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DESCRIPCION

Procedimiento de asignacion de recursos de sefalizacion de referencia para transmisién de canal de control en
sistema de comunicacién inalambrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacién celular inalambrico con al menos un Nodo B
mejorado (eNB) y al menos un Equipo de Usuario (UE). Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un
sistema de comunicacién inalambrica en el que se representan multiples antenas fisicas mediante puertos de antena
l6gicos en sefales de referencia.

Por toda la siguiente descripcion de realizaciones ilustrativas de la presente invencion, la Evolucion a Largo Plazo
(LTE) del Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion (3GPP) Version 8-10 se considera
como un sistema heredado mientras que la Version 11 en desarrollo y futuras versiones se consideran que son
sistemas en los que pueden implementarse realizaciones ilustrativas de la presente invencion. Sin embargo, esto no
pretende ser una limitacion de la invencion o su aplicacion y se ha de entender que la invencion actual también
puede aplicarse a otros sistemas celulares en los que sea apropiado.

Antecedentes de la técnica

En general, se han desarrollado sistemas de comunicacion moévil para proporcionar un servicio de comunicacion por
voz a usuarios en movimiento. A medida que el tiempo ha progresado, sistemas de comunicacién movil han
evolucionado para soportar servicios de comunicacién de datos asi como servicios de comunicacién por voz
estandar, y ahora también pueden soportar servicios de comunicacién de datos de alta velocidad. Sin embargo,
existe una necesidad para sistemas de comunicacion mévil mas sofisticados para mitigar carencias de recursos y
para cumplir los requisitos de servicio de alta velocidad de usuarios.

El sistema de LTE es una tecnologia de comunicacién de banda ancha de préxima generacion desarrollada por el
3GPP para cumplir tales requisitos. El sistema de LTE es una tecnologia de realizacién de comunicacion basada en
paquetes de alta velocidad a hasta 100 Mbps. Para conseguir estos requisitos, se estan manteniendo discusiones
sobre diversos aspectos. Por ejemplo, se estan manteniendo discusiones con respecto a un esquema de reduccion
del numero de nodos ubicados en una trayectoria de comunicacion simplificando una configuracion de la red, y otro
esquema de aproximacién maxima de protocolos inalambricos a canales inalambricos.

En el sistema de comunicacién inalambrica de LTE anteriormente mencionado, al menos se definen dos clases de
sefales de referencia.

La primera clase de sefial de referencia se denomina como una Sefial de Referencia Comun (CRS). CRS es
especifica de célula, y todos los UE que se conectan al eNB pueden usar CRS para demodulaciéon cuando se
configura transmision basada en CRS.

La segunda clase de sefial de referencia se denomina como una Sefial de Referencia de Demodulacion (DMRS).
DMRS es especifica de UE. Es decir, el UE usara la DMRS dentro de sus recursos asignados para la demodulacion
de dichos recursos asignados, en la que la DMRS y los datos se precodifican con las mismas ponderaciones entre
puertos de antena.

El canal de control se transmite normalmente en el comienzo de una subtrama para que el UE pueda adquirir de
forma eficiente la informacion de planificaciéon tan rapido como sea posible. Considerando el LTE de 3GPP como un
ejemplo, el Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) se configura para transmitirse en el primero a
cuatro Simbolos de Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) en una subtrama.

La Figura 1 ilustra una estructura de subtrama con PDCCH de 2 simbolos de OFDM y DMRS con los puertos 7~14
configurados de acuerdo con la técnica relacionada.

Haciendo referencia a la Figura 1, los puertos 7~10 usan un factor de ensanchamiento de 3 para multiplexar dos
puertos de DMRS en dos Elementos de Recurso (RE) consecutivos en el dominio del tiempo. Los puertos 11~14
usan los mismos recursos que los puertos 7~10 pero usan un factor de ensanchamiento de 4 para multiplexar 4
puertos de DMRS en los cuatro RE consecutivos en una subportadora.

Para aumentar la capacidad del PDCCH heredado, se propone que el Canal de Control Mejorado (E-CCH) se asigne
en la region de Canal de Planificacion de Enlace Descendente Fisico heredado (PDSCH). Deberia soportarse la
transmision basada en DMRS para E-CCH ya que E-CCH deberia funcionar para esas subtramas de Red de
Frecuencia Unica de Multidifusién-Difusién (MBSFN) en las que CRS esta ausente. El E-CCH corresponde a Canal
de Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado (E-PDCCH) descrito en la especificacion de la norma de LTE.

En el sistema heredado, se usa DMRS para la decodificaciéon de PDSCH. Las caracteristicas de las configuraciones
de DMRS, incluyendo el niumero de puertos de DMRS e ID de secuencia de aleatorizacion, se indican al UE usando
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Informacion de Control de Enlace Descendente (DCI) en el PDCCH. Sin embargo, si se usa DMRS para transmision
de E-CCH, la configuracién de DMRS no puede indicarse anteriormente por el propio canal de control. Por lo tanto,
deberia habilitarse una configuracion predefinida o indicacion implicita para que el UE obtenga configuraciones de
DMRS.

Existen basicamente dos clases de estructuras de E-CCH.

— Modo intercalado: un Elemento de Canal de Control Mejorado (E-CCE) contiene RE distribuidos en multiples
Bloques de Recursos (RB);
— Modo localizado: un E-CCE contiene RE dentro de un RB.

Realizaciones ilustrativas de la presente invencion se centran en el caso de E-CCH con distribuciéon de E-CCE
localizada.

La Figura 2 ilustra una estructura localizada de E-CCE en un RB, en la que 4 E-CCE se asignan en Bloques de
Recursos Fisicos (PRB) en una subtrama, de acuerdo con la técnica relacionada.

