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DESCRIPCION

Técnicas de formacion de bloques de recursos para una region de busqueda en un canal de control de enlace
descendente distribuido en un sistema de comunicacién inalambrica

[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a recepcion y transmision de Canal de Control de Enlace Descendente Fisico
Mejorado, EPDCCH.

[Antecedentes de la técnica]

Se proporcionara una breve descripcion de un sistema de Evolucion a Largo Plazo del Proyecto Comun de Tecnologias
Inalambricas de la 32 Generacién (3GPP LTE) como un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica al que
puede aplicarse la presente invencion.

La Figura 1 ilustra una configuracion de una red Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles Evolucionado (E-
UMTS) como un sistema de comunicacion inalambrica ilustrativo. El sistema E-UMTS es una evolucion del sistema
UMTS heredado y el 3GPP esta trabajando en los conceptos basicos de la normalizacion E-UMTS. E-UMTS también
se llama sistema de LTE. Para detalles de las especificaciones técnicas de UMTS y E-UMTS, hagase referencia a la
Version 7 y Version 8 de "Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion; Grupo de Especificacion
Técnica Red de acceso de radio”, respectivamente.

Haciendo referencia a la Figura 1, el sistema E-UMTS incluye un Equipo de Usuario (UE), un Nodo B evolucionado
(eNodo B o eNB) y una Pasarela de Acceso (AG) que se ubica en un extremo de una Red de Acceso de Radio
Terrestre UMTS Evolucionada (E-UTRAN) y conecta a una red externa. El eNB puede transmitir multiples flujos de
datos simultaneamente para servicio de difusion, servicio multidifusion y/o servicio de unidifusion.

Un unico eNB gestiona una o mas células. Se establece una célula para operar en uno de los anchos de banda de
1,44, 3, 5, 10, 15 y 20 MHz y proporciona servicio de transmision de enlace descendente (DL) o enlace ascendente
(UL)a una pluralidad de UE en el ancho de banda. Diferentes células pueden configurarse para proporcionar diferentes
anchos de banda. Un eNB controla transmision y recepcion de datos a y desde una pluralidad de UE. Con respecto a
datos de DL, el eNB notifica a un UE particular de una region de tiempo-frecuencia en la que se supone que se
transmiten los datos de DL, un esquema de codificaciéon, un tamafio de datos, informacién de Peticion Automatica de
Repeticion Hibrida (HARQ), etc. transmitiendo informacién de planificacion de DL al UE. Con respecto a datos de UL,
el eNB notifica a un UE particular de una region de tiempo-frecuencia en la que el UE puede transmitir datos, un
esquema de codificacién, un tamafo de datos, informacién de HARQ, etc. transmitiendo informacién de planificacion
de UL al UE. Una interfaz de transmision de trafico de usuario o trafico de control puede usarse entre eNB. Una red
principal (CN) puede incluir una AG y un nodo de red para registro de usuario de UE. La AG gestiona la movilidad de
UE en una base de Area de Rastreo (TA). Una TA incluye una pluralidad de células.

En varios borradores de 3GPP se analizan definiciones conceptuales de manera distribuida de correlacién de EPDCCH
tal como EREG que consisten en ECCE se ubican en diferentes pares de bloque de recursos fisicos se emparejan
entre si.

En ERICSSON Y COL.: "On multiplexing of DCI messages", Borrador de 3GPP, R1-120078, vol. RAN WG1, n.° 68,
de 31 de enero de 2012 se propone no soportar un PCFICH mejorado y se propone adicionalmente usar un par de
PRB configurado para canales de control mejorados en los que Unicamente una fraccion de los eREG se usan para
ePDCCH, deberia estudiarse adicionalmente la viabilidad de usar estos eREG vacios para una transmision PDSCH.

En ERICSSON Y COL.: "Search spaces for EPDCCH?", Borrador de 3GPP, R1-121022, vol. RAN WG1, n.° 68bis, 20
de marzo de 2012 se propone que un ePDCCH deberia consistir en una agregacion de CCE con 36 simbolos cada
uno y se realiza decodificacion ciega para buscar ePDCCH candidatos. Se propone adicionalmente que cada CCE se
correlacione con un conjunto predefinido de grupos de elementos de recursos fisicos, eREG, en los pares de PRB
configurados al UE. Se propone adicionalmente que transmision localizada y distribuida se correlacionen con los
mismos pares de PRE y manejen mediante diferentes agregaciones de CCE en el espacio de busqueda. Se propone
adicionalmente que un UE configurado con ePDCCH siempre supervise su espacio de busqueda especifico de UE
ahi. También se propone que un UE configurado con ePDCCH puede configurarse adicionalmente para supervisar
CSS en o bien PDCCH o bien ePDCCH.

En NTT DOCOMO: "Resource Mapping Scheme for E-PDCCH", Borrador de 3GPP, R1-121477, vol. RAN WG1, n.°
68bis, 20 de marzo de 2012 se propone que para correlacion distribuida, deberia considerarse el esquema de
correlacion que asegura el orden de diversidad de cuatro.

Mientras la fase de desarrollo de tecnologia de comunicacion inalambrica ha alcanzado LTE a base de Acceso Multiple
por Division de Cddigo de Banda Ancha(WCDMA), las demandas y expectaciones de usuarios y proveedores de
servicios estan aumentando. Considerando que otras tecnologias de acceso radioeléctrico estan en desarrollo, se
requiere una nueva evolucion tecnoldgica para conseguir competitividad futura. Especificamente, se requieren
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reduccion de costes por bit, disponibilidad de servicio aumentada, uso flexible de bandas de frecuencia, estructura
simplificada, una interfaz abierta, consumo de potencia apropiado de UE, etc.

[Divulgacion]
[Problema técnico]

Un objeto de la presente invencion ideado para resolver el problema se encuentra en un procedimiento de formacion
de un bloque de recursos para un espacio de busqueda de canal de control de enlace descendente distribuido en un
sistema de comunicacién inalambrica y un aparato para el mismo.

[Solucién técnica]

En un aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de recepcion de un EPDCCH (Canal de
Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado) desde una estacion base por un equipo de usuario (UE) en un
sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo con la reivindicacién independiente 1. Detalles adicionales de dicho
procedimiento se proporcionan en las reivindicaciones dependientes haciendo referencia de nuevo a dicha
reivindicacion 1.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento de transmisién, por una estacién base, de
un EPDCCH a un UE en un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo con la reivindicacién independiente 8.
Detalles adicionales de dicho procedimiento se proporcionan en las reivindicaciones dependientes haciendo referencia
de nuevo a dicha reivindicacion 8. La presente invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas y limita
Unicamente por su ambito. Cualquier realizacion (de la invencion) referida en esta descripcion y que no pertenece
completamente al ambito de dichas reivindicaciones adjuntas debe interpretarse como un ejemplo util para el
entendimiento de la presente invencion.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con realizaciones de la presente invencion, es posible formar de forma eficiente un bloque de recursos
para un espacio de busqueda de canal de control de enlace descendente de tipo distribuido en un sistema de
comunicacion inalambrica.

Los efectos de la presente invencidon no se limitan a los efectos anteriormente descritos y otros efectos que no se
describen en el presente documento seran evidentes para los expertos en la materia a partir de la siguiente
descripcion.

[Descripcion de los dibujos]

La Figura 1 ilustra una configuracion de una red E-UMTS como un ejemplo de un sistema de comunicacion
inalambrica;

La Figura 2 ilustra a pila de protocolos de plano de control y una pila de protocolos de plano de usuario en una
arquitectura de protocolo de interfaz de radio de conformidad con la norma de red de acceso de radio de 3GPP
entre un UE y una E-UTRAN;

La Figura 3 ilustra canales fisicos usados en un sistema 3GPP y un procedimiento de transmision de sefial general
usando los canales fisicos;

La Figura 4 ilustra una estructura de una trama de radio de enlace descendente usada en LTE;

La Figura 5 ilustra unidades de recursos usadas para configurar un canal de control de enlace descendente en
LTE;

La Figura 6 ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en LTE;

La Figura 7 ilustra agregacion de portadora;

La Figura 8 ilustra un sistema de multiples nodos de entre sistemas de comunicacién de siguiente generacion;

La Figura 9 ilustra un EPDCCH y un PDSCH planificados por el EPDCCH,;

La Figura 10 ilustra los conceptos de un ECCE localizado y un ECCE distribuido;

La Figura 11 ilustra un ejemplo de seleccion de conjuntos de RE para formar un ECCE a partir de una pluralidad
de grupos de conjuntos de RE;

La Figura 12 ilustra un ejemplo de definicion de un ECCE cuando el ECCE se designa como un L-ECCE de acuerdo
con una primera realizacién de la presente invencion;

La Figura 13 ilustra un ejemplo de definicién de un ECCE cuando el ECCE se designa como un D-ECCE de acuerdo
con la primera realizacion de la presente invencion;

La Figura 14 ilustra un ejemplo de configuracion de un L-ECCE de acuerdo con una segunda realizacién de la
presente invencion;

La Figura 15 ilustra un ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la segunda realizacién de la
presente invencion;

La Figura 16 ilustra un ejemplo de aplicacion de inversion de bit a indices de par de PRB de acuerdo con una
tercera realizacion de la presente invencion;

La Figura 17 ilustra un ejemplo de configuracion de un L-ECCE y un D-ECCE de acuerdo con la tercera realizacion
de la presente invencion;
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La Figura 18 ilustra otro ejemplo de configuracién de un L-ECCE de acuerdo con la tercera realizacion de la
presente invencion;

La Figura 19 ilustra un ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la tercera realizacion de la presente
invencion;

La Figura 20 ilustra un ejemplo de configuracion de un L-ECCE de acuerdo con una cuarta realizacion de la
presente invencion;

La Figura 21 ilustra un ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente
invencion;

La Figura 22 ilustra otro ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la cuarta realizacion de la
presente invencion;

La Figura 23 ilustra un ejemplo de reindexacién de ECCE de acuerdo con una quinta realizacién de la presente
invencion;

