movil, y se recibe un mensaje de retroalimentacion por la unidad de receptor de la estacion
base para una transmision inicial de la unidad de datos de protocolo que transporta los datos de usuario. Puede
suponerse que este mensaje de retroalimentacion indica que la unidad moévil no ha descodificado correctamente la
unidad de datos de protocolo. Por consiguiente, la estacion base hace que la unidad de programaciéon genere una
sefial de canal de control para una retransmisiéon de la unidad de datos de protocolo. Ademas, la estacion base
también puede hacer que su unidad de transmisor retransmita la unidad de datos de protocolo y la sefial de canal de
control generada a la estacion movil. Esta sefal de canal de control al menos indica el formato de transporte y los
recursos de canal fisico de enlace descendente usados para la retransmision y la transmision inicial de la unidad de
datos de protocolo.

Una realizacién adicional de la invencion se refiere a una estacién mévil para su uso en un sistema de comunicacion
movil y para recibir datos de usuario en el enlace descendente en forma de unidades de datos de protocolo. Esta
estacion mévil comprende una unidad de receptor para recibir desde una estacioén base una subtrama de un canal
fisico de enlace descendente, y para realizar una deteccion a ciegas en la subtrama recibida para decodificar de
este modo una transmision inicial de una unidad de datos de protocolo que transmite datos de usuario dentro de la
subtrama recibida. La estacion movil comprende ademas una unidad de transmisor para transmitir la
retroalimentacion negativa a la estacion base que indica que la unidad de datos de protocolo no se ha decodificado
correctamente durante la deteccién a ciegas. En respuesta a la retroalimentacion negativa, la unidad de receptor
recibira otra subtrama del canal fisico de enlace descendente desde la estacion base que comprende una sefal de
canal de control que indica el formato de transporte y los recursos de canal fisico de enlace descendente usados
para la retransmision y la transmision inicial de la unidad de datos de protocolo. Por consiguiente, el decodificador de
la estacion movil decodifica la unidad de datos de protocolo basandose en la sefial de canal de control.

En una realizacién adicional de la invencion, la estacion mévil comprende un bufer (suave), tal como por ejemplo un
bufer de HARQ, para almacenar temporalmente la transmision inicial decodificada sin éxito de la unidad de datos de
protocolo. El decodificador suave combina la transmision inicial y la retransmision de la unidad de datos de protocolo
antes de la decodificacion.

Otra realizacion de la invencion proporciona un medio legible por ordenador que almacena unas instrucciones que,
cuando se ejecutan por un procesador de una estacion base, hacen que la estacion base proporcione sefiales de
canal de control en un sistema de comunicacion moévil. Se hace que la estacién base proporcione sefales de canal
de control en un sistema de comunicacion moévil generando una sefial de canal de control de acuerdo con una de las
diferentes realizaciones descritas en el presente documento, y transmitiendo la sefial de canal de control generada
en una subtrama de un canal fisico.

Una realizacion adicional de la invencion se refiere a un medio legible por ordenador que almacena unas
instrucciones que, cuando se ejecutan por un procesador de una estacion movil, hacen que la estacion movil reciba
los datos de usuario en el enlace descendente en forma de unidades de datos de protocolo recibiendo desde una
estacion base una subtrama de un canal fisico de enlace descendente, y realizando una deteccion a ciegas en la
subtrama recibida para decodificar de este modo una transmision inicial de una unidad de datos de protocolo que
transmite los datos de usuario dentro de la subtrama recibida, transmitiendo una retroalimentacién negativa a la
estacion base que indica que la unidad de datos de protocolo no se ha decodificado con éxito durante la deteccion a
ciegas, recibiendo, en respuesta a la retroalimentacion negativa, otra subtrama del canal fisico de enlace
descendente desde la estacion base que comprende una sefial de canal de control que indica el formato de
transporte y los recursos de canal fisico de enlace descendente usados para la retransmisién y la transmision inicial
de la unidad de datos de protocolo, y decodificando la unidad de datos de protocolo basandose en la sefial de canal
de control.

El medio legible por ordenador de acuerdo con la realizacion de la invencidon almacena ademas unas instrucciones
que, cuando se ejecutan por el procesador de la estacion movil, hacen que la estacion movil almacene
temporalmente la transmision inicial descodificada sin éxito de la unidad de datos de protocolo en un bufer, y
combina suavemente la transmision inicial y la retransmision de la unidad de datos de protocolo antes de la
decodificacion.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion, la invencion se describe con mas detalle haciendo referencia a las figuras y los dibujos adjuntos.
Detalles similares o correspondientes en las figuras estan marcados con los mismos nimeros de referencia.

la figura 1, muestra una transmision de datos a modo de ejemplo a usuarios en un sistema de OFDMA,
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la figura 2, muestra una transmision de datos a modo de ejemplo a usuarios en un sistema de OFDMA en
modo localizado (LM) que tiene una asignacion distribuida de la sefalizacion de control L1/L2,

la figura 3, muestra una transmisién de datos a modo de ejemplo a usuarios en un sistema de OFDMA en
modo distribuido (DM) que tiene una asignacion distribuida de la sefalizacion de control L1/L2,

la figura 4, muestra dos formatos de sefial de canal de control L1/L2 a modo de ejemplo para un modo de
programacion especifico (modo 2 de programacion), de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

la figura 5, muestra una sefal de canal de control L1/L2 a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de

la invencién en la que se usa un HARQ clasificado para indicar un modo de programacion, y en el
que el uso del campo de TF/RV/NDI en la sefial de canal de control esta en funcién del modo de
programacion,

la figura 6, muestra otra sefial de canal de control L1/L2 a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion
de la invencion en la que se usa un HARQ clasificado para indicar un modo de programacion, y en
el que el uso del campo de asignacion de recursos (RA) y del campo de TF/RV/NDI en la sefial de
canal de control esta en funcién del modo de programacion,

La figura 7, muestra un intercambio de mensajes a modo de ejemplo entre una estacién base y una estacion
movil de acuerdo con una realizaciéon de la invencion para la transmision de datos usando el modo
1 de programacion, y

La figura 8, muestra un sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una realizacion de la invencion, en el
que puede implementarse el intercambio de mensajes de la figura 7, y

la figura 9, muestra un diagrama de flujo de una operacién a modo de ejemplo de una estaciéon base de
acuerdo con una realizacion de la invencion, y

La figura 10, muestra un diagrama de flujo de una operacién a modo de ejemplo de una estacion mévil de
acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la invenciéon que usa el modo 1 de
programacion.

Descripcion detallada de la invenciéon

Los siguientes parrafos describiran diversas realizaciones de la invencion. Solo con fines de ejemplo, la mayoria de
las realizaciones se describen en relaciéon con un sistema de comunicacion UMTS (evolucionado) de acuerdo con la
SAE/LTE descrita en la seccion de Antecedentes técnicos. Deberia observarse que la invencién puede usarse
ventajosamente, por ejemplo, junto con un sistema de comunicaciéon movil tal como el sistema de comunicacion
SAE/LTE descrito anteriormente o junto con sistemas multiportadora tal como los sistemas basados en OFDM, pero
la invencion no esta limitada a su uso en esta red de comunicacion a modo de ejemplo especifica.

Antes de tratar a continuacion las diversas realizaciones de la invencion con mas detalle, los parrafos siguientes
daran una breve descripcion general sobre el significado de diversos términos usados frecuentemente en el presente
documento y su interrelacion y dependencias. En general, una unidad de datos de protocolo puede considerarse un
paquete de datos de una capa de protocolo especifica que se usa para transmitir uno o mas bloques de transporte
de datos de usuario. Los datos de usuario se asocian normalmente a un servicio como, por ejemplo, un servicio de
VolP.