Haciendo referencia a la Figura 2, un E-CCE légico puede contener un conjunto de RE fisicos o bien consecutivos o
bien distribuidos en el RB. La Figura 2 también ilustra una estructura fisica, en la que un E-CCE que consiste en RE
en tres subportadoras distribuidas, de acuerdo con la técnica relacionada. Los RE asignados para E-CCH excluyen
los RE asignados para PDCCH heredado y cualquier tipo de sefales de referencia cuando se configuran.

El documento US 2010/279628 desvela un dispositivo de comunicaciéon y una unidad de base, y procedimientos de
los mismos, de determinacion de informacion de control. El dispositivo de comunicacion recibe un canal de mensaje
de control asociado con el dispositivo de comunicacion en una region de control en una primera portadora desde una
unidad de base. El dispositivo de comunicacion también determina un conjunto de recursos en un espacio de
blusqueda dentro de la regién de control, intenta decodificar el conjunto de recursos en la busqueda espacio para el
canal de mensaje de control, y determina informacion de control a partir del mensaje de canal de control
decodificado. La unidad de base genera un canal de mensaje de control que comprende informacion de control
asociada con el dispositivo de comunicacioén, determina un conjunto de recursos en un espacio de busqueda dentro
de una region de control, selecciona un subconjunto de recursos dentro del conjunto determinado de recursos para
la transmision del canal de mensaje de control, y transmite el canal de mensaje de control en los recursos
seleccionados en la regidn de control en una primera portadora.

El documento el documento EP 2378703 desvela una nueva estructura de una region de canal de control dentro de
una subtrama de un sistema de comunicacién basado en 3GPP usando OFDM en el enlace descendente. Esta
nueva estructura de una region de canal de control es entre otras particularmente adecuada para el transporte de
informacion de canal de control de enlace descendente fisico desde un eNodoB donante a un nodo retransmisor. La
region de canal de control se divide en CCE que tienen igual tamafio independientemente de la presencia de
sefiales de referencia especificas de célula y/o especificas de UE adicionales dentro de la region de canal de
control. Esto se consigue dividiendo la region de canal de control en sub-CCE plurales que se combinan en CEE que
tienen todos igual tamafio (en términos de Elementos de Recurso que pueden usarse para la sefalizacion de
informacion de control). La region de canal de control se divide en el dominio de la frecuencia y/o dominio de tiempo
en una FDM respectivamente modo de TDM para obtener los sub-CCE.

Divulgacion de la invencién

Problema técnico

Por lo tanto, existe una necesidad de procedimientos de asignacion de recursos de DMRS e indicacion implicita de
configuracion de DMRS para transmision de E-CCH.

La informacién anterior se presenta como informacion de antecedentes uUnicamente para ayudar con un
entendimiento de la presente divulgacion. No se ha hecho ninguna determinacién, y no se hace ninguna afirmacion,
en cuanto a si cualquiera de lo anterior podria ser aplicable como técnica anterior con respecto a la presente
invencion.

Solucién al problema

Un objetivo de ciertas realizaciones de la presente invencion es proporcionar procedimientos para indicar
implicitamente la configuracion de Sefal de Referencia de Demodulacién (DMRS) a un Equipo de Usuario (UE) para
transmisiéon de Canal de Control Mejorado (E-CCH).

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se proporciona un sistema. El sistema asigna un recurso
de DMRS de acuerdo con el tamafio de recurso asignado para transmision de E-CCH. Por ejemplo, cuando se
multiplexan multiples E-CCH en un Blogue de Recursos (RB), deberian configurarse cuatro puertos de DMRS. Y
cuando Unicamente se planifica un E-CCH en un RB, el sistema deberia configurar unicamente dos puertos de
DMRS para ahorro de recursos. Después de que se configuran los puertos de DMRS, el sistema puede o bien
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realizar igualacion de tasa o perforacion alrededor de los Elementos de Recurso (RE) de DMRS cuando se
correlaciona la carga util de E-CCH con RE, de acuerdo con realizaciones ilustrativas particulares.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de decodificacién de un canal
de control por un equipo de usuario en un sistema de comunicacién inalambrica. El procedimiento comprende recibir
informacion de configuracion del canal de control desde una estacion base, identificar una subtrama en la que el
equipo de usuario intenta decodificar el canal de control a base de la informacidon de configuracion, identificar un
nivel de agregacion del canal de control, determinar un indice de puerto de sefial de referencia de demodulacion,
DMRS, de decodificacion del canal de control dependiendo del nivel de agregacion identificado, y decodificar el
canal de control en la subtrama usando el indice de puerto de DMRS determinado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un UE de decodificacién de un canal de
control desde una estacién base en un sistema de comunicacién inalambrica. EIl UE comprende una unidad de
comunicacion configurada para transmitir o recibir una sefial a o desde la estacion base, y una unidad de control
configurada para recibir informacion de configuracion acerca del canal de control desde la estacion base, para
identificar una subtrama en la que el equipo de usuario intenta decodificar el canal de control a base de la
informacion de configuracion, para identificar un nivel de agregacion del canal de control, para determinar un indice
de puerto de sefal de referencia de demodulacion, DMRS, de decodificacién del canal de control dependiendo del
nivel de agregacion identificado, y para decodificar el canal de control en la subtrama usando el indice de puerto de
DMRS determinado.

De acuerdo con aun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de transmision de un
canal de control por una estacién base en un sistema de comunicaciéon inalambrica. El procedimiento incluye
transmitir informacién de configuracion que incluye informacion asociada con una subtrama en la que un equipo de
usuario, UE, intenta decodificar el canal de control, al UE, identificar un nivel de agregacion del canal de control para
el UE, transmitir el canal de control en la subtrama al UE, asociandose el canal de control con un indice de puerto de
sefial de referencia de demodulacion, DMRS, dependiendo del nivel de agregacion identificado.