La Figura 24 ilustra otro ejemplo de reindexacién de ECCE de acuerdo con la quinta realizacion de la presente
invencion;

La Figura 25 ilustra un ejemplo de configuracion de un L-ECCE y un D-ECCE de acuerdo con una sexta realizacion
de la presente invencion;

La Figura 26 ilustra un ejemplo de determinacion de procedimientos de multiplexacion de un L-ECCE y un D-ECCE
y a continuacion determinacion de una posicién de inicio para EPDCCH candidatos en un espacio de busqueda de
acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencion;

La Figura 27 ilustra otro ejemplo de determinacion de una posicion de inicio para EPDCCH candidatos en un
espacio de busqueda de acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencion;

La Figura 28 ilustra otro ejemplo de determinacion de una posicion de inicio para EPDCCH candidatos en un
espacio de busqueda de acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencion;

La Figura 29 ilustra correlacion entre ECCE y EREG de acuerdo con una séptima realizacién de la presente
invencion;

La Figura 30 ilustra un ejemplo de multiplexacion de un EPDCCH localizado y un EPDCCH distribuido de acuerdo
con la séptima realizacion de la presente invencion;

La Figura 31 ilustra disposicion ilustrativa de EPDCCH candidatos localizados en el nivel de agregacion 1 de
acuerdo con la séptima realizacion de la presente invencion;

La Figura 32 ilustra un procedimiento de configuracion de un ECCE de acuerdo con una octava realizacion de la
presente invencion; y

La Figura 33 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacion de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

[Mejor modo]

La configuracion, operacion y otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan facilmente con realizaciones
de la presente invencion descritas con referencia a los dibujos adjuntos. Realizaciones de la presente invencion como
se exponen en el presente documento son ejemplos en los que las caracteristicas técnicas de la presente invencion
se aplican a 3GPP.

Mientras realizaciones de la presente invencion se describen en el contexto de LTE y LTE-A, estas realizaciones son
puramente ilustrativas. Por lo tanto, las realizaciones de la presente invencion son aplicables a cualquier otro sistema
de comunicacién siempre que las definiciones anteriores sean validas para el sistema de comunicacién. Ademas,
mientras las realizaciones de la presente invencion se describen en el contexto de Duplexacién de Division de
Frecuencia (FDD), son también facilmente aplicables a Semi-FDD (H-FDD) o Duplexacion por Division en el Tiempo
(TDD) con algunas modificaciones.

La Figura 2 ilustra pilas de protocolos de plano de control y plano de usuario en una arquitectura de protocolo de
interfaz de radio de conformidad con una norma de red de acceso de radio inaldambrica de 3GPP entre un UE y una
E-UTRAN. El plano de control es una trayectoria a lo largo de la cual el UE y la E-UTRAN transmiten mensajes de
control para gestionar llamadas, y el plano de usuario es una trayectoria a lo largo de la que se transmiten datos
generados a partir de una capa de aplicacion, por ejemplo, datos de voz o datos de paquete de Internet.

Una capa fisica (PHY) en la Capa 1 (L1) proporciona servicio de transferencia de informacién a una capa superior
usando canales fisicos. La capa PHY se conecta a una capa de control de acceso al medio (MAC), que es una capa
superior, a través de canal de transportes (canales de puerto de trans-antena). Los canales de transporte distribuyen
datos entre la capa MAC y la capa PHY. Se transmite datos en canales fisicos entre las capas PHY de un transmisor
y un receptor. Los canales fisicos usan tiempo y frecuencia como recursos de radio. Especificamente, los canales
fisicos se modulan usando Acceso Multiple por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDMA) para enlace descendente
y usando Acceso Mdltiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA) para enlace ascendente.

La capa MAC en la Capa 2 (L2) proporciona servicio a una capa superior, es decir una capa de Control de Enlaces de
Radio (RLC), a través de canales logicos. La capa RLC en L2 soporta transmision fiable de datos. La funcionalidad de
RLC puede implementarse en un bloque funcional de la capa MAC. Una capa de Protocolo de Convergencia de Datos
en Paquetes (PDCP) en L2 realiza compresién de encabezamiento para reducir la cantidad de informacion de control
innecesaria y, por lo tanto, transmitir de forma eficiente paquetes de Protocolo de Internet (IP) tales como paquetes
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de IP version 4 (IPv4) o IP version 6 (IPv6) mediante una interfaz aérea que tiene un ancho de banda estrecho.

Una capa de Control de recursos de Radio (RRC) en la parte inferior de la Capa 3 (o L3) se define Ginicamente en el
plano de control. La capa de RRC controla canales légicos, canales de transporte y canales fisicos en relacion con
configuracion, reconfiguracion y lanzamiento de portadores de radio. Un RB se refiere a un servicio proporcionado en
L2, para transmision de datos entre el UE y la E-UTRAN. Para este fin, las capas de RRC del UE y la E-UTRAN
intercambian mensajes de RRC entre si. Si se establece una conexion RRC entre el UE y la E-UTRAN, el UE esta en
modo RRC Conectado y de otra manera, el UE esta en modo RRC en Reposo. Una capa de Estrato Sin Acceso (NAS)
por encima de la capa de RRC realiza funciones que incluyen gestion de sesion y gestion de movilidad.

Se establece una célula que constituye un eNB a uno de los anchos de banda de 1,44, 3, 5, 10, 15y 20 MHz y
proporciona servicio de transmisién de DL o UL a una pluralidad de UE en el ancho de banda. Diferentes células
pueden configurarse para proporcionar diferentes anchos de banda.

Canales de transporte de DL usados para distribuir datos desde la red a UE incluyen un Canal de Difusion (BCH) que
transporta informacion de sistema, un Canal de Radiobusqueda (PCH) que transporta un mensaje de radiobusqueda
y un Canal Compartido (SCH) que transporta trafico de usuario o un mensaje de control. Trafico multidifusion de DL o
mensajes de control o trafico de difusion de DL o mensajes de control pueden transmitirse en un SCH de DL o un
Canal de Multidifusion (MCH) de DL definido de forma separada. Canales de transporte de UL usados para distribuir
datos desde un UE a la E-UTRAN incluyen un Canal de Acceso Aleatorio (RACH) que transporta un mensaje de
control inicial y un SCH de UL que transporta trafico de usuario o un mensaje de control. Canales légicos que se
definen por encima de canales de transporte y correlacionan con los canales de transporte incluyen un canal de control
de difusién (BCCH), un Canal de Control de Radiobusqueda (PCCH), un Canal de Control Comun (CCCH), un Canal
de Control de Multidifusion (MCCH), un Canal de Trafico de Multidifusion (MTCH), etc.

La Figura 3 ilustra canales fisicos usados en 3GPP y un procedimiento general de transmision de sefiales en los
canales fisicos.

Haciendo referencia a la Figura 3, cuando un UE se enciende o entra en una nueva célula, el UE realiza busqueda de
célula inicial (S301). La busqueda de célula inicial implica adquisicion de sincronizacion a un eNB. Especificamente,
el UE sincroniza su temporizacion con el eNB y adquiere un identificador de célula (ID) y otra informacion recibiendo
un Canal de Sincronizacion Primario (P-SCH) y un Canal de Sincronizacion Secundario (S-SCH) desde el eNB. A
continuacioén el UE puede adquirir informacion difundida en la célula recibiendo un canal de difusion fisico (PBCH)
desde el eNB. Durante la busqueda de célula inicial, el UE puede supervisar un estado de canal de DL recibiendo una
Sefal de Referencia de Enlace Descendente (DL RS).

Después de la busqueda de célula inicial, el UE puede adquirir informacion de sistema detallada recibiendo un Canal
de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) y recibiendo un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico
(PDSCH) a base de informacion incluida en el PDCCH (S302).

Si el UE accede inicialmente al eNB o no tiene recursos de radio para sefalizar informacién al eNB, el UE puede
realizar un procedimiento de acceso aleatorio con el eNB (S303 a S306). En el procedimiento de acceso aleatorio, el
UE puede transmitir una secuencia predeterminada como un preambulo en un Canal Fisico de Acceso Aleatorio
(PRACH) (S303 y S305) y puede recibir un mensaje de respuesta al preambulo en un PDCCH y un PDSCH asociado
con el PDCCH (S304 y S306). En el caso de un RACH basado en contienda, el UE adicionalmente puede realizar un
procedimiento de resolucién de contienda.

Después del procedimiento anterior, el UE puede recibir un PDCCH y/o un PDSCH desde el eNB (S307) y transmitir
un Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH) y/o un Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico
(PUCCH) al eNB (S308), que es un procedimiento de transmision de sefial de DL y UL general. Particularmente, el
UE recibe Informacién de Control de Enlace Descendente (DCI) en un PDCCH. En el presente documento, la DCI
incluye informacion de control tal como informacion de asignacion de recursos para el UE. Diferentes formatos de DCI
se definen de acuerdo con diferentes usos de DCI.

Informacién de control que el UE transmite al eNB en UL o recibe desde el eNB en DL incluye una sefial de Acuse de
recibo/Acuse de recibo negativo (ACK/NACK) de DL/UL, un Indicador de Calidad de Canal (CQI), un indice de Matriz
de Precodificacion (PMI), un Indicador de Clasificacion (RI), etc. En 3GPP LTE, el UE puede transmitir informacién de
control tal como un CQI, un PMI, un RI, etc. en un PUSCH y/o un PUCCH.

La Figura 4 ilustra canales de control incluidos en la region de control de una subtrama en una trama de radio de
enlace descendente.