En algunas realizaciones de la invencion, la unidad de datos de protocolo es una unidad de datos de protocolo MAC
(PDU MAC), es decir una unidad de datos de protocolo de la capa de protocolo MAC (control de acceso al medio).
La PDU MAC transmite los datos proporcionados por la capa MAC a la capa PHY (fisica). Normalmente, para una
asignacion de un solo usuario (un canal de control L1/L2 - PDCCH - por usuario), se asigna una PDU MAC en un
bloque de transporte (TB) en la capa 1. Un bloque de transporte define la unidad de datos basica intercambiada
entre la capa 1y la MAC (capa 2). Por lo general, cuando se asigna una PDU MAC en un bloque de transporte, se
afaden uno o multiples CRC. El tamafio de bloque de transporte se define como el tamafio (nimero de bits) de un
blogue de transporte. En funcién de la definicién, el tamafio de transporte puede incluir o excluir los bits de CRC.

En general, el formato de transporte define el esquema de modulacion y codificacion (MCS) y/o el tamafio de bloque
de transporte, que se aplica para la transmision de un bloque de transporte y es, por lo tanto, necesario para una
apropiada (de)modulacion y (de)codificacion. En un sistema basado en 3GPP, tal como se ha tratado, por ejemplo,
en el documento 3GPP TR 25.814, la siguiente relacion entre el esquema de modulacién y codificacion, el tamafio
de blogue de transporte y el tamafio de asignacion de recursos es valida:

T33=CR'M'N’{)'
donde Nge es el nimero de elementos de recursos asignados (RE), un RE es idéntico a un simbolo de modulacion,
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CR es la tasa de cddigo para codificar el bloque de transporte y M es el nimero de bits asignados a un simbolo de
modulacién, por ejemplo, M = 4 para 16-QAM.

Debido a esta relacion descrita anteriormente, la sefializaciéon de control L1/L2 puede necesitar solamente indicar, o
bien el tamafio de bloque de transporte o el esquema de modulacion y codificacion. En el caso de que el esquema
de modulacién y codificacion deban sefializarse, hay varias opciones de coémo implementar esta sefalizacion. Por
ejemplo, pueden preverse unos campos separados para la modulacién y la codificacién o un campo conjunto para
sefialar ambos parametros, la modulacion y la codificacion. En el caso de que el tamafio de bloque de transporte
deba sefalarse, el tamafio de bloque de transporte, en general, no se sefiala explicitamente, sino que se sefiala mas
bien como un indice de TBS. La interpretacion del indice de TBS para determinar el tamafio de bloque de transporte
real puede, por ejemplo, depender del tamafio de asignacion de recursos.

A continuacién, se supone que el campo de formato de transporte en la sefializacién de control L1/L2 indica, o bien
el esquema de modulacién y codificacion o el tamafio de bloque de transporte. Deberia observarse que el tamafio de
bloque de transporte para un bloque de transporte determinado normalmente no cambia durante las transmisiones.
Sin embargo, incluso si no se cambia el tamafio de bloque de transporte, el esquema de modulacién y codificacion
puede cambiar entre las transmisiones, por ejemplo, si se cambia el tamafio de asignacion de recursos (como es
evidente para la relacién descrita anteriormente).

La idea principal de la invencién es la introduccion de un denominado punto de cédigo o puntos de cédigo en la
sefial de canal de control. Un punto de cddigo es un valor especifico representable por una combinacién de bits de
un campo (fuera de diversos campos) en el formato de sefal de canal de control. Como alternativa, un punto de
cédigo puede definirse como una combinacion especifica de los valores de diferentes campos de sefial de canal de
control.

Un punto de cddigo (o puntos de codigo) definido para la sefial de canal de control indica el uso de un modo de
programacion especifico para la transmision de los datos de usuario asociados (en forma de unidades de datos de
protocolo). En funcién del punto de cddigo, el receptor de la sefal de canal de control (por ejemplo, la estacion
movil) reconoce el modo de programacion que se esta usando y es capaz de interpretar la informacion de sefial de
canal de control (es decir, los valores indicados por los bits de los diferentes campos en la sefial de canal de control)
basandose en el punto de codigo, respectivamente, el modo de programacion indicado por el punto de cédigo.

En contraste con un indicador (o bit) (adicional) en la sefalizacion de canal de control para indicar el modo de
programacion, un punto de coédigo se corresponde con (al menos) un valor predeterminado de un campo de sefal de
canal de control (al menos uno).

El uso de puntos de cédigo evita la sobrecarga de sefializacion de control adicional (como por ejemplo la implicada
por un indicador adicional para indicar el modo de programacion). Por ejemplo, un campo de HARQ en la sefial de
canal de control que indica el numero de procedimiento de HARQ usado para transmitir la unidad de datos de
protocolo asociada que transmite los datos de usuario puede tener 3 bits, lo que permite sefalar 8 valores
diferentes, mientras que solo puede haber 6 procedimientos de HARQ disponibles. Por lo tanto, uno de los valores
“restantes” (o ambos) puede definirse como un punto de cédigo (o puntos de cdédigo individuales) para indicar un
modo de programacion diferente. Como alternativa, puede haber 8 procedimientos de HARQ disponibles
(numerados de 0 a 7), sin embargo, uno (o mas) de los procedimientos (por ejemplo, el procedimiento n.° 7 = 1112)
esta configurado para transportar datos de servicio de VolP. Por consiguiente, este numero de procedimiento de
HARQ especifico (por ejemplo, el procedimiento n.° 7 = 1112) puede ser un punto de cédigo que produce un modo
de programacion especifico (y, por lo tanto, opcionalmente, un formato de sefial de canal de control especifico). En
ambos ejemplos, no se necesita un indicador adicional para indicar un segundo modo de programacion, lo que
reduce la sobrecarga de sefializacion de control.

En una realizacion de la invencién, el formato de la sefial de informacién de canal de control (por ejemplo, la
configuracion del canal de control en términos de sus campos, el contenido de los campos, el tamafio de los
campos, y/o la interpretacion de los diferentes valores de campo) depende del modo de programacion respectivo.
Por ejemplo, puede suponerse que hay dos modos de programacion diferentes disponibles, mientras que cada uno
de los modos de programacion produce un formato de sefial de canal de control diferente. Si el programador (por
ejemplo, localizado en una estacidon base) envia la sefial de canal de control que produce el primero de los dos
modos de programacion por medio de la sefalizacion de un punto de codigo “valor”, el receptor de la sefal de canal
de control (por ejemplo, una estaciébn movil) usa una primera informacion de referencia para interpretar la
informacion de canal de control, mientras que el receptor usa una segunda informacion de referencia para interpretar
el contenido de la informaciéon de canal de control, si se indica el segundo modo de programacion.
Independientemente del modo de programacion, el tamafo de sefial de canal de control (en términos del nimero de
bits gastados para el canal de control) es idéntico. El modo de programacion se indica implicitamente mediante el
punto de cédigo que no se establece (es decir, se sefiala un valor que define que no hay ningun punto de cédigo).

En una realizacién ventajosa de la invencion, los diferentes modos de programacién estan asociados con diferentes
tipos de servicio de los servicios de usuario (datos de usuario). Por ejemplo, puede usarse un primer modo de
programacion para la transmision de datos de usuario de servicios que normalmente producen solo unidades de
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datos de protocolo para la transmisiéon que son de tamario relativamente pequefio (por ejemplo, por debajo de un
cierto umbral) y, por lo tanto, producen un alto porcentaje de sobrecarga de sefializacion de control en los sistemas
convencionales en comparacion con los datos de usuario. Un ejemplo de tales servicios son los servicios sensibles
al retardo, tal como la VolP, donde solo se transmiten pequefios paquetes de datos (o unidades de datos de
protocolo), de tal manera que la sobrecarga de sefializacion de canal de control puede ser significativa. El segundo
modo de programacion puede ser, por ejemplo, un modo de programacion convencional, y la sefializacion de canal
de control puede disefiarse como se describe en la seccion de Antecedentes técnicos.