De acuerdo con aun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona una estacion base de transmisién de un
canal de control en un sistema de comunicacion inalambrica. La estacion base incluye una unidad de comunicacion
configurada para transmitir o recibir una sefial a o desde equipo de usuario, y una unidad de control configurada
para transmitir informacion de configuracion que incluye informacion asociada con una subtrama en la que un equipo
de usuario, UE, intenta decodificar el canal de control, al UE, para identificar un nivel de agregacion del canal de
control para el UE, y para transmitir el canal de control en la subtrama al UE, asociandose el canal de control con un
indice de puerto de sefial de referencia de demodulacion, DMRS, dependiendo del nivel de agregacion identificado.

Efectos ventajosos de la invenciéon

De acuerdo con una implementacién ilustrativa de la presente invencién, la estacion base puede indicar
implicitamente la configuraciéon de DMRS al UE, y el UE puede determinar un tamario y region del canal de control
asignados a si mismo sin sefializacion separada. Por consiguiente, es posible que el sistema de comunicacion
inalambrica use recursos limitados de forma eficiente y reducir la carga.

Otros aspectos, ventajas y caracteristicas importantes de la invencidon seran evidentes para los expertos en la
materia a partir de la siguiente descripcion detallada, que, tomada en conjuncion con los dibujos adjuntos, desvela
realizaciones ilustrativas de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de ciertas realizaciones ilustrativas de la presente
invencion seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada en conjuncién con los dibujos adjuntos, en
los que:

La Figura 1 ilustra una estructura de subtrama con Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) de
2 simbolos de OFDM y Sefal de Referencia de Demodulacion (DMRS) con los puertos 7~14 configurados de
acuerdo con la técnica relacionada.

La Figura 2 es una ilustracion de estructura localizada de Elemento de Canal de Control Mejorado (E-CCE) en un
bloque de recursos (RB), en la que se asignan 4 E-CCE en Bloques de Recursos Fisicos (PRB) en una
subtrama, de acuerdo con la técnica relacionada.

La Figura 3 es una ilustracion de la posible multiplexacion de multiples Canales de Control Mejorados (E-CCH)
en un RB de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

La Figura 4 es una ilustracion de configuracion de DMRS vy correlacion de E-CCE del procedimiento 0 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

La Figura 5 es una ilustracion de configuracion de DMRS vy correlacion de E-CCE del procedimiento 1 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

La Figura 6 es una ilustracion de configuracion de DMRS vy correlacion de E-CCE del procedimiento 2 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.
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La Figura 7 es una ilustracion de configuracion de DMRS vy correlacion de E-CCE del procedimiento 3 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Las Figuras 8A y 8B son ilustraciones de un Nodo B mejorado (eNB) y procedimientos correspondientes de un
UE del procedimiento 2 de acuerdo con realizaciones ilustrativas de la presente invencion.

Las Figuras 9A y 9B son ilustraciones de procedimientos correspondientes de un eNB y de un UE de acuerdo
con el procedimiento 2 de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Las Figuras 10A y 10B son ilustraciones de procedimientos correspondientes de un eNB y de un UE del
procedimiento 3 de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencién.

La Figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura interna de un equipo de usuario de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura interna de un eNB de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de la presente invencion.

A lo largo de los dibujos, se entendera que numeros de referencia similares se refieren a partes, componentes y
estructuras similares.

Modo para la invencién

La siguiente descripcion con referencia a los dibujos adjuntos se proporciona para ayudar en un entendimiento
comprensivo de realizaciones ilustrativas de la invencion como se define mediante las reivindicaciones. Incluye
diversos detalles especificos para ayudar en ese entendimiento, pero estos se consideraran como meramente
ilustrativos. Por consiguiente, los expertos en la materia reconoceran que pueden hacerse diversos cambios y
modificaciones de las realizaciones descritas en el presente documento sin alejarse del ambito de la invencion.
Ademas, pueden omitirse descripciones de funciones y construcciones bien conocidas por claridad y concision.

Las expresiones y palabras usadas en la siguiente descripcion y reivindicaciones no se limitan a los significados
bibliograficos, sino que se usan meramente por el inventor para habilitar una comprensioén clara y consistente de la
invencion. Por consiguiente, deberia ser evidente a los expertos en la materia que la siguiente descripcion de
realizaciones ilustrativas de la presente invencion se proporciona para fin de ilustracion Unicamente y no para el fin
de limitacion de la invencion segun se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

» oo« n oo«

Se ha de entender que las formas singulares “un”, “una”, “el” y “la” incluyen referentes plurales a menos que el
contexto dicte claramente de otra manera. Por lo tanto, por ejemplo, referencia a “una superficie de componente”
incluye referencia a una o mas de tales superficies.

Realizaciones ilustrativas de la presente invencién se centran en un escenario que se usa una Sefial de Referencia
de Demodulacién (DMRS) para transmision de Canal de Control Mejorado (E-CCH). E-CCH se transmite en un
numero n de E-CCH. En concreto, un Elemento de Canal de Control Mejorado (E-CCE) es una unidad de
transmision de E-CCH. En el presente documento, n puede tener un valor de 1, 2, 4 y 8 de acuerdo con
realizaciones ilustrativas de la presente invencion.

En la Figura 2 se ilustré una estructura de 4 E-CEE por Bloque de Recursos, en la que un RB que consiste en 4 E-
CCE logicos. El E-CCE es la unidad basica para transmision de E-CCH. Un E-CCH pueden usar 1/2/4/8 E-CCE para
transmision. Cuando se agregan E-CCE en modo localizado, el sistema agrega los E-CCE consecutivos en los
recursos de RB configurados, de modo que el E-CCH resultante también que consiste en recursos consecutivos.
Cuando existen cuatro E-CCE en un RB, el E-CCH con 1, 2, 4, 8 niveles de agregacion ocupara 1/4, 1/2, 1, 2 RB
respectivamente.