Haciendo referencia a la Figura 4, una subtrama incluye 14 simbolos de OFDM. Una region de control ocupa el primero
a tres simbolos de OFDM y una regién de datos ocupa los otros 13 a 11 simbolos de OFDM en la subtrama de acuerdo
con la configuracion de la subtrama. En la Figura 4, caracteres de referencia R1 a R4 indican Sefiales de Referencia
(RS) o senales piloto para la antena 0 a antena 3. RS se transmiten en un patrén determinado dentro de una subtrama
independientemente de la region de control y la region de datos de la subtrama. Canales de control se asignan a
recursos no usados para RS en la region de control, y canales de trafico se asignan a recursos no usados para RS en
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la regién de datos. Los canales de control de la region de control son un Canal de Indicador de Formato de Control
Fisico (PCFICH), un Canal Fisico de Indicador de ARQ Hibrida (PHICH), un Canal de Control de Enlace Descendente
Fisico (PDCCH), etc.

El PCFICH indica el numero de simbolos de OFDM usados para PDCCH en cada subtrama a UE. El PCFICH se ubica
en el primer simbolo de OFDM y configura con prioridad sobre el PHICH y los PDCCH. ElI PCFICH incluye cuatro
Grupos de Elementos de Recurso (REG), distribuyéndose cada REG a través de la region de control a base de una
Identidad de Célula (ID). Un REG tiene cuatro RE. Un RE es un recurso fisico minimo definido como una subportadora
mediante un simbolo de OFDM. Un valor de PCFICH, que se modula usando Modulacién por Desplazamiento de Fase
Cuaternaria (QPSK), oscila desde 1 a 3 o desde 2 a 4 de acuerdo con un ancho de banda.

El PHICH transporta ACK/NACK de HARQ para transmision de enlace ascendente. Es decir, el PHICH es un canal
usado para distribuir ACK/NACK de HARQ para HARQ de enlace ascendente. EI PHICH incluye un REG y se
aleatoriza especificamente de célula. EI ACK/NACK se indica en un bit y modula usando Modulaciéon por
Desplazamiento de Fase Binaria (BPSK). EI ACK/NACK modulado se ensancha con un Factor de Ensanchamiento
(SF) de 2 o 4. Una pluralidad de PHICH correlacionados con los mismos recursos forman un grupo de PHICH. El
numero de PHICH multiplexados en un grupo de PHICH se determina de acuerdo con el nimero de codigos de
ensanchamiento. El mismo (grupo de) PHICH se produce tres veces para conseguir una ganancia de diversidad en el
dominio de frecuencia y/o tiempo.

Un PDCCH se asigna a los primeros n simbolos de OFDM de una subtrama. En el presente documento, nes 1 o un
numero entero mayor indicado por el PCFICH. EI PDCCH incluye uno o mas Elementos de Canal de Control (CCE).
El PDCCH se usa para informar a un UE o un grupo de UE de la asignacion de recursos de canales de transporte, a
saber un PCH y un SCH de Enlace Descendente (DL-SCH), una concesion de planificacion de enlace ascendente e
informacion de HARQ. El PCH y el DL-SCH se transmiten en un PDSCH. Por lo tanto, el eNB y el UE transmiten y
reciben datos en un PDSCH excepto para informacién de control o datos de servicio particulares.

Informacion acerca del destino (uno o mas UE) de datos de un PDSCH e informacion acerca de cémo los UE deberian
recibir y decodificar los datos de PDSCH se distribuye en un PDCCH. Por ejemplo, sila Comprobacién de Redundancia
Ciclica (CRC) de un PDCCH particular se enmascara mediante Identidad Temporal de Red de Radio (RNTI) "A" e
informacién acerca de datos transmitidos en recursos de radio "B" (por ejemplo una posicion de frecuencia) siendo
formato de DCI "C" un formato de transporte (por ejemplo un tamafio de bloque de transporte (TB), un esquema de
modulacion, informacion de codificacion, etc.) se transmite en una subtrama particular, entonces UE dentro de la célula
del eNB supervisan el PDCCH usando su informacion de RNTI. Si uno o mas UE tienen RNTI "A", entonces los UE
reciben el PDCCH y reciben un PDSCH indicado por "B" y "C" a base de la informacion recibida del PDCCH.

La Figura 5 ilustra unidades de recursos usadas para configurar un canal de control de enlace descendente en LTE.
La Figura 5(a) muestra un caso en el que el numero de antenas de transmision (Tx) es 1 o0 2 y la Figura 5(b) muestra
un caso en el que el nimero de antenas Tx es 4. Aunque se usa un patrén de RS diferente de acuerdo con el nimero
de antenas Tx, RE se configuran para un canal de control de DL de la misma manera.

Haciendo referencia a la Figura 5, una unidad de recursos basica de un canal de control de DL es un REG. El REG
incluye cuatro RE contiguos excepto para RE que transportan RS. REG se marcan con lineas gruesas en la Figura 5.
Un PCFICH y un PHICH incluyen 4 REG y 3 REG, respectivamente. Un PDCCH se configura en unidades de un
Elemento de Canal de Control (CCE), incluyendo cada CCE 9 REG.

Para determinar si un PDCCH que incluye L CCE se transmite a un UE, el UE se configura para supervisar M® (=L)
CCE que se disponen de forma contigua o de acuerdo con una regla predeterminada. L que el UE deberia considerar
para recepcion de PDCCH puede ser un valor plural. Conjuntos de CCE que el UE deberia supervisar para recibir un
PDCCH se denominan como un espacio de busqueda. Por ejemplo, LTE define espacios de busqueda como se ilustra
en la Tabla 1.

[Tabla 1]
Espacio de busqueda Sy Numero de PDCCH
Tipo Nivel de agregacion L Tamaiio [en CCE] candidatos M(")
1 6 6
Especifico 2 12 6
de UE 4 8 2
8 16 2
) 4 16 4
Comun 3 16 5

En la Tabla 1, L es un nivel de agregacion CCE, es decir, el nimero de CCE en un PDCCH, S es un espacio de
busqueda con nivel de agregacion CCE L, y M® es el nimero de PDCCH candidatos a supervisarse en el espacio de
busqueda con nivel de agregaciéon CCE L.
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Espacios de busqueda se clasifican en espacio de busqueda especifico de UE accesible Unicamente por un UE
especifico y espacio de busqueda comun accesible por todos los UE dentro de una célula. Un UE supervisa espacios
de busqueda comunes con nivel de agregacion CCE 4 y 8 y espacios de busqueda especificos de UE con nivel de
agregacion CCE 1, 2, 4 y 8. Un espacio de busqueda comun y un espacio de busqueda especifico de UE pueden
solaparse entre si.

Para cada nivel de agregacion CCE, la posicion del primer CCE (un CCE que tiene el indice mas pequefio) de un
espacio de busqueda de PDCCH asignado a un UE cambia cada subtrama. Esto se llama comprobacién aleatoria de
espacio de busqueda de PDCCH.

Un CCE puede distribuirse a través de una banda de sistema. Mas especificamente, una pluralidad de CCE
l6gicamente contiguos pueden introducirse en un intercalador y el intercalador puede permutar la secuencia de los
CCE introducidos sobre una base de REG. Por consiguiente, los recursos de tiempo/frecuencia de un CCE se
distribuyen fisicamente a través de la region de tiempo/frecuencia total de la region de control de una subtrama. Ya
que un canal de control se configura en unidades de un CCE pero intercalan en unidades de un REG, pueden
maximizarse ganancia de diversidad de frecuencia y ganancia de aleatorizacion de interferencia.

La Figura 6 ilustra una estructura de una subtrama de UL en LTE.

Haciendo referencia a la Figura 6, una subtrama de UL puede dividirse en una region a la que se asigna un Canal de
Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) que transporta informacion de control y una region a la que se asigna
un Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH) que transporta datos de usuario. La parte central de la
subtrama se asigna al PUSCH, mientras ambos lados de la region de datos en el dominio de la frecuencia se asignan
al PUCCH. Informacién de control transmitida en el PUCCH puede incluir un ACK/NACK de HARQ, un CQI que
representa un estado de canal de enlace descendente, un Rl para MIMO y una peticiéon de planificacion (SR) que
solicita asignacion de recursos de UL. Un PUCCH para un UE ocupa un RB en cada ranura de una subtrama. Es decir,
los dos RB asignados al PUCCH se saltan en frecuencia sobre el limite de ranura de la subtrama. Particularmente,
PUCCH con m=0, m=1, m=2 y m=3 se asignan a una subtrama en la Figura 6.

La Figura 7 ilustra agregacion de portadora.

Agregacion de portadora se refiere a un esquema en el que un UE usa una pluralidad de bloques de frecuencia o
células (l6gicas) compuestas de recursos de UL (o portadoras componente) y/o recursos de DL (o portadoras
componente) como una banda de frecuencia légica mas ancha. De acuerdo con agregacion de portadora, una
comunicacion inalambrica puede usar una banda de frecuencia mas ancha. Recursos se representan mediante la
expresion "portadora componente" por conveniencia de descripcién a continuacion.

Haciendo referencia a la Figura 7, ancho de banda de sistema (BW) es una banda légica que tiene un ancho de banda
de hasta 100 MHz. El ancho de banda de sistema incluye 5 portadoras componente cada una de las cuales tiene un
ancho de banda de hasta 20 MHz. Una portadora componente incluye una o mas subportadoras fisicamente contiguas.
Mientras las portadoras componente tienen el mismo ancho de banda en la Figura 7, las portadoras componente
pueden tener diferentes anchos de banda. Adicionalmente, mientras las portadoras componente son contiguas en el
dominio de la frecuencia, la Figura 7 ilustra el concepto légico y, por lo tanto, las portadoras componente pueden estar
fisicamente contiguas o separadas.

Diferentes frecuencias centrales pueden usarse respectivamente para las portadoras componente o una frecuencia
central comun puede usarse para portadoras componente fisicamente contiguas. Por ejemplo, si todas las portadoras
componente estan fisicamente contiguas en la Figura 7, entonces puede usarse una frecuencia central A. Cuando las
portadoras componente no estan fisicamente contiguas, pueden usarse frecuencias centrales A y B.