La generacion de unidades de datos de protocolo de paquetes pequefios puede tener otra desventaja en términos
de rendimiento del sistema. Normalmente, el nimero de canales de control es limitado (por ejemplo, la sefalizaciéon
de control puede indicar solo N transmisiones diferentes para una subtrama del canal de datos fisico). Por
consiguiente, solo M transmisiones de las unidades de datos de protocolo pueden sefalizarse por los canales de
control por subtrama. Sin embargo, si hay principalmente transmisiones de servicios que generan pequefios
tamafios de unidades de datos de protocolo, no todos los recursos de radio fisicos (bloques de recursos) en una
subtrama del canal de datos fisicos disponible para la transmisiéon de datos de usuario pueden ser necesarios para
transmitir M unidades de datos de protocolo, de tal manera que los recursos del sistema se desperdician. Por
consiguiente, de acuerdo con una realizaciéon de la invencion, los servicios de usuario que normalmente generan
unidades de datos de protocolo de tamafio pequefio, tal como un servicio de VolP, pueden programarse usando un
modo de programacion (modo 1 de programacion), mientras que otros servicios se programan usando otro modo de
programacion (modo 2 de programacion).

Si un servicio de usuario genera normalmente unidades de datos de protocolo de tamafio pequefio puede ser por
ejemplo en funcién de la clase de servicio del servicio, el tipo del servicio, o puede juzgarse basandose en el tamafio
(promedio) de unidad de datos de protocolo proporcionado por el servicio.

Como el tamafio de sefial de canal de control puede suponerse constante en el sistema de comunicacion (N bits /
canal de control), por ejemplo, para soportar la coincidencia de tasa simple, puede no haber una mejora directa en la
relacion entre el tamafio de unidad de datos de protocolo y el tamafio de canal de control. Sin embargo, en esta
realizacion, puede que no haya un canal de control para la transmision inicial de las unidades de datos de protocolo
de los servicios que generan las unidades de datos de protocolo de tamafio pequefio.

En su lugar, el receptor del servicio (por ejemplo, una estacion moévil) puede recibir una subtrama desde el canal de
datos fisico y trata de decodificar la informacion de la misma usando técnicas de deteccion a ciegas para obtener las
unidades de datos de protocolo. Con el fin de evitar que la estacion movil tenga que intentar decodificar la
informacion de subtrama recibida usando todos los formatos de transporte posibles (es decir, todos los posibles
esquemas de modulacion y codificacion disponibles en el sistema de comunicacion), puede haber una configuracion
previa de los formatos de transporte que puede usarse junto con el modo de programacién con el fin de reducir el
numero de intentos de deteccién a ciegas a un ndmero razonable. Como alternativa, los formatos de transporte que
la estacion movil deberia intentar decodificar cuando se usa la deteccion a ciegas y/o las subtramas que la estacion
movil deberia recibir e intentar decodificar a ciegas (por ejemplo, cada k™ subtrama) también pueden configurarse
(por adelantado) mediante la sefalizacion de control (por ejemplo, en una capa de protocolo superior).

Si la deteccion a ciegas falla, es decir, ninguna unidad de datos de protocolo puede decodificarse exitosamente en
una subtrama recibida, la estacion movil puede almacenar la informacion de canal fisico recibido de la subtrama (por
ejemplo, los valores suaves recibidos de los simbolos de modulacién recibidos o las proporciones de probabilidad de
registro para los simbolos de modulacién desasignados) en un bufer (por ejemplo, el bufer de HARQ) y enviar un
acuse de recibo negativo al transmisor. El transmisor puede responder a continuacién enviando una retransmision
para la unidad de datos de protocolo junto con una sefial de canal de control asociada para esta retransmision. Por
consiguiente, en esta realizacion a modo de ejemplo, no se envia ninguna sefial de canal de control para la
transmision inicial de una unidad de datos de protocolo, sino solo para las retransmisiones de la misma. Como
puede suponerse, el nimero de retransmisiones es significativamente menor que el nimero de transmisiones
iniciales, la sobrecarga de sefalizacion de control para la transmisién de datos de usuario puede reducirse
significativamente en este modo de programacién (modo 1 de programacion) para los datos de usuario de los
servicios que producen tamafos de paquetes pequenos, como los servicios de VolP. Los otros servicios pueden
programarse usando otro modo de programacion (modo 2 de programacion) que puede ser, por ejemplo, un modo
de programacion convencional donde todas las transmisiones de los datos de usuario estan acompafiadas por una
sefal de canal de control respectiva.

Deberia observarse que la implementacion exacta del procedimiento de deteccion a ciegas esta fuera del ambito de
la invencion y hasta el disefio y los requisitos de sistema. En general, la deteccion a ciegas se basa en un concepto
similar a los esquemas de prueba y error, donde el aparato receptor recibe un recurso de canal fisico (por ejemplo,
una subtrama) e intenta decodificar la informacion recibida intentando diferentes asignaciones de recursos y
formatos de transporte para demodular y decodificar la informacién del recurso de canal fisico recibido. Con el fin de
reducir los requisitos computacionales del aparato receptor, algunas implementaciones solo predefinen o configuran
solo un numero dado de diferentes asignaciones de recursos y formatos de transporte para las transmisiones que se
reciben mediante la deteccidén a ciegas. Ademas, el aparato de recepcion solo puede intentar recibir subtramas
especificas de un canal fisico (por ejemplo, cada k™ subtrama) o las subtramas para recibir y realizar la deteccion a
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ciegas pueden configurarse (por adelantado) mediante la sefalizacion de control (por ejemplo, en una capa de
protocolo superior), tal como se ha indicado anteriormente.

A continuacion, se describira con mas detalle la operacién del transmisor de la sefial de canal de control de acuerdo
con una de las diversas realizaciones descritas en el presente documento y del receptor de la misma, relacionandola
a modo de ejemplo de este modo con el caso de la transmision de datos de enlace descendente a través de un
canal fisico de enlace descendente (compartido). Con fines a modo de ejemplo, puede suponerse una red LTE
3GPP como se ejemplifica en la figura 8. El sistema de comunicacién movil de la figura 8 se considera que tiene una
“arquitectura de dos nodos” que consiste en al menos una puerta de enlace de acceso y central (ACGW) y Nodos B.
La ACGW puede manejar funciones de red central, tal como encaminar llamadas y conexiones de datos a redes
exteriores, y también puede implementar algunas funciones RAN. Por lo tanto, puede considerarse que la ACGW
combina funciones realizadas por GGSN y SGSN en las redes 3G actuales y funciones RAN como, por ejemplo,
control de recursos de radio (RRC), compresion de encabezado, cifrado/proteccion de integridad.

Las estaciones base (también conocidas como Nodos B o Nodos B mejorados = eNodos B) pueden manejar
funciones como por ejemplo la segmentacién/concatenacion de datos, la programacion y asignacion de recursos,
multiplexacion y funciones de capa fisica, pero también funciones RRC, tales como ARQ exterior. Solo con fines a
modo de ejemplo, los eNodosB se ilustran para controlar solo una célula de radio. Obviamente, al usar antenas de
formacion de haz y/u otras técnicas, los eNodosB también pueden controlar varias células de radio o células de radio
légicas.

En esta arquitectura de red a modo de ejemplo, puede usarse un canal de datos compartido para la comunicacion
de datos de usuario (en unidades de forma o de datos de protocolo) en el enlace ascendente y/o en el enlace
descendente en la interfaz aérea entre las estaciones moviles (UE) y las estaciones base (eNodosB). Este canal
compartido puede ser, por ejemplo, un canal compartido de enlace ascendente o de enlace descendente fisico
(PUSCH o PDSCH) como se conoce en los sistemas LTE 3GPP. También es posible que el canal de datos
compartido y los canales de control asociados se asignen a los recursos de capa fisica como se muestra en la figura
2 o en la figura 3.

Las sefiales/informacion de canal de control puede transmitirse en los canales de control (fisicos) separados que se
asignan en la misma subtrama en la que se asignan los datos de usuario asociados (unidades de datos de
protocolo) o pueden enviarse como alternativa en una subtrama anterior a la que contiene la informacion asociada.
En un ejemplo, el sistema de comunicacién movil es un sistema LTE 3GPP, y la sefial de canal de control es una
informacion de canal de control L1/L2 (por ejemplo, informacion sobre el canal de control de enlace descendente
fisico - PDCCH). La informacion de canal de control L1/L2 respectiva para los diferentes usuarios (o grupos de
usuarios) puede asignarse en una parte especifica del canal de enlace ascendente o de enlace descendente
compartido, como se muestra a modo de ejemplo en las figuras 2 y 3, donde la informacién de canal de control de
los diferentes usuarios se asigna a la primera parte de una subtrama de enlace descendente (“control”).