La Figura 3 es una ilustracion de la posible multiplexacion de multiples E-CCH en un RB de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 3, se observa que un E-CCH con nivel de agregacion uno puede comenzar desde
cualquier indice i de E-CCE, un E-CCH con nivel de agregacion dos puede comenzar unicamente desde cualquier
indice i de E-CCE con imod2=0, un E-CCH con nivel de agregacion cuatro puede comenzar Unicamente desde
cualquier indice i de E-CCE con imod4=0, y un E-CCH con nivel de agregacion ocho puede comenzar Unicamente
desde cualquier indice i de E-CCE con imod8=0. Por simplicidad, se supone que el transmisién de E-CCH se
restringe con clasificacion 1, y es necesario un puerto de DMRS para cada uno de los E-CCH. En implementaciones
ilustrativas alternativas, también es posible aumentar transmisién de clasificacion, por ejemplo, clasificacion 2, en las
que son necesarios dos puertos de DMRS para cada uno de los E-CCH.

Cuando se multiplexa un RB con cuatro E-CCH con nivel de agregacién uno, se necesitan cuatro puertos de DMRS
para cada del E-CCH. Cuando se multiplexa un RB con tres E-CCH con niveles de agregacion uno y dos, se
necesitan tres puertos de DMRS para cada del E-CCH. Cuando se multiplexa un RB con dos E-CCH con nivel de
agregacion dos, se necesitan dos puertos de DMRS para cada uno de los E-CCH. Cuando se multiplexa un RB con
un E-CCH con nivel de agregacion cuatro u ocho, se necesita un puerto de DMRS para el E-CCH.

Se supone adicionalmente que un equipo de usuario (UE) recibira indicacion en cuanto a qué puerto de DMRS se
asigna para un cierto E-CCH o espacio de busqueda. Esta indicacion podria configurarse explicitamente mediante
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configuracion de capa superior, o indicarse implicitamente con otras condiciones, por ejemplo, el puerto de DMRS se
refiere al indice de E-CCE o el indice de E-CCE de inicio de un E-CCH. Porque el procedimiento de indicacion
detallado esta fuera del alcance de la presente invencion, no se tratara adicionalmente.

Procedimiento ilustrativo 0: configuracion de puerto de DMRS maxima

La Figura 4 es una ilustracion de configuracion de DMRS y correlacion de E-CCE del procedimiento O de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 4, en el procedimiento 0, el sistema siempre configura 4 puertos de DMRS para
cualquier nivel de agregacion de E-CCH. Aunque para agregaciones cuatro y ocho, Unicamente es necesario un
puerto de DMRS, y los Elementos de Recurso (RE) para los puertos de DMRS 9~10 aun se configuran. Cuando se
asigna carga util de E-CCH a los RE, esos RE de DMRS para los puertos 9~10 se dejan sin usar, o estos RE se
usan para otros fines. En el lado de UE, el UE siempre supondra que todos los RB que portan E-CCH se configuran
con 4 puertos de DMRS, independientemente de sus niveles de agregacion actuales. Ningun simbolo de E-CCH se
correlaciona con esos RE de DMRS, independientemente si se usan para DMRS, en blanco, o usan para otros fines.

Un beneficio del procedimiento 0 es que es simple para operacion de UE. Sin embargo, puede tener RE sin
usar/desperdiciados cuando se necesitan dos o menos DMRS.

Procedimiento ilustrativo 1: configuraciones de puerto de DMRS dependiendo de niveles de agregacion

En una realizacion ilustrativa, el sistema configurara 4 recursos de puerto de DMRS para los RB con al menos un E-
CCH de nivel de agregacion uno o dos, y configurara 2 recursos de puerto de DMRS para los RB con nivel de
agregacion cuatro u ocho. Obsérvese que para el caso cuando dos E-CCH con nivel de agregacion dos se
multiplexan en un RB, Unicamente se necesitan dos puertos de DMRS. Sin embargo, cuando un UE detecta un E-
CCH con nivel de agregacion dos, no tendra conocimiento de si los restantes dos E-CCE en el mismo RB se
asignaran como un E-CCH de nivel de agregacion dos, o dos E-CCH de nivel de agregacién uno. Por lo tanto, para
el caso de E-CCH de nivel de agregacion dos, se suponen 4 RE de puerto de DMRS.

En el lado de UE, el UE generara primero espacios de blusqueda para cada nivel de agregaciéon. Un espacio de
blusqueda se define como un conjunto de recursos en los que puede transmitirse un E-CCH para el UE particular. La
cantidad de espacio de busqueda se limita por simplicidad. El UE intentara decodificar cada espacio de busqueda de
cada nivel de agregacion. Si la Comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC) de la secuencia decodificada paso, el
UE supondra que la decodificacion del E-CCH es satisfactoria.

A base de la descripcidon anteriormente analizada, se describira ahora una realizacién ilustrativa de la presente
invencion.

En primer lugar, la siguiente descripcion supone que en cualquier RB, se transmiten cuatro clases de sefiales, E-
CCH (o el Canal de Planificacion de Enlace Descendente Fisico (PDSCH), lo mismo se aplicara en lo sucesivo) de
un UE, DMRS de un UE, E-CCH de otro UE y DMRS de otro UE.

La Figura 5 es una ilustracion de configuracion de DMRS y correlacion de E-CCE del procedimiento 1 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 5, puede asignarse recurso o recursos para uno o mas UE a un bloque de recursos,
y se transmite informacién de asignacion de recursos al UE desde el eNB a través del E-CCH.

En este caso, si se transmite el E-CCH con al menos uno de los niveles de agregacion 1y 2, el primer UE, como se
ilustra en la Figura 3, reconoce que se contiene informacién de asignacion de recursos acerca de otro UE en un
correspondiente bloque de recursos que transmite el E-CCH. Por lo tanto, si la DMRS para el primer UE se transmite
a través de los puertos de DMRS 7~8 como se ilustra en la Figura 5, el primer UE supone que la DMRS del otro UE
se transmite a través de los puertos de DMRS 9~10 ilustrados en la Figura 5. Esto es porque, como se ha descrito
anteriormente, si el nivel de agregacion del E-CCH es al menos uno de los niveles de agregacion 1 y 2, puede
asignarse un recurso de cualquier UE distinto del primer UE y, por consiguiente, la DMRS para el primer UE y el otro
UE deberia transmitirse en un correspondiente bloque de recursos.