Una portadora componente puede corresponder al ancho de banda de sistema de un sistema heredado en la
especificacion. Es posible proporcionar facilmente compatibilidad hacia atras y facilitar disefio de sistema en un entorno
de comunicacioén inalambrica en el que un UE mejorado y un UE heredado coexisten definiendo la portadora
componente la base del sistema heredado. Por ejemplo, cuando un sistema de LTE-A soporta agregacion de
portadora, cada portadora componente puede corresponder al ancho de banda de sistema de un sistema de LTE. En
este caso, una portadora componente puede tener uno de los anchos de banda de 1,25, 2,5, 5, 10 y 20 MHz.

Cuando ancho de banda de sistema total se extiende de acuerdo con agregacion de portadora, puede usarse 100
MHz para comunicacion con cada UE y comunicacion se realiza usando las 5 portadoras componente. UE B1 a Bs
pueden usar Unicamente el ancho de banda de 20 MHz y realiza comunicaciéon usando una portadora componente.
UE C1y C; pueden usar 40 MHz y realiza comunicacion usando dos portadoras componente, respectivamente. Estas
dos portadoras componente pueden estar l6gicamente/fisicamente contiguas o no contiguas. UE C4 corresponde a un
caso en el que se usan dos portadoras componente no contiguas y UE C, corresponde a un caso en el que se usan
dos portadoras componente contiguas.

Una portadora componente de DL y una portadora componente de UL se usan en LTE, mientras que una pluralidad
de portadoras componente pueden usarse en LTE-A, como se muestra en la Figura 6. Procedimientos para que un
canal de control planifique un canal de datos pueden dividirse en planificacién de portadoras enlazadas y planificacion
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de portadoras cruzadas.

Mas especificamente, de acuerdo con planificacién de portadoras enlazadas, un canal de control transmitido a través
de una portadora componente especifica planifica inicamente un canal de datos a través de la portadora componente
especifica como en el sistema de LTE que usa una Unica portadora componente.

De acuerdo con planificacién de portadoras cruzadas, un canal de control transmitido a través de una portadora
componente primaria (CC) planifica un canal de datos transmitidos a través de la CC primaria u otra CC usando un
campo de indicador de portadora (CIF).

En el entorno de comunicacion inalambrica actual, caudal de datos para una red celular se incrementa rapidamente
con la emergencia y propagacion de diversos dispositivos que requieren comunicacion M2M (maquina a maquina) y
caudal de datos alto. Para cumplir con caudal de datos altos, la tecnologia de comunicacion evoluciona a agregacion
de portadora para habilitar el uso eficiente de un niumero mayor de bandas de frecuencia, MIMO para capacidad de
datos creciente dentro de una banda de frecuencia limitada, y multi puntos coordinados (CoMP) y entornos de
comunicacién evolucionan en un entorno en el que aumenta la densidad de nodos accesibles alrededor de un UE. Un
sistema que tiene nodos de alta densidad puede mostrar un mayor rendimiento de sistema de acuerdo con cooperacion
entre nodos. Este esquema proporciona un rendimiento mucho mayor que un esquema en el que los nodos operan
como estaciones base (BS) independientes (que pueden llamarse BS avanzadas (ABS), Nodos-B (NB), eNodos-B
(eNB), puntos de acceso (AP), etc.).

La Figura 8 ilustra un sistema de multiples nodos de entre sistemas de comunicacion de siguiente generacion.

Haciendo referencia a la Figura 8, cuando transmision y recepcion de todos los nodos se gestionan por un controlador
y, por lo tanto, los nodos operan como un grupo de antenas de una célula, el sistema puede considerarse como un
sistema de multiples nodos distribuido (DMNS) que forma una célula. A los nodos individuales pueden asignarse
respectivos ID de nodo o pueden operar como antenas en la célula sin tener ID de nodo. Sin embargo, si los nodos
tienen diferentes ID de identificadores de células, entonces el sistema puede considerarse como un sistema de
multiples células. Cuando se configuran multiples células de una manera solapante de acuerdo con cobertura, esto se
llama red de multiples niveles.

Un nodo-B, eNodo-B, PeNB, HeNB, RRH (Cabezal de Radio Remoto), antena de retransmision y distribuida puede
ser un nodo y al menos una antena se instala en un nodo. Un nodo puede llamarse un punto de transmisién. Mientras
nodos generalmente se refieren a un grupo de antenas espaciadas por una distancia predeterminada o mas, nodos
pueden aplicarse a la presente invencion incluso si los nodos se definen como un grupo de antenas arbitrarias
independientemente de distancia.

Con la introduccion del sistema de multiples nodos y nodos retransmisores anteriormente mencionados, pueden
aplicarse diversos esquemas de comunicacion para mejorar la calidad de canal. Para aplicar MIMO y CoMP a entornos
de multiples nodos, sin embargo, se necesita la introduccién de un nuevo canal de control. Por consiguiente, se
introduce recientemente un PDCCH mejorado (EPDCCH) como un canal de control. El EPDCCH se asigna a la region
de datos (denominada como una regién de PDSCH en lo sucesivo) en lugar de la regién de control (denominada como
una region de PDCCH). Ya que informacion de control acerca de un nodo puede transmitirse a cada UE a través del
EPDCCH, puede resolverse la escasez de regiones de PDCCH. Para referencia, el EPDCCH no se proporciona a UE
heredados y puede recibirse unicamente por UE de LTE-A. Ademas, el EPDCCH se transmite y recibe sobre la base
de una DM-RS (o CSI-RS) en lugar de una CRS correspondiendo a una sefial de referencia especifica de célula.

La Figura 9 ilustra un ejemplo de un EPDCCH y un PDSCH planificados por el EPDCCH.

Haciendo referencia a la Figura 9, PDCCH 1 y PDCCH 2 respectivamente planifican PDSCH 1 y PDSCH 2 vy el
EPDCCH planifica otro PDSCH. La Figura 9 muestra que el EPDCCH se transmite, comenzando desde el cuarto
simbolo de la correspondiente subtrama hasta el ultimo simbolo.

EPDCCH pueden transmitirse a través de la regiéon de PDSCH usada para transmitir datos y un UE supervisa EPDCCH
candidatos para detectar presencia o ausencia de un EPDCCH destinado para el mismo. Es decir, para obtener DCI
incluida en el EPDCCH, el UE necesita realizar decodificacion ciega para un nimero predeterminado de EPDCCH
candidatos en un espacio de busqueda con nivel de agregacion L. Como el nivel de agregacion del espacio de
busqueda para el PDCCH, el nivel de agregacion del espacio de busqueda para el EPDCCH se refiere al numero de
CCE mejorado (ECCE) usados para transmitir DCI.

ECCE que constituyen un EPDCCH pueden clasificarse en un ECCE localizado (denominado como L-ECCE en lo
sucesivo) y un ECCE distribuido (denominado como D-ECCE en lo sucesivo) de acuerdo con un procedimiento de
correlacion de correspondientes RE. En el caso de L-ECCE, RE que constituyen un ECCE se extraen del mismo par
de PRB. EI L-ECCE tiene una ventaja de que puede realizarse conformacién de haz optimizada para cada UE. En el
caso de D-ECCE, RE que constituyen un ECCE se extraen de diferentes pares de PRB. El D-ECCE tiene una ventaja
de que puede usarse diversidad de frecuencia aunque se limita la conformacién de haz.

La Figura 10 es una vista para explicar los conceptos del ECCE localizado (L-CCE) y el ECCE distribuido (E- ECCE).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2739619 T3

En la Figura 10, se configuran un L-ECCE y un D-ECCE usando dos pares de PRB y se supone que un par de PRB
se divide en 8 conjuntos de RE, el L-ECCE se forma usando dos conjuntos de RE que pertenecen a un par de PRB y
el D-ECCE se forma usando dos conjuntos de RE que pertenecen respectivamente a los dos pares de PRB.

Haciendo referencia a la Figura 10, conjuntos de RE Ay E de par de PRB n.° m se agrupan para definir un L-ECCE y
conjunto de RE B de par de PRB n.° m y conjunto de RE F de par de PRB n.° n se agrupan para definir un D-ECCE.
En la siguiente descripcion, la presente invencion no se limita al ejemplo mostrado en la Figura 10 y puede incluir un
caso en el que un par de PRB se divide en un numero arbitrario de conjuntos de RE y un caso en el que un D-ECCE
se forma usando un ndmero arbitrario de pares de PRB.

Un EPDCCH se transmite en un par de PRB predeterminado y un espacio de busqueda del EPDCCH se define usando
el par de PRB. Ya que un espacio de busqueda necesita configurarse extrayendo conjuntos de RE de dos o mas pares
de RPB en el caso de D-ECCD, un UE necesita ser capaz de conocer un par de PRB que incluye conjuntos de RE
que forman cada D-ECCE y posiciones de los conjuntos de RE en el par de PRB. Aunque un eNB puede designar
conjuntos de RE que forman cada D-ECCE a través de una sefial de capa superior, esto provoca una excesiva
sobrecarga de sefializacion.

La presente invencion propone un procedimiento de configuracion de un ECCE sin excesiva sobrecarga de
sefializacion. Se supone que un ECCE se compone de K conjuntos de RE, un par de PRB se compone de P ECCE vy,
por lo tanto, un par de PRB se divide en K x P conjuntos de RE por conveniencia de descripcion. En esta suposicion,
se definen un total de N x K x P conjuntos de RE cuando se usan N pares de PRB y N x P ECCE pueden definirse
usando los conjuntos de RE. Un conjunto de RE puede denominarse como un grupo de elementos de recurso mejorado
(EREG).

Un conjunto de pares de PRB a usarse por el EPDCCH puede sefializarse usando una sefal de capa superior. Pares
de PRB establecidos para el EPDCCH pueden indexarse. Por ejemplo, indices pueden asignarse secuencialmente a
pares de PRB, comenzando desde el indice 0 asignado a un par de PRB que tiene un menor indice, e indice N - 1
puede asignarse a un par de PRB que tiene el mayor indice. De manera similar, indices 0 ~ (N x P x K) - 1 pueden
asignarse respectivamente a conjuntos de RE e indices 0 ~ (N x P) - 1 pueden asignarse respectivamente a ECCE.