La figura 7 muestra un intercambio de mensajes a modo de ejemplo entre una estacion base y una estacion movil de
acuerdo con una realizacion de la invencion para la transmision de datos usando el modo 1 de programacion. El
intercambio de mensajes puede realizarse en la red de comunicacion mévil mostrada en la figura 8. En
consecuencia, como en el ejemplo de la figura 7 se relaciona con la transmision de datos de enlace descendente,
puede suponerse que el transmisor mostrado en la figura 7 corresponde a la estacion base/Nodo B NB1 en la figura
8 y el receptor mostrado en la figura 7 puede suponerse que corresponde a la estacion movil/lUE MS1 en la figura 8.
En general, puede suponerse en la figura 7 que se usa un protocolo de retransmision, tal como el ARQ hibrido, entre
el transmisor (en este caso: la estacion NB1 base) y el receptor (en este caso: la estacion MS1 madvil) de los datos
(unidad de datos de protocolo), con el fin de garantizar la decodificacion exitosa de los datos en el receptor.

En este sistema de LTE 3GPP a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion, una estacion
movil puede ejecutar simultaneamente servicios, que se transmiten usando grandes paquetes de datos (por ejemplo,
FTP (protocolo de transferencia de archivos), HTTP (protocolo de transferencia de hipertexto), transmisién continua
de audio/video) y servicios que se transmiten usando paquetes de datos pequefios (por ejemplo, VoIP (Voz sobre
IP), juegos). Como se ha mencionado en la seccidon de Antecedentes técnicos, puede desearse una reduccion en la
sefalizacion de control L1/L2 de enlace descendente para los servicios que usan paquetes de datos pequefios. En
esta realizacion a modo de ejemplo, se usa un 1° modo de programacion (modo 1 de programacién) para la
transmision de las unidades de datos de protocolo (PDU) de servicios que normalmente tienen un tamafio de
paquete pequefio, mientras que se emplea un 2° modo de programacion “normal” (modo 2 de programacion) para
otros servicios. Por lo tanto, una estacion movil puede recibir datos transmitidos con un 1% o 2° modo de
programacion como se define a continuacion.

El modo 1 de programacién permite reducir la sobrecarga de sefializacion de control L1/L2 usando una asignacion
persistente de recursos y usando la deteccion a ciegas para la recepcion, demodulacion y decodificacion de los
datos de enlace descendente. Por lo tanto, para la transmision inicial de una unidad (paquete) de datos de protocolo
no se transmite ningun canal de control L1/L2, sino solo para la primera retransmision de la unidad de datos de
protocolo (y opcionalmente para todas o algunas seleccionadas de las retransmisiones adicionales).
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El modo 2 de programacion puede considerarse un modo de programacion “normal” o “dinamica”. En este modo de
programacion, la transmision inicial de un paquete se sefaliza a través de un canal de control L1/L2 y las
retransmisiones pueden o no sefializarse a través de un canal de control L1/L2 en funcién de la operacién de HARQ
(por ejemplo, asincrona o sincrona o adaptativa o no adaptativa). Este modo de programacion puede implementarse,
por ejemplo, de acuerdo con la programacion propuesta en la seccion de Antecedentes técnicos o como se describe
en la solicitud de patente europea paralela n.° EP 07024829.9, titulada “Control Channel Signaling using a Common
Signaling Field for Transport Format and Redundancy Version” del solicitante (presentada el 20 de Diciembre de
2007, numero de expediente del representante EP56004).

Ademas, puede suponerse con fines a modo de ejemplo que para una subtrama dada y un enlace dado (enlace
ascendente o enlace descendente), la estacion MS1 mévil se asigna, o bien en el modo 1 de programacioén o en el
modo 2 de programacion. Por lo tanto, no hay una asignacién simultanea con ambos modos en una subtrama dada.
Sin embargo, el modo de programacion puede cambiar de subtrama a subtrama. Ademas, en una subtrama dada
puede programarse una estacion movil.

La figura 7 ejemplifica la transmisién de datos de usuario usando el modo 1 de programacién descrito anteriormente,
donde se supone que la transmision inicial no se sefializa por una sefializacién de control L1/L2. Con el fin de reducir
el nimero de intentos de deteccion a ciegas, puede suponerse que solo se permite un nimero reducido de
asignaciones de recursos y formatos de transporte candidatos en comparacién con el modo 2 de programacion, ya
que el numero de decodificaciones a ciegas y el tamafio de bufer suave necesario son limitados. Por ejemplo, en un
sistema de 10 MHz con 50 bloques de recursos (suponiendo 11 bits de asignacién de recursos) y 2° formatos de
transporte al menos son posibles 1275 x 32 = 40800 candidatos para el modo 1 de programacién (suponiendo que
solo son posibles las asignaciones consecutivas (50 x (50 +1)/2 posibilidades) en el dominio de RB y no se
consideran otros factores como, por ejemplo, el tamafio de regién de control variable). Debido a las restricciones de
complejidad de UE, el nimero de posibles decodificaciones a ciegas por subtrama es significativamente menor que
40800.

Por consiguiente, la asignacion de recursos y el formato de transporte candidatos permitidos pueden preconfigurarse
o configurarse 701 por la red de acceso usando protocolos de capa superior, tales como por ejemplo un protocolo de
control de recursos de radio (RRC) o una sefalizacion de control de MAC. Suponiendo que con fines a modo de
ejemplo, se preconfiguran 32 asignaciones de recursos y combinaciones de formatos de transporte para el modo 1
de programacion, se requieren 32 decodificaciones ciegas por subtrama. Ademas, la estacién movil puede no saber
la subtrama en la que tuvo lugar la transmision de la transmision inicial. Es decir, la decodificacion a ciegas puede
ser necesaria en varias subtramas y varias subtramas pueden necesitar almacenarse en el bufer.

En el modo 1 de programacion se supone que el canal de control L1/L2 de una retransmision transporta alguna
informacion sobre la asignacion de recursos y/o el formato de transporte de la transmision inicial entre posiblemente
otra informaciéon. En el ejemplo mencionado anteriormente, esto requeriria 5 bits (logz(32)) para determinar
exactamente la asignacion de recursos y el formato de transporte, si se conoce el nimero de subtrama en el que
tuvo lugar la transmision inicial (podrian usarse menos bits con el fin de reducir los candidatos). Si la estaciéon movil
no conoce el nimero de subtrama, puede incluirse informacién adicional sobre el nimero de subtrama en la sefal
de canal de control L1/L2 enviada con la retransmision.

Deberia observarse que el aumento de los candidatos de subtrama para la transmision inicial no influye en el
numero de complejidad de decodificacion a ciegas, ya que esta se define, en general, por el nimero de
decodificaciones a ciegas por subtrama. Sin embargo, el tamafo de bufer necesario en el receptor aumenta ya que
la informacion suave (bits o simbolos de modulacidon) de las subtramas adicionales del canal fisico de enlace
descendente (compartido) puede necesitar almacenarse en el bufer para permitir la combinacion suave antes de la
decodificacion. En el caso de que sean posibles multiples candidatos de subtramas para la transmision inicial, el
canal de control L1/L2 de una retransmisién puede transportar cierta informacion del nimero de subtrama que se
esta usando para la transmision inicial con el fin de reducir la complejidad de combinacion a ciegas.