Como consecuencia, el primer UE supone que si el nivel de agregacion es al menos uno de los niveles de
agregacion 1y 2, E-CCH no se transmite en la region que corresponde a puertos de DMRS 9~10. En concreto, el
primer UE supone que el E-CCH se transmite en el resto de recursos excepto recursos que corresponden a los
puertos de DMRS 7~10.

Mientras tanto, en el caso de transmision del E-CCH con el nivel de agregacion 4 u 8, el primer UE reconoce que,
como se ilustra en la Figura 3, la informacion de asignacion de recursos y datos del propio primer UE, no del otro
UE, se transmiten en el correspondiente bloque de recursos. Por lo tanto, si la DMRS del primer UE se transmite en
los puertos de DMRS 7~8 como se ilustra en la Figura 5, el primer UE supone que el E-CCH del primer UE, no la
DMRS del otro UE, se transmite en la region que corresponde a los puertos de DMRS 9~10. Esto es porque, como
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se ha descrito anteriormente, en un caso en el que el nivel de agregacion de E-CCH es o bien 4 o bien 8,
Unicamente puede asignarse un recurso del primer UE en el correspondiente bloque de recursos.

En consecuencia, el primer UE supone que si el nivel de agregacion es o bien 4 o bien 8, el E-CCH se transmite en
la region que corresponde a los puertos de DMRS 9~10. En concreto, el primer UE supone que el E-CCH se
transmite en el resto de recursos excepto la region que corresponde a los puertos de DMRS 7~8.

Como se ha analizado anteriormente, de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencién, el UE
determina el tamafio de recursos dependiendo del nivel de agregacion del E-CCH, y realiza el procedimiento de
decodificacion usando el tamaino determinado de recursos.

Las Figuras 8A y 8B son ilustraciones de procedimientos correspondientes de un eNB y de un UE del procedimiento
2 de acuerdo con realizaciones ilustrativas de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 8A, un eNB primero configura el UE para su configuracion de E-CCH (configuracion
relacionada con la region de E-CCH) en la etapa S810. En una implementacion ilustrativa, la configuracion puede
ser parte de Sefializacion de Control de Recursos de Radio (RRC) de capa superior.

En la etapa S820, el eNB planifica el UE para cada subtrama. En una implementacion ilustrativa, si se planifica un
UE, el eNB continda planificando sus recursos de E-CCH si se configura. La planificacion de E-CCH incluye nivel de
agregacion de E-CCH, y E-CCE para transportar el E-CCH.

En la etapa S830, si el E-CCH del UE se ha configurado como modo localizado a base de DMRS, el eNB configurara
el puerto de DMRS de acuerdo con el nivel de agregacion del E-CCH. Si el E-CCH es de nivel de agregacién uno o
dos, el eNB configurara cuatro recursos de puerto de DMRS (es decir, puertos 7~10) en el RB que transporta el E-
CCH. Si el E-CCH es de nivel de agregacion cuatro u ocho, el eNB configurara dos recursos de puerto de DMRS (es
decir, puertos 7~8) en el o los RB que transportan el E-CCH.

En la etapa S840, el eNB contintia correlacionado carga util de simbolos de E-CCH con E-CCE asignados. Se
realiza igualacion de tasa alrededor de los RE de DMRS configurados, es decir, el eNB asignara simbolo de E-CCH
al siguiente RE disponible saltandose los RE de DMRS.

En la etapa S850, el eNB transmite el E-CCH planificado en la subtrama.
En la Figura 8B se ilustra un procedimiento ilustrativo correspondiente en el UE.
En la etapa S860, el UE recibe primero la configuracion de su E-CCH desde el eNB.

En la etapa S870, cuando el UE se configura con modo localizado E-CCH a base de DMRS, para cada subtrama
recibida, el UE genera primero los espacios de busqueda para cada nivel de agregacion.

En la etapa S880, el UE inicia decodificacion ciega para cada espacio de busqueda. Cuando el espacio de busqueda
es de nivel de agregacion uno o dos, el UE supondra que se configuran 4 recursos de puerto de DMRS y ningun E-
CCH se correlaciona con esos RE de DMRS. Cuando el espacio de busqueda es de nivel de agregacién cuatro u
ocho, el UE supondra que se configuran 2 recursos de puerto de DMRS y ningin E-CCH se correlaciona con esos
RE de DMRS.

El UE decide si se recibe o no un E-CCH satisfactoriamente después de codificar ciegamente todos los espacios de
busqueda. Si se recibe un E-CCH, el UE realizara procedimientos correspondientes.

Procedimiento ilustrativo 2: configuraciones de puerto de DMRS minimas

La Figura 6 es una ilustracion de configuracion de DMRS y correlacion de E-CCE del procedimiento 2 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

En otra realizacion ilustrativa, el sistema configurara unicamente el nimero necesario de recursos de DMRS para E-
CCH. Para el ejemplo en la Figura 3, se configuran 4 recursos de puerto de DMRS para el caso (a) y (b), y se
configuran 2 recursos de puerto de DMRS para el caso (c) y (d). En casos cuando se configuran 4 recursos de
puerto de DMRS, para los E-CCH se asignan los puertos 7 u 8 para demodulacion, el eNB supondra igualacion de
tasa unicamente para dos puertos de DMRS (puertos 7-8), y realizara perforacion de simbolos para RE de DMRS
para otros dos puertos (puertos 9-10), como se muestra en la Figura 6 para los E-CCH se asignan los puertos 9 0 10
para demodulacion, se realiza igualacion de tasa para RE de DMRS para los puertos 9~10. En casos cuando se
configuran 2 recursos de puerto de DMRS, el eNB se comporta igual que como se describe en el procedimiento 1, y
realiza igualacion de tasa para los RE de DMRS. En el presente documento, perforacién del simbolo de E-CCH
significa que se asigna un simbolo de E-CCH a los RE de puerto 9-10 de DMRS, pero se sustituye por el simbolo de
DMRS para transmision real.