Pueden determinarse indices de conjunto de RE en un par de PRB de acuerdo con una regla especifica. Ya que el
numero de RE que pueden asignarse al EPDCCH puede cambiarse de acuerdo con configuracién de subtrama, un
par de PRB puede no dividirse en conjuntos de RE que tienen el mismo tamario. En este caso, si conjuntos de RE que
tienen el mismo tamafo o tamafos similares se agrupan, a continuacién pueden asignarse indices consecutivos a
conjuntos de RE que pertenecen al mismo grupo o como alternativa asignarse a conjuntos de RE que pertenecen a
diferentes grupos.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de seleccién de conjuntos de RE para formar un ECCE a partir de una pluralidad de
grupos de conjuntos de RE. La parte superior de la Figura 11 muestra un ejemplo de asignaciéon de indices
consecutivos a conjuntos de RE que pertenecen al mismo grupo y la parte inferior muestra un ejemplo de asignacion
como alternativa de indices consecutivos a conjuntos de RE que pertenecen a diferentes grupos.

Haciendo referencia a la Figura 11, cuando el ECCE se forma usando conjuntos de RE que pertenecen a diferentes
grupos, puede resolverse desigualdad de conjuntos de RE de acuerdo con division de par de PRB o desequilibrio de
los numeros de RE en pares de PRB.

Sin embargo, cuando se asignan indices consecutivos a conjuntos de RE que pertenecen al mismo grupo, es decir,
en el caso de la parte superior de la Figura 11, se necesita una regla de consideracion de un espaciamiento entre
conjuntos de RE cuando se seleccionan conjuntos de RE predeterminados para formar un ECCE. Por otra parte,
cuando se asignan indices consecutivos como alternativa a conjuntos de RE que pertenecen a diferentes grupos, es
decir, en el caso de la parte inferior de la Figura 11, puede configurarse un ECCE usando conjuntos de RE consecutivos
sin la regla. La presente invencién considera esquemas de correlacion para ambos casos.

<Primera realizacion>

Una primera realizacion de la presente invencion propone un procedimiento de configuracion de un ECCE agregando
conjuntos de RE separados por un intervalo predeterminado.

Se proporcionara una descripcion de un procedimiento de definicion de un ECCE cuando ECCE n.° n se designa como
un L-ECCE.

Ya que K conjuntos de RE (es decir, EREG) seleccionados a partir de un unico par de PRB son necesarios para L-
ECCE n.° n, es apropiado usar conjuntos de RE que pertenecen a ( Ln/P )-ésimo par de PRB cuando se indexan
secuencialmente conjuntos de RE por par de PRB. En el presente documento, Lyl es una funcién que indica un
numero entero menor que o igual a x.

Por ejemplo, L-ECCE n.° n se forma seleccionando K conjuntos de RE que pertenecen al ( Ln/P/ )-ésimo par de PRB,
es decir, n-P-Ln/Pd | n-P- Ln/P +P, n-P- Ln/Pd +2P, ..., n-P- Ln/Pd +(K-1)- P conjuntos de RE en el correspondiente par
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de PRB. En el presente documento, n-P- Ln/Pd puede representarse como nmodP ya que n-P- Ln/Pd es igual a un
resto obtenido dividiendo n por P. En otras palabras, cuando el indice del L-ECCE es n.° n, un conjunto de RE que
corresponde a n=nmodP en el par de PRB n.° Ln/Pd se establece como un conjunto de RE de referencia y un total
de K conjuntos de RE se seleccionan mientras P se afiade a indices de conjunto de RE en el par de PRB, comenzando
desde el indice de conjunto de RE de referencia, para formar de este modo el L-ECCE.

Si se asignan secuencialmente indices a todos los conjuntos de RE definidos a partir de N pares de PRB, a
continuacion indices de conjuntos de RE ocupados por L-ECCE n.° n son n+P-(K-1)- Ln/Pd | n+P(K-1)-Ln/Pd +P,
n+P-(K-1)- bniPd +2P, ..., n+P-(K-1)- Ln/iPd +(K-1)-P.

La Figura 12 ilustra un ejemplo de definicion de un ECCE cuando el ECCE se designa como un L-ECCE de acuerdo
con la primera realizacién de la presente invencion. En la Figura 12, se supone que el nimero K de conjuntos de RE,
que forman el ECCE, es 2 y el numero P de ECCE, que se configuran en un par de PRB, es 4. Es decir, se supone
que el numero de conjuntos de RE configurados en un par de PRB es 8. Ln/P! se representa como p por simplicidad.

Haciendo referencia a la Figura 12, se selecciona un L-ECCE que tiene un indice de n.° n = p x P + 1 a partir del par
de PRB n.° p, se selecciona conjunto de RE n.° (n+ P-(K-1)-Ln/Pd = (px4 + 1)+ 4 x 1 xp = 8p + 1) como un conjunto
de RE de referencia y conjunto de RE n.° 8p + 5 se selecciona afiadiendo un espaciamiento de indices de conjunto de
RE P = 4 al indice del conjunto de RE de referencia.

Se proporcionara una descripcion de un procedimiento de definicion de un ECCE cuando ECCE n.° n se designa como
un D-ECCE.

Ya que un D-ECCE ocupa Unicamente un conjunto de RE en un par de PRB y un maximo de K - 1 conjuntos de RE
finalmente permanecen en el par de PRB incluso cuando cada K conjuntos de RE se agrupan para formar un L-ECCE,
es deseable asignar K - 1 conjuntos de RE al D-ECCE. Esto puede significar que D-ECCE tienen una correlacion entre
los mismos. Por consiguiente, la presente invencidon propone un procedimiento de configuracion de un D-ECCE
especifico seleccionando conjuntos de RE a partir de pares de PRB asociados con un par de PRB n.° n especifico
cuando conjuntos de RE que pertenecen al par de PRB n.° n se usan para el D-ECCE especifico.

Como un procedimiento ilustrativo de asociacion de pares de PRB, un par de PRB que tiene un indice, que se obtiene
afiadiendo un desplazamiento predeterminado a un indice de un par de PRB especifico, puede establecerse como un
par de PRB asociado con el par de PRB especifico. Mas especificamente, cuando un total de N pares de PRB se
establecen y se supone que un D-ECCE se compone de K conjuntos de RE, par de PRB n.° p puede considerarse

como que se asocia con el par de PRB n.° (p + [%]), par de PRB n.° (p+2 . [%D, ..., PRB ..., par de PRB n.°

(p +(k-1)- [%D Cuando se asocian pares de PRB se establecen de acuerdo con este procedimiento, los pares de

PRB que incluyen K conjuntos de RE que forman un D-ECCE puede distribuirse uniformemente en un intervalo igual
en N pares de PRB y, por lo tanto, puede obtenerse diversidad de frecuencia.

Valores obtenidos realizando una operaciéon de médulo usando N'(= K [%]) en los indices calculados del par de PRB

asociado pueden determinarse como indices finales de pares de PRB asociados de tal forma que los indices de los
pares de PRB asociados estan presentes en la region de N pares de PRB predeterminados. Por consiguiente, un D-
ECCE que incluye un t-ésimo conjunto de RE que pertenece al par de PRB n.° n puede configurarse de tal manera

que el D-ECCE incluye un (f + P)-ésimo conjunto de RE que pertenece al par de PRB n.° ((p + [%D modN)' asociado
con el par de PRB n.° ny un (f + 2P)-ésimo conjunto de RE que pertenece el siguiente par de PRB asociado.

Si indices se asignan secuencialmente a todos los conjuntos de RE definidos a partir de N pares de PRB, a
continuacion indices de conjuntos de RE ocupados por D-ECCEn°nsonn+P-(K—-1)- [%], n+P-(K—1)- [%] +

K-P-[Y+p ntp -1 [ +2k-P- [} +2p,.,

n N
n+P~(K—1)~[F]+(K—1)K~P~[E]+(K—1)P.

En otras palabras, cuando el indice del D-ECCE es n.° n, conjunto de RE n.°n - P- (Wey/=X (es decir, conjunto de RE
n+P-(K—-1)- [%] en términos de indice de conjunto de RE) en el par de PRB n.° Ln/P! se establece como un

conjunto de RE de referencia de la misma manera que en el caso de L-ECCE. Ademas, se repite una operacion de
seleccion de un conjunto de RE (es decir, conjunto de RE al que se aplica adicionalmente desplazamiento P en
términos de indice de conjunto de RE) que tiene un indice obtenido afiadiendo P al indice del conjunto de RE de

referencia de un par de PRB que tiene un indice aumentado por [%] (es decir, par de PRB que tiene un indice al que

se aplica un desplazamientode K - P - [%] en términos de indice de conjunto de RE) para configurar el D-ECCE. Para

distribuir indices de conjunto de RE en una region predeterminada, pueden establecerse valores, que se obtienen
realizando una operacion de médulo usando el nimero de todos los conjuntos de RE en los indices de conjunto de
RE calculados como anteriormente, como indices de conjunto de RE finales.
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La Figura 13 ilustra un ejemplo de definicion de un ECCE cuando el ECCE se designa como un D-ECCE de acuerdo
con la primera realizacion de la presente invencion. En la Figura 13, se supone que el niumero K de conjuntos de RE
que forman un ECCE es 2 y el nimero P de ECCE configurados en un par de PRB es 4. Es decir, se supone que el
numero de conjuntos de RE configurados en un par de PRB es 8. Por simplicidad, Ln/P! se representa como p.

Haciendo referencia a la Figura 13, se selecciona un D-ECCE con un indice de n.° n = p x P + 1 se selecciona a partir
del par de PRB n.° p y conjunto de RE n.° (n + P-(K-1)-Ln/Pd =(p x4 + 1)+ 4 x 1 x p =8p + 1) como un conjunto de
RE de referencia. Ademas, P = 4 se afiade al indice del conjunto de RE de referencia en el par de PRB que tiene un

indice aumentado por [%], es decir, par de PRB n.°P + [%] = q y se selecciona conjunto de RE n.° 8q + 5.