Volviendo a la figura 7, la estaciéon NB1 base transmite 702 la transmision inicial de una unidad de datos de
protocolo a la estacion MS1 mévil sin sefalizacion de control, es decir, sin indicar explicitamente la transmisién en el
canal de control L1/L2 de la subtrama para la estacion MS1 movil. Por ejemplo, debido a una asignacion persistente
de recursos en el canal fisico de enlace descendente (compartido), la estacion MS1 movil supone una transmision
de usuario que se produce en la subtrama y recibe la subtrama que contiene la transmision inicial de la unidad de
datos de protocolo y realiza una deteccion a ciegas 703 en la informacioén recibida del canal fisico probando las
asignaciones de recursos y los formatos de transporte candidatos que se han configurado 701 anteriormente.

En el ejemplo mostrado en la figura 7, se supone que la deteccion a ciegas 703 no tiene éxito, es decir, una
decodificacion exitosa con las combinaciones probadas de asignacion de recursos y formato de transporte no es
posible (por ejemplo, debido a un error de transmision en la informacion recibida del canal fisico). Por consiguiente,
la estacion MS1 movil transmite 704 un acuse de recibo negativo a la estacion NB1 base para indicar la
decodificacién no exitosa de la transmisioén inicial. Ademas, en el caso de que el protocolo de HARQ soporte una
combinacion suave, la estacion MS1 movil almacena la informacion recibida de canal fisico (por ejemplo, los valores
suaves de los simbolos de modulacién individuales o las proporciones de probabilidad de registro (LLR) de los bits
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de canal) para la combinacién suave con las retransmisiones.

La estacion NB1 base recibe el acuse de recibo negativo (NACK) y genera 705 una sefial de canal de control L1/L2
para la retransmisién de la unidad de datos de protocolo. El contenido de la sefial de canal de control L1/L2 se
tratara con mas detalle a continuacion con respecto a las figuras 5 y 6. Posteriormente, la estacion NB1 base
transmite 706, 708 la sefial de canal de control L1/L2 y la retransmisiéon de la unidad de datos de protocolo a la
estacion MS1 movil.

La estacion MS1 movil recibe la subtrama que comprende la sefal de canal de control L1/L2 y la retransmision de la
unidad de datos de protocolo e interpreta el contenido de la sefial de canal de control en funcién del modo de
programacion indicado en la sefial de canal de control, usando la informacién de canal de control comprendida en la
sefial de canal de control de la estacion NB1 base, la estaciéon MS1 movil intenta posteriormente decodificar 709 la
unidad de datos de protocolo. Opcionalmente, si el protocolo de HARQ proporciona una combinacién suave, la
informacion en el bufer suave del procedimiento de HARQ respectivo puede combinarse con la retransmision
recibida 708 de la unidad de datos de protocolo antes de la decodificacién 709. Si la decodificacién es exitosa, la
estacion MS1 movil envia 710 un acuse de recibo positivo (ACK) a la estacion NB1 base. Si la decodificacion de la
unidad de datos de protocolo no tiene éxito, puede enviarse un NACK vy, si se usa una combinacion suave, la
informacion recibida (compartida) de canal fisico de enlace descendente de la retransmision puede almacenarse
también en el bufer suave de HARQ asociado para su posterior combinacion suave con otra retransmision.

La operacion de la estacion MS1 mévil y de la estacion NB1 base descrita anteriormente con respecto a la figura 7
se ejemplifica con mas detalle en los diagramas de flujo mostrados en las figuras 9 y 10. La figura 9 muestra un
diagrama de flujo de una operacion a modo de ejemplo de una estacion base de acuerdo con una realizacion de la
invencion, y la figura 10 muestra un diagrama de flujo de una operacion a modo de ejemplo de una estacion movil de
acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la invencion usando el modo 1 de programacion.

En la figura 9, tras recibir una nueva unidad de datos de protocolo para la transmision en la entidad de protocolo
MAC de la estacion NB1 base para la transmision a la estacion MS1 mdévil, la unidad de programacion de la estacion
NB1 base determina 901 en primer lugar el modo de programaciéon a usar para la nueva unidad de datos de
protocolo.

En el caso de que la unidad de datos de protocolo se transmita usando el modo 1 de programacion, la estacion NB1
base transmite 902 la unidad de datos de protocolo a la estacion MS1 movil (sin sefalizacion de control) de una
manera similar a la descrita con respecto a la etapa 702 de la figura 7 usando una combinacién de asignacion de
recursos y formato de transporte que, por ejemplo, se ha preconfigurado o configurado mediante un formato de
canal de control L1/L2 especial o un protocolo de capa superior (véase la etapa 701 en la figura 7).

Si la unidad de datos de protocolo se transmite usando el modo 2 de programacion, la estacion NB1 base selecciona
la asignacion de recursos y el formato de transporte apropiados para la transmision del protocolo y genera 903 una
sefial de canal de control L1/L2 que indica la asignacion de recursos y el formato de transporte seleccionados para
la unidad de datos de protocolo y no establece el valor de punto de cédigo en el campo con el fin de indicar el modo
2 de programacion a la estacion MS1 movil. A continuacion, la estacion NB1 base transmite 904 la sefial de canal de
control generada y la unidad de datos de protocolo a la estaciéon MS1 movil.

En una realizacion a modo de ejemplo de la invencioén, se supone que un canal de control L1/L2 en el caso del modo
2 de programacion contiene al menos la informacion representada en la Tabla 2 y tiene uno de los formatos de canal
de control mostrados en la figura 4. El formato de canal de control superior en la figura 4 indica el contenido minimo
de la sefial de canal de control de acuerdo con la definicion a modo de ejemplo en la Tabla 2. El segundo formato de
canal de control en la parte inferior de la figura 4 comprende la misma informacion de canal de control que el formato
de canal de control superior y la informacién adicional opcional, tal como por ejemplo, el control de potencia para el
canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), por ejemplo, para el CQI (indicador de calidad de canal) o el
ACK/NACK, la informacion de precodificacion, la informacion de formato de transporte para la 22 palabra de codigo,
la informacion de HARQ para la 22 palabra de cédigo también pueden estar contenidas. Esta informacion adicional
puede variar en tamafio como se indica por el signo de interrogacion en la Tabla 2.

Tabla 2
Campo Bits Comentario
Asignacion de recursos N (N +§) El nimero de bits depende del esquema de
"!Ogl( By BB )—} asignacion de recursos y del ancho de banda del

sistema
El numero de bits depende del ancho de banda del
sistema, es decir, del numero de bloques de
recursos Ngrg

ID CRC/UE 16 ID de MAC de UE codificado implicitamente en el
CRC
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(continuacion)

Campo Bits Comentario

Formato de transporte/Versiéon de | 5 Formato de transporte: Tamafio de bloque de transporte o nivel

redundancia (indicador de datos de MCS

nuevo (o numero de secuencia) Pueden ser campos separados o un campo codificado
conjuntamente

Numero de procedimiento ARQ | 3

hibrido

Informacién adicional ? Por ejemplo, control de potencia para el PUCCH, informacion de
precodificacién, informacion de formato de transporte para la 22
palabra de cédigo, informacion de HARQ para la 22 palabra de
cédigo

Volviendo a la figura 9, independientemente del modo de programacion, la estacion NB1 base puede recibir 905 una
retroalimentacién para la transmision inicial de la unidad de datos de protocolo. Por consiguiente, la estacion NB1
base determina 906 basandose en la retroalimentacion de la estacion MS1 mdvil, si la unidad de datos de protocolo
podria decodificarse con éxito en la estacion MS1 movil. Si es asi, puede enviarse la siguiente unidad de datos de
protocolo.

Si el mensaje de retroalimentacion no indica una decodificacion exitosa de la unidad de datos de protocolo, la
estacion NB1 base selecciona la asignacion de recursos y el formato de transporte apropiados para la transmision
de la unidad de datos de protocolo (normalmente, el tamafio de bloque de transporte es constante para todas las
transmisiones de una unidad de datos de protocolo) y genera 907 una sefial de canal de control L1/L2 que indica la
asignacion de recursos y el formato de transporte seleccionados para la unidad de datos de protocolo y establece un
valor apropiado en el campo que se usa para indicar el modo de programacion a la estacion MS1 movil. En este
caso, el formato de sefial de canal de control L1/L2 puede depender del modo de programaciéon usado para la
unidad de datos de protocolo.