En el lado de UE, el UE supondra unicamente que se configuran 2 recursos de puerto de DMRS para espacios de
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busqueda de E-CCH asignados con los puertos 7~8 independientemente de su nivel de agregacion y supondra que
se configuran 4 recursos de puerto de DMRS para espacios de busqueda de E-CCH asignados con los puertos
9~10. Cuando se perfora un simbolo de E-CCH realmente por un RE de DMRS, el UE no es consciente de la
perforacion y tomara el RE de DMRS como un simbolo de E-CCH recibido para decodificacion.

Las Figuras 9A y 9B son ilustraciones de procedimientos correspondientes de un eNB y de un UE de acuerdo con el
procedimiento 2 de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 9A, un eNB primero configura el UE para su configuracion de E-CCH en la etapa
910. En una implementacion ilustrativa, la configuracion puede ser parte de sefializaciéon de RRC de capa superior.

En la etapa 920, el eNB planifica el UE para cada subtrama.

Si se planifica un UE, el eNB contintia planificando sus recursos de E-CCH si se configura. La planificacion de E-
CCH incluye nivel de agregacion de E-CCH, y E-CCE para transportar el E-CCH.

En la etapa 930, si el E-CCH del UE se ha configurado como un modo localizado a base de DMRS, el eNB
configurara un puerto de DMRS de cada RB de E-CCH de acuerdo con el numero de E-CCH multiplexados en el
RB. Si se multiplexan mas de dos E-CCH, el eNB configurara cuatro recursos de puerto de DMRS (es decir, puertos
7~10) en el RB que transporta el E-CCH. De otra manera, el eNB configurara dos recursos de puerto de DMRS (es
decir, puertos 7~8) en el o los RB que transportan el E-CCH.

En la etapa 940, el eNB continta correlacionado carga util de simbolos de E-CCH con E-CCE asignados. Para un E-
CCH asignado con los puertos 7 u 8, se realiza igualacion de tasa alrededor de los RE de DMRS configurados para
los puertos 7~8. Si también se configuran puertos 9~10, el eNB perforara correspondientes simbolos de E-CCH que
se correlacionan con los RE de puertos 9~10 de DMRS. Para un E-CCH asignado con los puertos 9 o 10, se realiza
igualacion de tasa alrededor de los RE de DMRS configurados para los puertos 7~10.

En la etapa 950, el eNB transmite el E-CCH planificado en la subtrama.
En la Figura 9B se ilustra un procedimiento ilustrativo correspondiente en el UE.
En la etapa 960, el UE recibe primero la configuracion de su E-CCH desde el eNB.

En la etapa 970, cuando el UE se configura con modo localizado E-CCH a base de DMRS, para cada subtrama
recibida, el UE genera primero los espacios de busqueda para cada nivel de agregacion.

En la etapa 980, el UE inicia decodificacion ciega para cada espacio de busqueda. Si el espacio de busqueda se
asigna con los puertos 7 u 8 para demodulacion, el UE supondra que se configuran 2 recursos de puerto de DMRS y
ningun E-CCH se correlaciona con los RE de puertos 7-8 de DMRS. El UE también supondra que se transmiten
simbolos de E-CCH en los RE de puertos 9~10 de DMRS. Si el espacio de busqueda se asigna con los puertos 9 o
10 para demodulacién, el UE supondra que se configuran 4 recursos de puerto de DMRS y ningun E-CCH se
correlaciona con los RE de puertos 7-10 de DMRS. El UE también supondra que ninguin simbolo de E-CCH se
transmite en los RE de puerto 9~10 de DMRS.

El UE decide si se recibe o no un E-CCH satisfactoriamente después de codificar ciegamente todos los espacios de
busqueda. Si se recibe un E-CCH, el UE realizara procedimientos correspondientes.

Procedimiento ilustrativo 3: puerto de DMRS factor de ensanchamiento dependiendo de niveles de agregacion

La Figura 7 es una ilustracion de configuracion de DMRS y correlacion de E-CCE del procedimiento 3 de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 7, el sistema configurara 2 recursos de puerto (puertos 7~8) de DMRS para los RB
con E-CCH de nivel de agregacion cuatro u ocho, y configurara recursos de puerto (puertos 11~12) de DMRS
adicionales para los RB con al menos un E-CCH de nivel de agregacion uno o dos. Obsérvese que puertos de
DMRS 11-12 usan los mismos RE de DMRS que los puertos 7~8. Cuando se configuran cuatro puertos 7, 8, 11y 12,
deberia suponerse el factor de ensanchamiento de cuatro para estimacion de canal basada en DMRS.

Para el eNB, siempre configurara recursos de puerto de DMRS para los puertos 7~8. Cuando son necesarios mas
de dos puertos de DMRS, el eNB transmitira DMRS adicional usando los puertos 11 y 12. Se realiza igualacion de
tasa alrededor de los RE de DMRS configurados para correlacién de carga util de E-CCH.

En el lado de UE, el UE generara primero espacios de busqueda para cada nivel de agregacion. Cuando el nivel de
agregacion de un espacio de busqueda es uno o dos, el UE supondra DMRS con un factor de ensanchamiento de
cuatro para estimacion de canal del RB en el que se ubica el espacio de busqueda. Cuando el nivel de agregacion
de un espacio de busqueda es cuatro u ocho, el UE supondra DMRS con un factor de ensanchamiento de dos para
estimacion de canal del RB en el que se ubica el espacio de busqueda.
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Las Figuras 10A y 10B son ilustraciones de procedimientos correspondientes de un eNB y de un UE del
procedimiento 3 de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 10A, un eNB primero configura el UE para su configuracion de E-CCH en la etapa
1010. En una implementacion ilustrativa, la configuracion puede ser parte de sefializaciéon de RRC de capa superior.