En la Figura 13, conjuntos de RE representados por lineas discontinuas se refieren a conjuntos de RE usados para
formar un L-ECCE de entre conjuntos de RE que forman ECCE n.° n. Es posible configurar facilmente otro D-ECCE
usando estos conjuntos de RE. En consecuencia, es posible sefializar unicamente si un ECCE definido en algunos

pares de PRB (por ejemplo pares de PRB n.° 0~ [%]) es un D-ECCE o un L-ECCE vy definir el atributo de cada ECCE

sobre la base de la definicion del D-ECCE y L-ECCE en otros pares de PRB sin tipos de sefalizacion de todos los
ECCE.

Mas especificamente, cuando ECCE n.° n es un L-ECCE, el L-ECCE se configura usando conjuntos de RE n.° 8p + 1
y n.° 8p + 5 que pertenecen al par de PRB n.° p. En el par de PRB n.° g asociado con el par de PRB n.° p, conjuntos
de RE n.° 8g + 1 y n.° 8q + 5 que corresponden a los conjuntos de RE n.° 8p + 1 y n.° 8p + 5 incluidos en el par de
PRB n.° p no se usan para un D-ECCE vy, por lo tanto, forman automaticamente un L-ECCE. Si ECCE n.° n es un D-
ECCE, a continuacion otro D-ECCE se configura automaticamente usando los conjuntos de RE representados por
lineas discontinuas en la Figura 13.

Es decir, tras determinar si un ECCE especifico es un tipo localizado o un tipo distribuido, un ECCE asociado con el
ECCE especifico se convierte en un ECCE del mismo tipo que el ECCE especifico. En el presente documento, un
ECCE asociado se refiere a un ECCE que puede usar conjuntos de RE usados cuando el ECCE especifico es un tipo
localizado o un tipo distribuido. Por consiguiente, cuando se determinan tipos de algunos ECCE, tipos de otros ECCE
se determinan automaticamente y, por lo tanto, puede reducirse sobrecarga de sefializacion si cada ECCE es un tipo
localizado o un tipo distribuido.

<Segunda realizacién>

Una segunda realizacion de la presente invencion propone un procedimiento de configuracion de un ECCE agregando
conjuntos de RE consecutivos.

En la segunda realizacion de la presente invencion, un par de PRB y pares de PRB asociados con el mismo se
determinan usando el mismo procedimiento que en la primera realizacion y inicamente se define un procedimiento de
configuracion de conjuntos de RE en cada par de PRB.

Considerando que un ECCE tiene K indices consecutivos, indices de conjuntos de RE ocupados por L-ECCE n.° n
pueden representarse como nK, nK + 1, nK + 2, ..., nK + (K - 1). Es decir, se seleccionan K conjuntos de RE
consecutivos comenzando desde conjunto de RE nK para configurar un L-ECCE.

La Figura 14 ilustra un ejemplo de configuracién de un L-ECCE de acuerdo con la segunda realizacion de la presente
invencion. En la Figura 14, se supone que el nimero K de conjuntos de RE que forman un ECCE es 2 y el nimero P
de ECCE por par de PRB es 4. Por simplicidad, Ln/Pd se representa como p.

Haciendo referencia a la Figura 14, se selecciona L-ECCE n.° (n = p x P + 1) del par de PRB n.° p, conjunto de RE n.°
(nK=2x(pxP+1)=2x(px4+1)=8p + 2) se selecciona como un conjunto de RE de referencia y se selecciona
conjunto de RE n.° 8p + 3 posterior al mismo.

indices de conjuntos de RE ocupados por D-ECCE n.° n pueden representarse como nK, nK + K - P - [%] +1,nK+2-

K-P- [%]+2, o NK+(K—-1)-K-P- [%] + (K —1). En este caso, valores obtenidos realizando una operacion de

modulo usando el nimero de todos los conjuntos de RE en los indices calculados de conjunto de RE pueden usarse
como indices de conjunto de RE finales de tal forma que indices de conjunto de RE estan presentes en una region
predeterminada.

En otras palabras, conjunto de RE n.° nK se establece como un conjunto de RE de referencia y una operacion de
extraccion de un conjunto de RE con un indice obtenido afiadiendo 1 al indice nK del conjunto de RE (es decir,
aplicando un desplazamiento de 1 al indice de conjunto de RE) de un par de PRB que tiene un indice aumentado por

[%] (es decir, aplicando un desplazamientode K - P - [%] al indice de conjunto de RE) se repite para configurar un D-
ECCE.

La Figura 15 ilustra un ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la segunda realizacion de la presente
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invencion. En la Figura 15, se supone que el nimero K de conjuntos de RE que forman un ECCE es 2 y el nimero P
de ECCE por par de PRB es 4. Por simplicidad, Ln/Pd se representa como p.

Haciendo referencia a la Figura 15, se selecciona D-ECCE n.° (n = p x P + 1) del par de PRB n.° p, y se selecciona
conjuntode REn° (nK=2x(pxP+1)=2x(px4+1)=8p+2)como un conjunto de RE de referencia. Ademas,
conjunto de RE n.° 8p + 3 que sigue al conjunto de REn.° (nK=2x(pxP+1)=2x(px4+1)=8p+ 2) se selecciona

a partir de un par de PRB que tiene un indice aumentado por [%], es decir, par de PRB n.°p + [%] =q.

<Tercera realizacion>

En las realizaciones anteriormente mencionadas, se asignan L-ECCE o D-ECCE usando secuencialmente indices de
par de PRB dados y, particularmente, K conjuntos de RE que forman un D-ECCE se seleccionan a partir de pares de
PRB espaciados en un intervalo que corresponden a un indice predeterminado. Cuando estos indices indican indices
de PRB en el dominio de la frecuencia, es efectivo obtener diversidad de frecuencia separando indices de par de PRB
mediante un espaciamiento predeterminado.

Cuando recursos de frecuencia se asignan a un espacio de busqueda, un espacio de busqueda para un EPDCCH
puede disefiarse usando recursos espaciados en un intervalo predeterminado en el dominio de la frecuencia para
obtener ganancia de diversidad de frecuencia. En el presente documento, el espacio de busqueda puede configurarse
distribuyendo apropiadamente recursos de frecuencia en unidad de par de PRB (o RBG) y a continuacion acortando
recursos de frecuencia.

La Figura 16 ilustra un ejemplo de aplicacion de inversion de bit a indices de par de PRB de acuerdo con una tercera
realizacion de la presente invencion. Es decir, se aplica permutacioén a los indices de par de PRB usando inversién de
bit.

Haciendo referencia a la Figura 16, indices de pares de PRB se separan apropiadamente en el dominio de la frecuencia
y asignan a un espacio de busqueda a través de inversion de bit en lugar de disponerse secuencialmente en el dominio
fisico.

Especificamente, cuando N indices de PRB se representan como numeros binarios y convierten a través de inversion
de bit, puede considerarse que pares de PRB que tienen indices vecinos estan lo suficientemente separados
fisicamente. En este caso, un L-ECCE puede configurarse extrayendo uno o mas conjuntos de RE (EREG) de un par
de PRB como en la primera y segunda realizaciones. Un D-ECCE puede configurarse extrayendo uno o mas REG de
pares de PRB que tienen indices vecinos de entre indices de PRB convertidos a través de inversion de bit en lugar de
a partir de pares de PRB separados.

Por consiguiente, indices de conjuntos de RE ocupados por L-ECCE n.° n son n + P-(K- 1)- Ln/Pd n + P-(K - 1)- Ln/PA
+P,n+P(K-1)Ln/Pd+ 2P n+ P-(K-1)- bn/Pd +(K -1)-P como en la primera realizacién. De otra manera, los indices
de los conjuntos de RE ocupados por L-ECCE n.° n pueden representarse como nK, nK+ 1, nK + 2, ..., nK +(K - 1)
como en la segunda realizacion.

D-ECCE n.° n se configura usando conjuntos de RE con indices de nK, nK + 1y nK+ (K- 1) en el dominio de par de
PRB. Cuando se realiza una operacion de moédulo usando N en cada indice, se calcula un correspondiente indice de
par de PRB. Ademas, cuando cada indice se divide por N y se realiza operacion Lx! en el mismo, se calculan indices
de conjuntos de RE seleccionados de cada par de PRB. Por consiguiente, los indices de los conjuntos de RE pueden

representarse como K-P-(mKmodN + [%] ,K-P-((nK + 1)modN) + ["’jvﬂ],l( - P - ((nK + 2)modN) +
[""”], W K-P- ((nK + (K- 1))mod1v)) + [w]
N N

La Figura 17 ilustra un ejemplo de configuracion de un L-ECCE y un D-ECCE de acuerdo con la tercera realizacion de
la presente invencion. Por simplicidad, Ln/Pd se representa como p.

Haciendo referencia a la Figura 17, L-ECCE n.° (n = p x P + 1) se configura seleccionando conjuntos de RE del par de
PRB n.° p cuando Par de PRB n.° p tiene indices de RE consecutivos. En el caso de D-ECCE, sin embargo, puede
considerarse que incluso pares de PRB que tienen indices consecutivos se separan suficientemente de acuerdo con
permutacion y, por lo tanto, conjuntos de RE del primer conjunto de RE se seleccionan de cada par de PRB y asignan.
Tras la asignacion de todos los primeros conjuntos de RE de pares de PRB, se selecciona un segundo conjunto de
RE del primer par de PRB y asigna.

Especificamente, D-ECCE n.° (n = p x P + 1) puede configurarse seleccionando el primer conjunto de RE n.° 8q del
par de PRB n.° (g = nK modN) y a continuacioén seleccionando el primer conjunto de RE n.° 8q + 8 del par de PRB n.°
qg+1.