En el caso de usar el modo 1 de programacion, la sefial de canal de control L1/L2 generada puede comprender, por
ejemplo, la asignacion de recursos para la ya enviada transmision inicial (véase el bloque 902) y la retransmision de
la unidad de datos de protocolo a enviar, asi como el formato de transporte para la transmision inicial y la
retransmision de la unidad de datos de protocolo (que, sin embargo, no deberian cambiar o podrian calcularse uno a
partir de otro en casos tipicos). La estacion MS1 movil puede usar la indicacién de la asignacién de recursos y el
formato de transporte de la transmision inicial en la sefial de canal de control enviada para la retransmision de la
unidad de datos de protocolo para intentar nuevamente decodificar la transmision inicial (almacenada en el bufer de
HARQ) usando la informacion de canal de control, pero normalmente se usa para combinar correctamente la
retransmision actual con el contenido correcto del bufer de HARQ.

En el caso de usar el modo 2 de programacioén para la unidad de datos de protocolo, la informacién de canal de
control puede tener un contenido similar al generado y enviado en las etapas 903 y 904. Como alternativa, la sefial
de canal de control puede formarse para transmisiones iniciales y retransmisiones de una unidad de datos de
protocolo como se describe en la solicitud de patente europea n.° EP 07024829.9 mencionada anteriormente en el
presente documento.

Tras haber generado 907 la sefial de canal de control asociada a la retransmisiéon de la unidad de datos de
protocolo, la sefial de canal de control y la retransmisién de la unidad de datos de protocolo se transmite 908 por la
estacion NB1 base.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo de una operacion a modo de ejemplo de una estacion movil de acuerdo
con una realizacién a modo de ejemplo de la invencion usando el modo 1 de programacion. En una primera etapa, la
estacion MS1 movil recibe 1001 una subtrama desde el canal fisico de enlace descendente (compartido). Por
ejemplo, debido a una asignacion o reserva persistente de recursos en el canal fisico de enlace descendente
(compartido), la estacion MS1 movil es consciente de que una posible transmision de usuario se produce en la
subtrama y realiza una deteccidon a ciegas 1002 en la informacion recibida desde el canal fisico probando las
asignaciones de recursos y los formatos de transporte candidatos que, por ejemplo, se han configurado
anteriormente.

En el caso de la deteccion a ciegas tenga éxito, es decir, la unidad de datos de protocolo podria decodificarse con
éxito por la estacion MS1 movil, la estacion MS1 movil transmite 1004 un acuse de recibo positivo (ACK) a la
estacion NB1 base. Si la deteccion a ciegas 1002 no tiene éxito, es decir, no se encuentra una asignacion de
recursos y un formato de transporte coincidentes (por ejemplo, debido a un error de transmision en la informacion
recibida del canal fisico), la estaciéon MS1 mévil transmite 1005 un acuse de recibo negativo a la estacion NB1 base
para indicar la decodificacion sin éxito de la transmision inicial. Opcionalmente, en el caso de que el protocolo de
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HARQ soporte la combinacién suave, la estacion MS1 mévil almacena 1006 la informacién de canal fisico recibida
(por ejemplo, los valores suaves de los simbolos de modulacién individuales o las proporciones de probabilidad de
registro (LLR) de los bits de canal) para combinar suavemente con las retransmisiones en la regiéon de bufer de
HARQ asociada al procedimiento de HARQ de la unidad de datos de protocolo.

Después de haber enviado un acuse de recibo negativo, la estaciéon MS1 movil recibe ademas otra subtrama 1007
del canal fisico de enlace descendente (compartido). Esta subtrama comprende una sefial de canal de control L1/L2
que indica la informacion de canal de control para la transmision inicial y la retransmision de los paquetes de datos
de protocolo, tal como se describe a continuacion, por ejemplo, con respecto a las figuras 5 y 6. Tras obtener 1008
con éxito la sefial de canal de control, la estacion MS1 moévil puede realizar 1009 una combinacién suave de la
informacion de canal fisico almacenada en el bufer de la transmision inicial y la informacion de canal fisico de la
retransmision contenida en la subtrama recibida en la etapa 1007 antes de decodificar la unidad de datos de
protocolo. Si la estacion MS1 mévil determina 1010 que la unidad de datos de protocolo podria decodificarse con
éxito, la estacion MS1 movil transmite 1011 un acuse de recibo positivo a la estacion NB1 base. De lo contrario,
transmite 1012 un acuse de recibo negativo, y almacena la informacién de canal fisico de la retransmision contenida
en la subtrama recibida en la etapa 1007 en la region de bufer de HARQ del procedimiento usado para transmitir la
unidad de datos de protocolo.

Como se ha indicado anteriormente en el presente documento, un punto de cédigo puede definirse en el campo de
procedimiento de HARQ de la sefial de canal de control. En este ejemplo, se supone que la sefial de canal de
control tiene un campo de canal de control para sefalar el nimero de procedimiento de HARQ de la unidad de datos
de protocolo.

La figura 5 muestra una sefal de canal de control L1/L2 a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la
invencion en la que se usa un HARQ clasificado para indicar un modo de programacion, y en el que el uso del
campo de TF/RV/NDI en la sefal de canal de control depende del modo de programacion.

Para el modo 2 de programacion, el campo de TF/RV/NDI indica el formato de transporte (TF), la versiéon de
redundancia (RV) y el indicador de datos nuevos (NDI). Estos parametros del canal de control pueden codificarse
conjuntamente, por ejemplo, como se ilustra de manera ejemplar en la figura 5 y como se describe en la solicitud de
patente europea n.° EP 07024829.9. Como alternativa, estos parametros de la unidad de datos de protocolo también
pueden codificarse por separado en campos individuales, o solo pueden codificarse conjuntamente el formato de
transporte y la version de redundancia de la unidad de datos de protocolo como también se describe en la solicitud
de patente europea n.° EP 07024829.9.

Con el fin de permitir una gestidon razonable del bufer suave para los datos transmitidos con el modo 1 de
programacion, puede ser beneficioso reservar un cierto procedimiento de HARQ fuera de los procedimientos
existentes. En este caso, puede usarse un procedimiento preconfigurado (“punto de cadigo”), por ejemplo, 111, para
indicar que el canal de control L1/L2 tiene el formato del modo 1 de programacion.

En una realizacion a modo de ejemplo, el campo de asignacion de recursos es sin cambios para el modo 1y 2 de
programacion, ya que esto permite tener una flexibilidad completa para la asignacion de recursos de la
retransmision. Ademas, el campo CRC/UE ID (que comprende la suma de verificacion CRC enmascarada con el
identificador de la estacion movil o grupo de estaciones moviles a las que esta destinada la informacion de canal de
control) no se cambia en el formato de sefial de canal de control para el modo 1 de programacion y para el modo 2
de programacion, ya que puede ser necesario identificar la o las estaciones moviles objetivo y evitar que otras
estaciones moviles lean el contenido del canal de control dado.

En el ejemplo mostrado en la figura 5, el contenido/interpretacion del o los campos TF/RV/NDI esta en funcién del
modo de programacion. Usando el modo 1 de programacion para la transmision de la unidad de datos de protocolo,
la sefal de canal de control comprende un campo de asignacion de recursos (RA) que indica el o los bloques de
recursos de la subtrama que transporta la unidad de datos de protocolo (obsérvese que la asignaciéon de recursos
puede haber cambiado entre la inicial y la retransmision). En este ejemplo, el campo de asignacion de recursos tiene
el mismo tamafio que en el formato de canal de control para el modo 2 de programacién. Como el tamafio de bloque
de transporte de la retransmisién puede suponerse idéntico al mismo para la transmision inicial, esta informacion
puede codificarse y obtenerse a partir del campo de canal de control posterior que proporciona informacién sobre la
transmision inicial.