En la etapa 1020, el eNB planifica el UE para cada subtrama.

Si se planifica un UE, el eNB contintia planificando sus recursos de E-CCH si se configura. La planificacion de E-
CCH incluye nivel de agregacion de E-CCH, y E-CCE para transportar el E-CCH.

En la etapa 1030, si el E-CCH del UE se ha configurado como un modo localizado a base de DMRS, el eNB
configurara un puerto de DMRS de acuerdo con el nivel de agregacion del E-CCH. Si se multiplexan mas de dos E-
CCH, el eNB configurara cuatro recursos de puerto de DMRS (es decir, puertos 7, 8, 11, 12) en el RB que transporta
el E-CCH cuando sea necesario. De otra manera, el eNB configurara dos recursos de puerto de DMRS (es decir,
puertos 7~8) en el o los RB que transportan el E-CCH.

En la etapa 1040, el eNB continta correlacionado carga util de simbolos de E-CCH con E-CCE asignados. Se
realiza igualacion de tasa alrededor de los RE de DMRS configurados, es decir, el eNB asignara simbolo de E-CCH
al siguiente RE disponible saltandose los RE de DMRS.

En la etapa 1050, el eNB transmite el E-CCH planificado en la subtrama.
En la Figura 10B se ilustra un procedimiento ilustrativo correspondiente en el UE.
En la etapa 1060, el UE recibe primero la configuracion de su E-CCH desde eNB.

En la etapa 1070, cuando el UE se configura con modo localizado E-CCH a base de DMRS, para cada subtrama
recibida, el UE genera primero los espacios de busqueda para cada nivel de agregacion.

En la etapa 1080, el UE inicia decodificacion ciega para cada espacio de busqueda. Cuando el espacio de busqueda
es de nivel de agregacion uno o dos, el UE supondra que recursos de puerto de DMRS 7, 8, 11, 12 se configuran
con factor de ensanchamiento cuatro. Cuando el espacio de busqueda es de nivel de agregacion cuatro u ocho, el
UE supondra que recursos de puerto de DMRS 7, 8 se configuran con factor de ensanchamiento dos. El UE usara
un correspondiente factor de ensanchamiento para estimacion de canal de DMRS. El UE supone igualacion de tasa
para E-CCH para los RE de DMRS, y ningun E-CCH se correlaciona con esos RE de DMRS.

El UE decide si se recibe o no un E-CCH satisfactoriamente después de codificar ciegamente todos los espacios de
busqueda. Si se recibe un E-CCH, el UE realizara procedimientos correspondientes.

La Figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura interna de un UE de acuerdo con una realizacion
ilustrativa de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 11, el UE puede incluir una unidad 1110 de comunicacién (por ejemplo, un
transceptor), una unidad 1120 de almacenamiento y una unidad 1130 de control.

La unidad 1110 de comunicacion puede transmitir o recibir una sefial a o desde el eNB. La sefial transmitida o
recibida a o desde el eNB puede incluir un canal de datos, un canal de control y similares.

La unidad 1120 de almacenamiento puede almacenar programas requeridos para operacion del UE.
Particularmente, la unidad 1120 de almacenamiento puede almacenar programas que realizan una serie de
procedimientos de determinacion del tamafio de recursos asignados al canal de control dependiendo de un nivel de
agregacion del canal de control.

La unidad 1130 de control controla flujos de sefial entre bloques internos del UE para realizar operaciones del UE.

Mas particularmente, la unidad 1130 de control controla para recibir informacion de configuracion relacionada con el
canal de control desde el eNB, y para identificar un nivel de agregacion del canal de control. La unidad 1130 de
control controla para determinar el tamafio de un recurso que se asigna al canal de control dependiendo del nivel de
agregacion identificado y para decodificar subtramas recibidas desde la estacion base dependiendo de resultados de
la determinacion.

Mas particularmente, si el nivel de agregacion identificado es al menos uno de 1 y 2, la unidad 1130 de control
determina que recursos del canal de control son el resto de recursos excepto recursos para DMRS relacionada con
todos los UE capaces de planificarse entre bloques de recursos. Adicionalmente, si el nivel de agregacion es o bien
4 o bien 8, la unidad 1130 de control determina que recursos del canal de control son el resto de recursos excepto
recursos para DMRS relacionada con el UE.

En el presente documento, el canal de control puede ser Canal de Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado
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(E-PDCCH).

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura interna de un eNB de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 12, el eNB puede incluir una unidad 1210 de comunicacion (por ejemplo, un
transceptor), una unidad 1220 de almacenamiento y una unidad 1230 de control.

La unidad 1210 de comunicacion puede transmitir o recibir una sefial a o desde el UE. La sefal transmitida o
recibida a o desde el UE puede incluir un canal de datos o un canal de control.

La unidad 1220 de almacenamiento puede almacenar programas requeridos para operacion del eNB. Mas
particularmente, la unidad 1220 de almacenamiento puede almacenar programas que realizan una serie de
procedimientos de determinacion de recursos para DMRS dependiendo de un nivel de agregacion de canales de
control que se transmitira al UE.

La unidad 1230 de control controla flujos de sefial entre bloques internos del eNB para realizar operaciones del eNB.

Mas particularmente, la unidad 1230 de control controla para transmitir informacion de configuracion del canal de
control para el UE al UE, y para generar un canal de control que incluye control informacion relacionada con el UE
planificado en cualquier subtrama. Y la unidad 1230 de control controla para identificar el nivel de agregacién del
canal de control generado, para determinar recursos para una DMRS dependiendo del nivel de agregacion
identificado, y para transmitir el canal de control a través de los recursos determinados al UE.