Puede considerarse otro procedimiento de aplicacion de permutacion a pares de PRB y a continuacién configuracion
de un ECCE usando pares de PRB consecutivos. Pares de PRB n.° p, n.° p+1, ..., n.° p+K-1 se agrupan sobre la base
de par de PRB n.° p que satisface p = K*t (t = 0.1.2) y se designan un total de K* P tipos de ECCE formados en este

grupo.
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Por consiguiente, cuando ECCE n.° n(t-K-P<n<(t+1)-K:P) es un L-ECCE y r = n - p x P, D-ECCE n.° n puede
configurarse usando conjuntos de RE con indicesde K - P -p + [%] -K-P+ (rmodP),K-P-p+ [%] -K - P+ (rmodP) +
nK-P-p+ [%] -K-P+ (rmodP) +2P,..,K-P-p+ [%] + (rmodP) + (K — 1)P. Ademas, indices de conjunto de RE

puede seleccionarse aplicando desplazamiento circular a los mismos de tal forma que los indices de conjunto de RE
tienen valores en el intervalode K- P-pa K- P-(p + K)-1.

La Figura 18 ilustra otro ejemplo de configuracion de un L-ECCE de acuerdo con la tercera realizacion de la presente
invencién. Por simplicidad, [ﬁ] xK se representa como p. En la Figura 18, se supone que Kes 2y Pes 4.

Haciendo referencia a la Figura 18, L-ECCE n.° (n = p x P + 1) se configura en el parde PRBn.° pyn°8p +1yn.°
8p + 5 se seleccionan como indices de correspondientes conjuntos de RE.

La Figura 19 ilustra otro ejemplo de configuracién de un D-ECCE de acuerdo con la tercera realizacion de la presente
invencioén. Por simplicidad, [ﬁ] xK se representa como p y se supone que Kes 2y Pes 4.

Haciendo referencia a la Figura 19, cuando ECCE n.° (n=p x P+1) (tK-P<n < (t+1))K‘P)esun D-ECCEyr=n-p x
P, D- ECCE n.° n se configura usando conjuntos de RE con indicesde K - P - p + [%] -K-P+ (rmodP),K-P-p+ [%] .

K~P+(rmodp)+P+K~P,K~P~p+[£]~K~P+(rmodP)+2P+2K~P,...,K~P~p+[£]~K~P+(rmodp)+(1(—

1)P + (K — 1) - K - P. Pueden seleccionarse indices de conjunto de RE aplicando desplazamiento circular a los mismos
de tal forma que los indices de conjunto de RE tienen valores en el intervalo de K-P-p a K:P-(p+K)-1.

Tras la determinacion del tipo de ECCE en el par de PRB n.° p, se determina el tipo de ECCE en pares de PRB n.°p
+1,..,n°p+ K-1, que se asocian con el par de PRB n.° p y usan para formar un D-ECCE. Es decir, el tipo de todos
los ECCE en un grupo se determina automaticamente decidiendo el tipo de un ECCE especifico. Como se muestra
en la Figura 18, cuando ECCE n.° n se configura como un L-ECCE usando conjuntos de REn.°8p + 1y n.°8p + 5,
ECCE n.° n+4 se forma automaticamente como un L-ECCE usando conjuntos de RE n.° 8g + 1 y n.° 8q + 5 que se
usaran cuando conjuntos de RE n.° 8p +1 y n.° 8p + 5 formen un D-ECCE.

Cuando ECCE n.° n se configura como un D-ECCE usando conjuntos de RE n.° 8p + 1 y n.° 8p + 5, como se muestra
en la Figura 19, ECCE n.° n + 4 se configura automaticamente como un D-ECCE usando conjuntos de RE n.° 8q +1
n.° 8q + 5 que se usaran cuando conjuntos de RE n.° 8p + 1y n.° 8p + 5 formen un L-ECCE.

<Cuarta realizaciéon>

Una cuarta realizacion de la presente invencion propone otro procedimiento de configuracion de un ECCE agregando
conjuntos de RE consecutivos. En la cuarta realizacion de la presente invencion, un par de PRB y pares de PRB
asociados con el mismo se determinan usando el mismo procedimiento que en la primera realizacion y Unicamente se
define un procedimiento de configuracion de conjuntos de RE en cada par de PRB.

La Figura 20 ilustra un ejemplo de configuracién de un L-ECCE de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente
invencién. Por simplicidad, [ﬁ] xK se representa como p y se supone que Kes 2y Pes 4.

Haciendo referencia a la Figura 20, mientras conjuntos de RE que forman un ECCE se espacian en un intervalo de P
teniendo en cuenta el espaciamiento de grupo de conjuntos de RE en la primera realizacion, un ECCE tiene K indices
consecutivos en la cuarta realizacion. Por consiguiente, indices de conjuntos de RE que forman un ECCE n.° n pueden
representarse como nK, nK+ 1, nK+ 2, ..., nK + (K- 1). En el presente documento, pueden seleccionarse indices de
conjunto de RE realmente usados aplicando desplazamiento circular a indices de conjunto de RE de tal forma que los
indices de conjunto de RE tienen valores en el intervalo de Kx Pxp a K-P:(p + K) - 1.

La Figura 21 ilustra un ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente
invencion. [ﬁ] xK se representa como p por simplicidad y se supone que Kes 2y P es 4.

Haciendo referencia a la Figura 21, cuando ECCE n.° n es un D-ECCE, D-ECCE n.° n puede configurarse usando
conjuntos de RE con indices de nK, nK+1+ K- P,nK+2+ 2K P, ...nK+ 2+ (K- 1)K Psobre la base de indice nK
de la misma manera que en la configuraciéon de un L-ECCE. En el presente documento, pueden seleccionarse indices
de conjunto de RE realmente usados aplicando desplazamiento circular a indices de conjunto de RE de tal forma que
los indices de conjunto de RE tienen valores en el intervalode Kx Pxp a K-P-(p + K) - 1.

La Figura 19 con respecto a la tercera realizacién y la Figura 21 con respecto a la cuarta realizacion ilustran un ejemplo
de permutacion de pares de PRB y seleccion de un conjunto de RE (es decir, EREG) por par de PRB, como se muestra
en la Figura 16, y configuracién de un D-ECCE usando K pares de PRB adyacentes al mismo. Cuando un D-ECCE se
configura usando K EREG, es posible usar no unicamente el procedimiento de extraccion de conjuntos de RE de K
PRB, como se ha descrito anteriormente, sino también un procedimiento de configuraciéon de un D-ECCE usando
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menos de K pares de PRB. Por ejemplo, un D-ECCE puede configurarse usando (g) pares de PRB.

Especificamente, cuando K’ = [g], paresde PRBn.°p,n°p+1, .., n°p+ K-1se agrupan sobre la base de par de

PRB n.° p que satisface p = Kt (t = 0,1,2 ) y se designan un total de K'xP tipos de ECCE formados en este grupo.
Cuando ECCEn.° n (tK"P<n<(t+1)- K*P) esun D-ECCE y r = n - p x P, indices de conjuntos de RE que forman

el D-ECCE son K~P~p+[g]~K~P+(rmodP),K~P~p+[£]~K~P+(rmodP)+P+K~P,K~P~p+[£]~K~P+
(rmodP)+2P+2K~P,...,K~P~p+[£]~K~P+(rmodP)+(K—1)P+(K—1)~K~P.

Es decir, el D-ECCE se configura de la misma manera que en el caso en el que se configura un D-ECCE usando K
conjuntos de RE (es decir, EREG) excepto que se cambia el valor del indice p del par de PRB de referencia.

En el presente documento, los indices de conjunto de RE pueden seleccionarse aplicando desplazamiento circular a
indices de conjunto de RE de tal forma que los indices de conjunto de RE tienen valores en el intervalode Kx Pxp a
Kx P x (p + K') - 1, distinguidos del caso en el que se configura un D-ECCE usando K conjuntos de RE (es decir,
EREGQG).

La Figura 22 ilustra otro ejemplo de configuracion de un D-ECCE de acuerdo con la cuarta realizacién de la presente
invencion. Particularmente, la Figura 22 muestra un procedimiento de seleccion conjuntos de RE que forman un D-

ECCE configurado usando K REG de K' = [g] pares de PRB.

REG, es decir, conjuntos de RE que forman un D-ECCE pueden extraerse de [ﬂ pares de PRB en lugar de K' = [g]
pares de PRB. Por consiguiente, cuando Unicamente el indice del par de PRB de referencia se establece a p = K"xt (t
=0,1,2)inclusoenelcasode K" = [ﬂ pares de PRB, los indices de conjuntos de RE que forman un D-ECCE pueden

obtenerse de la misma manera. En este caso, pueden seleccionarse indices de conjunto de RE realmente usados
aplicando desplazamiento circular a indices de conjunto de RE de tal forma que los indices de conjunto de RE tienen
valores en el intervalode Kx Pxpa Kx Px (p + K") - 1. Es decir, incluso cuando el tamafio de un grupo de pares de
PRB se establece a un valor menor de K, unicamente el indice p del par de PRB de referencia y el intervalo de indices
de conjuntos de RE realmente usados se ajustan de acuerdo con el tamafio del grupo de pares de PRB e indices de
conjunto de RE determinados, determinados de acuerdo con el procedimiento anteriormente mencionado, se
desplazan circularmente y aplican.

Como se ha descrito anteriormente, cada UE puede sefalizarse de tal forma que el nimero de PRB en un grupo de
pares de PRB puede establecerse a K, [g] u otros valores e indices de conjuntos de RE que forman un D-ECCE

pueden determinarse automaticamente usando el procedimiento anteriormente mencionados tras la determinacion del
numero de pares de PRB en el grupo de pares de PRB.

<Quinta realizacién>

Mientras ECCE configurados de acuerdo con las realizaciones anteriormente descritas se indexan de tal manera que
el indice de ECCE aumenta por 1 en un par de PRB en el caso de L-ECCE y a continuacion se asignan indices a
ECCE en el siguiente par de PRB, los ECCE pueden reindexarse para establecer un espacio de busqueda de
EPDCCH. Por ejemplo, ECCE pueden reindexarse de tal manera que se asignan indices a CCE que pertenecen a un
par de PRB vecino mientras aumentan los indices por 1 en el caso de L-ECCE.