Ademas, la sefal de canal de control comprende el campo mencionado anteriormente proporcionando informacion
sobre la transmision inicial (que se corresponde con el campo de TF/RV/NDI del formato para el modo 2 de
programacion en su posicion en la sefal de canal de control y el tamafio de campo). Este campo puede usarse, por
ejemplo, para indicar el formato de transporte (tamafio de bloque de transporte) y la versidon de redundancia de la
transmision inicial. Para el modo 1 de programacion no se requiere NDI, ya que la sefial de canal de control solo se
envia para las retransmisiones. Por lo tanto, en comparacién con el formato para el modo 2 de programacion, puede
usarse todo el campo para la informacién de control en la transmision inicial. La informacion de control en el formato
de transporte y la versién de redundancia puede codificarse conjuntamente en el campo de canal de control que
proporciona informacion sobre la transmision inicial. Como alternativa, el campo de canal de control que proporciona
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la informacién en la transmision inicial puede dividirse en subcampos separados para el formato de transporte y la
version de redundancia. Como alternativa, el campo de canal de control que proporciona la informacién en la
transmision inicial solo puede contener el formato de transporte y puede que no se requiera una version de
redundancia.

Para el modo 1 de programacion, el punto de cédigo “111” se establece en el campo de procedimiento de HARQ
para indicar por una parte el nimero de procedimiento de HARQ de la unidad de datos de protocolo y por la otra el
modo 1 de programacioén se usa para la transmision de la unidad de datos de protocolo.

Para el modo 2 de programacion, el campo de procedimiento de HARQ indica el nimero de procedimiento de HARQ
apropiado y, por lo tanto, indica implicitamente que se esta usando el modo 2 de programacioén para la transmision
de la unidad de datos de protocolo y el formato de canal de control correspondiente.

En una realizacién alternativa de la invencion, el tamafio y la posicién de algunos campos (excepto para el o los
campos que definen el o los puntos de cédigo) en el formato de canal de control puede diferir para los diferentes
modos de programacion. Esto se ejemplifica en la figura 6, que muestra otra sefial de canal de control L1/L2 a modo
de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion en la que se usa un HARQ clasificado para indicar un
modo de programacion, y en la que el uso del campo de asignacion de recursos (RA) y el campo de TF/RV/NDI en
la sefial de canal de control depende del modo de programacion. Esencialmente, los formatos del canal de control
para los modos 1 y 2 de programacion en términos de los campos contenidos en la sefial de canal de control
corresponden a los ejemplos mostrados en la figura 5. Sin embargo, el tamafio del campo de asignacién de recursos
se cambia para el modo 1 de programacién en comparacion con el formato del modo 2 de programacion. Lo mismo
es verdad para el tamafio y el uso del o los campos TF/RV/NDI en el formato de canal control de modo 2 de
programacion.

En el ejemplo mostrado en la figura 6, el campo de asignacion de recursos para el modo 1 de programacion es mas
pequefio que el campo correspondiente para el modo 2 de programacion. Este disefio se basa en la suposicion de
que para el modo 1 de programacion no todas las posibles asignaciones de recursos (como para el modo 2 de
programacion) son necesarias para la retransmision del modo 1 de programacion, ya que, por ejemplo, solo se usan
asignaciones relativamente pequefias para el modo 1 de programacién o ya que es suficiente un numero reducido
de asignaciones diferentes con el mismo tamafo de asignaciéon. Por consiguiente, pueden asignarse mas bits de
informacion de control al campo que indica la informacion de canal de control para la transmision inicial de la unidad
de datos de protocolo.

En otra realizacién, se usa otro campo diferente del campo de procedimiento de HARQ de la sefial de canal de
control para definir un punto de cddigo. Por ejemplo, la sefial de canal de control puede comprender un campo
separado que indica el formato de transporte de la unidad de datos de protocolo (campo de TF). De acuerdo con
esta realizacion, se reserva un Unico valor que puede representarse por los bits del campo de TF como un punto de
cédigo para indicar el uso del modo 1 de programacion para la transmision de la unidad de datos de protocolo.
Ademas, en una variacién de esta realizacion, el campo de RV/NDI puede usarse en la sefial de canal de control
para codificar conjuntamente la version de redundancia y el nuevo indicador de datos para la unidad de datos de
protocolo.

En otra realizacion multiples “puntos de cddigo” TF pueden reservarse, como se muestra a continuacion a modo de
ejemplo en la Tabla 3. Suponiendo que el numero de formatos de transporte requeridos (por ejemplo, tamarfos de
bloque de transporte o niveles de MCS) para el modo 1 de programacion sea limitado, esto permite determinar el
nivel de TBS o MCS de los candidatos (pre)configurados con una pérdida relativamente pequefia de valores de TF
para el modo 2 de programacion. Por ejemplo, si el campo de TF tiene 6 bits y 8 valores de TBS estan
preconfigurados para el modo 2 de programacion, solo 8 de los 64 valores de TF se “pierden” para el modo 1 de
programacion. Ademas, la sefalizacion de uno de estos “puntos de codigo” podria indicar el cambio de uso de todos
o parte de los campos de canal de control restantes como se ha descrito anteriormente.
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Valor Valor TE
sefialado | senalado
(binario) | (decimal) (TBS) Intervalos
0000 | 0 50
0001 1 100
0010 2 i 150
0011 3 230
0100 4 300 =
S—— :, .5.. rresnmn - g
0101 5 | E
0110 & ‘ .§
o111 7 500 -§
- v ...;. - T S g =
1000 : 8 :
001 i 9 : %
010 ¢ 10 |
............ :..,..“..‘._ﬁ__..:.-,....-....-“....“.,._!
011 ¢ 11 - .
1100 | 12 1000
{ Preconfigurado
- SFVACETIrAseTrICITE Y NTACK M FARpRERTARRLsLsing N s DAy -u u
: . Preconfigurado - g
1110 i 14 5 TBS 2 _§ §
............. L Ir TSP £8
1111 15 Prec:t_:lo_anlsggrado 5
Tabla 3

También en el caso de que el formato de transporte se codifique conjuntamente con la version de redundancia de la
unidad de datos de protocolo como se describe en la solicitud de patente europea n.° EP 07024829.9 puede
definirse un punto de codigo en el campo de unién como se muestra en la Tabla 4. De una manera similar a como se
ejemplifica en la Tabla 4, también podrian definirse multiples puntos de caodigo.
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Valor Valor l
sefialado | sefialado TF Modo de |
(binario) | (decimal) { {TBS) RV | Intervalos | programacion |

| :

0000 0o | i o ' |

ooo1 i 1 L 0

0010 i 2 L 0

0011 i 3 i . L0

0100 4 i .. 0
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o110 © 6 ¢ 120 0| § g
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.. e cwne - . %

1000 ° 8 ° 200 0 3
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1001 ; 9 i . i 0 =

10 : 10 i . ‘0

011§ 1 ;0

1100 @ 12 ' 0 >
SRS SO, faen. s

101 ¢ 13 NA 1] S

.............. ',..............‘; :'., + } 9
1110 | 14 i2§ E
; : =
! Preconf. i S 3 3 S
1111 15 | TBS1 9| 23 sk
' : : 58 25
! , : o = o
! . H o
Tabla 4

Como una realizacion alternativa adicional de la invencion, el campo de asignacion de recursos de la sefial de canal
de control podria usarse para definir uno o mas puntos de cédigo de una manera similar a como se ha descrito
anteriormente en una variacion de esta realizacion, el campo de asignacion de recursos tiene un encabezado como
se especifica en el documento 3GPP RAN WG1 Meeting # 51 Tdoc. R1-074582, “Downlink Resource Allocation
Mapping for E-UTRA?”, disponible en http // www.3gpp.org, y una o unas combinaciones de bits especifica de los bits
de encabezado en el campo de asignacién de recursos puede definirse como un o unos puntos de caédigo.

Del mismo modo, en una realizacién adicional la sefal de canal de control L1/L2 comprende un campo de RV
separado para indicar la version de redundancia y el campo de RV se usa para definir al menos un punto de cédigo.