Mas particularmente, si el nivel de agregacion identificado es al menos uno de 1 y 2, la unidad 1230 de control
determina que recursos del canal de control son el resto de recursos excepto recursos para DMRS relacionada con
todos los UE capaces de planificarse entre bloques de recursos. Si el nivel de agregacion es o bien 4 o bien 8, la
unidad 1230 de control determina que recursos del canal de control son el resto de recursos excepto recursos para
DMRS relacionada con el UE.

En el presente documento, el canal de control puede ser E-PDCCH.

De acuerdo con las realizaciones ilustrativas anteriormente analizadas de la presente invencion, el eNB puede
indicar implicitamente la configuracion de DMRS al UE, y el UE puede determinar un tamafio y una regién del canal
de control asignada a si mismo sin sefalizacion separada. Por consiguiente, es posible que el sistema de
comunicacion inalambrica use recursos limitados de forma eficiente y reducir la carga.

Mientras la presente invencion se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a una realizacion ilustrativa
de la misma, se entendera por los expertos en la materia que pueden hacerse diversos cambios en forma y detalles
en la misma sin alejarse del ambito de la invencidon como se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de decodificacion de un canal de control mejorado por equipo de usuario en un sistema de
comunicacion inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

recibir informacioén de configuracion del canal de control mejorado desde una estacion base;

identificar una subtrama en la que el equipo de usuario intenta decodificar el canal de control mejorado a base de
la informacién de configuracion;

identificar un nivel de agregacioén del canal de control mejorado;

determinar un indice de puerto de sefial de referencia de demodulacién, DMRS, de decodificacién del canal de
control mejorado dependiendo del nivel de agregacion identificado; y

decaodificar el canal de control mejorado en la subtrama usando el indice de puerto de DMRS determinado.

2. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que al menos se usan cuatro indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 1.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que al menos se usan dos indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 2.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que al menos se usa un puerto de DMRS de decodificacion del canal
de control mejorado si el nivel de agregacion es bien 4 o 8.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el canal de control mejorado es un Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico Mejorado, E-PDCCH.

6. Un equipo de usuario de decodificacion de un canal de control mejorado desde una estacion base en un sistema
de comunicacién inalambrica, comprendiendo el equipo de usuario:

una unidad de comunicacion (1110) configurada para transmitir o recibir una sefal a o desde la estacion base; y

una unidad de control (1130) configurada para:

recibir informacién de configuracion acerca del canal de control mejorado desde la estacion base;

identificar una subtrama en la que el equipo de usuario intenta decodificar el canal de control mejorado a base de
la informacién de configuracion;

identificar un nivel de agregacioén del canal de control mejorado;

determinar indice de puerto de sefial de referencia de demodulacién, DMRS, de decodificaciéon del canal de
control mejorado dependiendo del nivel de agregacion identificado; y

decaodificar el canal de control mejorado en la subtrama usando el indice de puerto de DMRS determinado.

7. El equipo de usuario de la reivindicacion 6, en el que al menos se usan cuatro indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 1.

8. El equipo de usuario de la reivindicacion 6, en el que al menos se usan dos indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 2.

9. El equipo de usuario de la reivindicacién 6, en el que al menos se usa un puerto de DMRS de decodificacion del
canal de control mejorado si el nivel de agregacion es bien4 o 8.

10. El equipo de usuario de la reivindicaciéon 6, en el que el canal de control mejorado es un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico Mejorado, E-PDCCH.

11. Un procedimiento de transmision de un canal de control mejorado por una estacion base en un sistema de
comunicacion inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

transmitir informacién de configuracion que incluye informacion asociada con una subtrama en la que un equipo
de usuario, UE, deberia intentar decodificar el canal de control mejorado, al UE;

identificar un nivel de agregacioén del canal de control mejorado para el UE; y

transmitir el canal de control mejorado en la subtrama al UE, asociandose el canal de control mejorado con un
indice de puerto de sefial de referencia de demodulacion, DMRS, dependiendo del nivel de agregacion
identificado.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que al menos se usan cuatro indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 1.

13. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que al menos se usan dos indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 2.

14. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que al menos se usa un puerto de DMRS de decodificacion del
canal de control mejorado si el nivel de agregacioén es o bien 4 o bien 8.

11
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15. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que el canal de control mejorado es un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico Mejorado, E-PDCCH.

16. Una estacion base de transmision de un canal de control mejorado en un sistema de comunicacion inalambrica,
comprendiendo la estacién base:

una unidad de comunicacioén (1210) configurada para transmitir o recibir una sefial a o desde equipo de usuario;

una unidad de control (1230) configurada para:

transmitir informacién de configuracion que incluye informacion asociada con una subtrama en la que un
equipo de usuario, UE, deberia intentar decodificar el canal de control mejorado, al UE;

identificar un nivel de agregacioén del canal de control mejorado para el UE; y

transmitir el canal de control mejorado en la subtrama al UE, asociandose el canal de control mejorado con
un indice de puerto de sefal de referencia de demodulaciéon, DMRS, dependiendo del nivel de agregacion
identificado.

17. La estacion base de la reivindicacion 16, al menos se usan cuatro indices de puerto de DMRS de decodificacion
del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 1.

18. La estacion base de la reivindicacion 16, en la que al menos se usan dos indices de puerto de DMRS de
decodificacion del canal de control mejorado si el nivel de agregacion es 2.

19. La estacién base de la reivindicaciéon 16, en la que al menos se usa un puerto de DMRS de decodificacién del
canal de control mejorado si el nivel de agregacion es bien4 o 8.

20. La estaciéon base de la reivindicacion 16, en la que el canal de control mejorado es un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico Mejorado, E-PDCCH.
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[Fig. 8b]
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[Fig. 94]
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[Fig. 9b]
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[Fig. 10a]
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[Fig. 10b]
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