En una realizacion alternativa adicional de la invencion, el canal de control (en el modo 2 de programacién) puede
tener un campo que transporta los comandos de control de potencia para la transmision de datos de enlace
descendente asociado (en el PDSCH), para el PUCCH o para algin otro canal. Para indicar el modo 1 de
programacion, puede usarse un punto de codigo de este campo, ya que para el modo 1 de programacion este
campo es menos importante o no se necesita.
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Ademas de los diferentes enfoques para definir puntos de cédigo en un solo campo de la sefial de canal de control,
pueden definirse puntos de codigo individuales en campos respectivos para indicar el modo 1 de programacion. En
una realizacion a modo de ejemplo de la invencién, una combinacién de los valores del campo de asignacion de
recursos y el campo de TF puede definir uno o mas puntos de cédigo. En esta realizacion a modo de ejemplo,
pueden reducirse la asignacion de recursos y el formato de transporte candidatos de la deteccion a ciegas (en la
primera transmision), por ejemplo, los “puntos de cddigo” en el campo de TF se usan para indicar los TBS
preconfigurados como se muestra en la Tabla 3 y puede usarse un esquema similar para reducir los candidatos de
asignacion de recursos en el campo de asignacion de recursos. Ademas, la sefializacion de estos “puntos de cédigo”
podria indicar el cambio en el uso de parte de los campos de canal de control restantes como se ha descrito
anteriormente.

Los ejemplos de sistemas de comunicacién méviles en los que pueden usarse los principios de la invencion
descritos en el presente documento son los sistemas de comunicacién que usan un esquema OFDM, un esquema
de MC-CDMA o un esquema de OFDM con conformacion de pulsos (OFDM/OQAM).

Ademas, deberia observarse también que aunque la mayoria de realizaciones de la invencion se han descrito con
respecto a subtramas de un canal fisico de enlace descendente (compartido) que comprenden la transmision de
datos de usuario y la sefial de canal de control asociada para la transmisiéon de datos de usuario, también son
posibles otros disefios en los que la informacion de canal de control de una transmisién de datos de usuario se envie
en una subtrama anterior del canal fisico de enlace descendente (compartido) diferente de la que contiene la
transmisién de datos de usuario, o donde exista un canal de control fisico separado para la sefializacién de la
informacioén de canal de control.

Ademas, el canal fisico de enlace descendente (compartido) mencionado en el presente documento puede ser, por
ejemplo, un canal compartido de enlace descendente (PDSCH) de un sistema de LTE 3GPP.

Otra realizacion de la invencion se refiere a la implementacion de las diversas realizaciones descritas anteriormente
usando hardware y software. Se reconoce que las diversas realizaciones de la invencion pueden implementarse o
realizarse usando dispositivos informaticos (procesadores). Un dispositivo o procesador informatico puede ser, por
ejemplo, un procesador de fin general, un procesador de sefial digital (DSP), circuitos integrados de aplicacion
especifica (ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPPA) u otros dispositivos l6gicos programables,
etc. Las diversas realizaciones de la invencién también pueden realizarse o incorporarse por una combinacion de
estos dispositivos.

Ademas, las diversas realizaciones de la invencién también pueden implementarse por medio de médulos de
software, que se ejecutan por un procesador o directamente en hardware. También puede ser posible una
combinacion de mdédulos de software y una implementacién de hardware. Los mddulos de software pueden
almacenarse en cualquier tipo de medio de almacenamiento legible por ordenador, por ejemplo, RAM, EPROM,
EEPROM, memoria flash, registros, discos duros, CD-ROM, DVD, etc.

Ademas, deberia observarse que los términos terminal movil y estacion movil se usan como sinénimos en el
presente documento. Un equipo de usuario puede considerarse un ejemplo para una estacion movil y se refiere a un
terminal movil para su uso en redes basadas en 3GPP, tal como LTE.

En los parrafos anteriores, se han descrito diversas realizaciones de la invencion y variaciones de las mismas. Un
experto en la materia apreciaria que pueden realizarse numerosas variaciones y/o modificaciones a la presente
invencion como se muestra en las realizaciones especificas sin alejarse del ambito de la invencién como se ha
descrito ampliamente.

Ademas, deberia observarse que la mayoria de las realizaciones se han descrito en relacion con un sistema de
comunicacion basado en 3GPP y que la terminologia usada en las secciones anteriores se relaciona principalmente
con la terminologia de 3GPP. Sin embargo, la terminologia y la descripcion de las diversas realizaciones con
respecto a las arquitecturas basadas en 3GPP no pretenden limitar los principios e ideas de las invenciones a tales
sistemas.

También se pretende que las explicaciones detalladas dadas en la seccidon de Antecedentes técnicos anterior
comprendan mejor la mayoria de las realizaciones a modo de ejemplo especificas de 3GPP descritas en el presente
documento y que no deben entenderse como limitantes de la invencion de las implementaciones especificas
descritas de los procedimientos y funciones en la red de comunicacién mévil. Sin embargo, las mejoras propuestas
en el presente documento pueden aplicarse facilmente en las arquitecturas descritas en la seccion de Antecedentes
técnicos. Ademas, el concepto de la invencién también puede ser faciimente
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REIVINDICACIONES

1. Una estaciéon base para su uso en un sistema de comunicacién movil que proporciona al menos dos modos de
programacion diferentes, comprendiendo la estacion base:

una unidad de programacién adaptada para generar una sefial de canal de control de acuerdo con un formato de
canal de control entre los formatos de canal de control, en la que un formato de canal de control define los
campos que comprende una sefial de canal de control y

su respectivo numero de bits y contenidos, y

una unidad de transmisor adaptada para transmitir la sefial de canal de control generada a un terminal movil,

comprendiendo la sefial de canal de control al menos un campo de procedimiento de solicitud de repeticion
automatica hibrida, HARQ, y un campo de version de redundancia, RV,

estando dicha estacion base caracterizada porque

al menos uno de los valores que se representan por los bits de al menos el campo de procedimiento de HARQ vy el
campo de RV define un punto de cédigo que indica el modo de programacion y la interpretacion de al menos uno de
los contenidos de los campos del formato de canal de control de la sefal de canal de control.

2. La estacién base de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el nimero de bits de la sefial de canal de control es
igual para los al menos dos modos de programacion.

3. La estacion base de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el campo de procedimiento de HARQ y el campo
de RV estan localizados en una posicion fija dentro de la sefial de canal de control para todos los formatos de canal
de control.

4. La estacion base de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el punto de codigo, definido por al menos uno de
los valores que estan representados por los bits de al menos el campo de procedimiento de HARQ y el campo de
RV, es uno de un subconjunto de puntos de cddigo plurales que indica el uso de un modo de programacion.

5. La estacion base de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que el punto de coédigo indica o un modo de
programacion persistente o un modo de programacion dinamica.

6. Un procedimiento de uso en un sistema de comunicacion moévil, comprendiendo el procedimiento las siguientes
etapas realizadas por una estacion base:

generar una sefal de canal de control de acuerdo con un formato de canal de control entre los formatos de canal
de control, en el que un formato de canal de control define los campos que comprende una sefal de canal de
control y su respectivo nimero de bits y contenidos, y

transmitir la sefial de canal de control generada a un terminal movil,

comprendiendo la sefial de canal de control al menos un campo de procedimiento de solicitud de repeticion
automatica hibrida, HARQ, y un campo de version de redundancia, RV,

caracterizado porque

al menos uno de los valores que se representan por los bits de al menos el campo de procedimiento de HARQ vy el
campo de RV define un punto de cédigo que indica el modo de programacion y la interpretacion de al menos uno de
los contenidos de los campos del formato de canal de control de la sefial de canal de control.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el nimero de bits de la sefial de canal de control es
igual para los al menos dos modos de programacion.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el campo de procedimiento de HARQ y el campo
de RV estan localizados en una posicion fija dentro de la sefial de canal de control para todos los formatos de canal
de control.

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el punto de cédigo, definido por al menos uno de
los valores que estan representados por los bits de al menos el campo de procedimiento de HARQ y el campo de
RV, es uno de un subconjunto de puntos de cédigo plurales que indican el uso de un modo de programacion.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el punto de cddigo indica o un modo de
programacion persistente o un modo de programacion dinamica.
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