La Figura 23 ilustra un ejemplo de reindexaciéon de ECCE de acuerdo con una quinta realizacion de la presente
invencion. Particularmente, la Figura 23 muestra un ejemplo de reindexacion de indices de ECCE, que se han asignado
de una manera creciente en pares de PRB, de tal manera que los indices aumentan mientras se mueven a pares de
PRB vecinos cuando 4 ECCE se configuran por par de PRB y, por lo tanto, un total de 32 ECCE se forman en un total
de 8 pares de PRB.

La Figura 24 ilustra otro ejemplo de reindexacion de ECCE de acuerdo con la quinta realizacién de la presente
invencion. Particularmente, la Figura 24 muestra un ejemplo de reasignacion de indices escribiendo los indices en
orden de columna y a continuacioén leyendo los indices en orden de fila usando intercalado de bloques. La Figura 24
ilustra un esquema de intercalado de bloques cuando el nimero de columnas es 4.

Se proporcionara una descripcion de seleccion de conjuntos de RE que forman cada ECCE cuando se aplica el
esquema de reindexacion de ECCE mostrado en la Figura 23.

Cuando indices de ECCE se reindexan, se requiere una formula de conversion para obtener los indices antes de
reindexarse usando los indices de ECCE reindexados como entradas para aplicar la expresién para obtener conjuntos
de RE en las realizaciones anteriormente mencionadas. Si un ECCE se compone de K conjuntos de RE y un par de
PRB se compone de P ECCE, a continuacion un par de PRB se divide en K x P conjuntos de RE. En este caso, un
total de N x K x P conjuntos de RE se define usando N pares de PRB y N x P ECCE pueden definirse usando los N x
K x P conjuntos de RE.
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En este caso, cuando un indice de ECCE antes de reindexarse es ny un de indice de ECCE reindexado es n', n puede
definirse mediante la Ecuacion 1.

[Expresion 1]

n = (n'modN))- P + [%I]

Por consiguiente, cuando ECCE n.° n' se designa como un D-ECCE, puede calcularse un indice de conjunto de RE
calculando el indice de ECCE n antes de reindexarse usando la Expresion 1 y aplicando n a la expresion de
configuracion de indice de conjunto de RE anteriormente mencionada.

Por ejemplo, cuando ECCE n.° n se designa como un D-ECCE, la siguiente expresion 2 puede usarse para distribuir
uniformemente indices de conjuntos de RE que forman ECCE n.° n en pares de PRB. La Expresién 2 cumple con el
procedimiento de definicion de un D-ECCE de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion.

[Expresion 2]

n
n+P~(K—1)~[F]
n+P~(K—1)~[%]+K~P~[%]+P

n N
n+P~(K—1)~[F]+2K~P~[E]+2P,...,

n N
n+P~(K—1)~[F]+(K—1)K~P~[E]+(K—1)P

Cuando la Expresioén 1 en la que n se representa mediante indice de ECCE reindexado n' se sustituye por la Expresion

: nt __ 7 (n,/N) o 5 3 (n,/N)
2, se obtlene[;] = [(n'modN)) + [T] = n'modN. En el presente documento, ya que n’<N-P'y, por lo tanto, [T] <

1y Lnmod NH es n'mod N porque n'modN es un nimero entero, puede establecerse la ecuacion anterior. Por
consiguiente, indices de conjuntos de RE que forman D-ECCE n.° n' después de reindexacion se representan mediante
la Expresion 3.

[Expresion 3]

P-K - (n'modN)) +

==

N
P-K - (n'modN)) + +K~P~[E]+P

=13

N
P-K-(m'modN)) + |—|+2K-P- [E] +2P,..,

nl

P-K - (n'modN)) + [N

N
]+(K—1)~K~P~[E]+(K—1)~P

Haciendo referencia a la Expresion 3, conjunto de RE n.2 [%] (es decir, conjunto de RE con un indice de P-K -

(n'mod) + [%] en términos de indice de conjunto de RE), que corresponde a un cociente obtenido cuando indice de

D-ECCE n' se divide por el nimero N de pares de PRB, en un (n'modN)-ésimo par de PRB que corresponden a un
resto obtenido cuando indice de D-ECCE n' se divide por el numero N de pares de PRB se establece como un conjunto
de RE de referencia que forma el correspondiente D-ECCE. Un conjunto de RE se extrae a partir de un par de PRB

espaciado del conjunto de RE de referencia por [%] (es decir, una posicién separada del conjunto de RE de referencia

porK-P- [%] en términos de indice de conjunto de RE) de tal forma que el correspondiente conjunto de RE tiene un
indice que tiene un desplazamiento de P desde el conjunto de RE de referencia en el par de PRB. Es decir, el
correspondiente conjunto de RE tiene un indice final espaciado del conjunto de RE de referencia por K - P - [%] +Pen

términos de indice de conjunto de RE. El D-CCE se configura repitiendo esta operacion hasta que aparecen K
conjuntos de RE que incluyen el conjunto de RE de referencia. Una operacion de médulo usando el nimero total de
conjuntos de RE puede realizarse en indices de conjunto de RE representados mediante la expresion de tal forma que
los indices de conjunto de RE se determinan unicamente dentro de un intervalo predeterminado.
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En la Expresion 3, se establecen indices de conjuntos de RE vecinos de tal forma que los indices aumentan por K -
P- [%] para distribuir los conjuntos de RE que forman el D-ECCE en un espaciamiento de par de PRB predeterminado

en un par de PRB de referencia y pares de PRB asociados. En el presente documento, cuando el nimero N de pares
de PRB asignados es suficientemente mayor que el nimero K de conjuntos de RE por ECCE vy, por lo tanto, un
espaciamiento entre pares de PRB asociados es 1 o mas, puede aplicarse el esquema anteriormente mencionado.
Sin embargo, cuando el nimero N de pares de PRB asignados es menor que el numero K de conjuntos de RE por
ECCE, el espaciamiento de par de PRB necesita ajustarse de tal forma que conjuntos de RE vecinos no se asignan
al mismo par de PRB.

Cuando [%] que representa el indice de espaciamiento de par de PRB en la Expresion 3 se sustituye por max(l, [%D,

pueden asignarse conjuntos de RE vecinos teniendo al menos un espaciamiento de par de PRB incluso cuando K es
mayor que N. En el presente documento, indices de conjuntos de RE que forman el D-ECCE pueden representarse
mediante la Expresion 4.

[Expresion 4]

n
n+P~(k—1)+[F]

n N
n+P~(k—1)+[F]+K~P~max(1,[E])+P
n+P~(k—1)+[g]+2K~P~max<1,[%])+2P,...,

n N
n+P~(k—1)+[F]+(K—1)K~P~max(1,[E])+(K—1)P

Los indices de los conjuntos de RE que forman el D-ECCE se representan como indice de ECCE reindexado n' de
acuerdo con la Expresion 5.

[Expresion 5]

P-K - (n'modN)+ [ﬁ]
N
nl

P~K~(nmodN)+[N

]+K~P~max(1,[%])+P
i

P-K - (n'modN)) + [N

N
] +2K-P- max(l, [ED + 2P, ..,
nl

P~K~(nmodN)+[N

N
] + (K — 1K - P -max(1, [E]) +(K—-1)P

Haciendo referencia a la Expresion 5, ya que K:P conjuntos de RE estan presentes en un par de PRB, (n'modN)) +
k - max(1" [%]) (k=0,1,...,k — 1) corresponde a indices de par de PRB. Cuando se realiza una operacion modular

usando el nimero de todos los conjuntos de RE en indices de conjunto de RE de tal forma que los indices de conjunto
de RE se determinan Unicamente en un intervalo especifico, los indices de conjunto de RE pueden representarse

como (n’ +k- max(l, [%D) modN. Adicionalmente, la posicion del indice de un EREG, es decir, un conjunto de RE en

un par de PRB corresponde a [%] +k-P.

Por consiguiente, indices generalizados de EREG que forman ECCE n.° n se representa mediante la Expresion 6. En
la Expresion 6,N5m indica el nimero N de pares de PRB y NESCE indica el nimero P de ECCE por par de PRB.
Ademas, NEEE¢ indica el nimero K de conjuntos de RE por ECCE.

[Expresion 6]

sm
["/Ns,n] + jN§™ en indice de PRB n.° <n +jmax(1,%)>modm§gl
RB ECCE

En la Expresion 6, J indica indices de EREG que forman un ECCE y se representan mediante 0,1,..., NFRE¢ — 1.
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De manera similar, conjuntos de RE que forman L-ECCE n.° n pueden generalizarse como se representa mediante la
Expresion 7. En la Expresion 7, NE$CE indica el nimero P de ECCE por par de PRB. La Expresion 7 también cumple
con el procedimiento de definicion de un L-ECCE de acuerdo con la primera realizacion.

[Ecuacion 7]
(nmodNESCE) + jNEECE en indice de PRB n.° [n/NESCE]

<Sexta realizacion>

Ya que un D-ECCE se forma agrupando conjuntos de RE presentes en una pluralidad de pares de PRB en las
realizaciones anteriormente mencionadas, pueden usarse diferentes puertos de antena de DM RS para respectivos
conjuntos de RE para detectar un D-ECCE.

Esto provoca una operacion complicada que usa multiples puertos de antena para la deteccion de un D-ECCE. Para
evitar esto, multiples conjuntos de RE que forman un D-ECCE pueden restringirse de tal forma que los conjuntos de
RE usan un puerto de antena. Por ejemplo, cuando se detecta un D-ECCE especifico, un puerto de antena asignado
a un conjunto de RE representativo del D-ECCE puede usarse para detectar el resto de conjuntos de RE.

El conjunto de RE representativo puede ser un conjunto de RE que tiene un indice de conjunto de RE minimo o
maximo. De otra manera, un conjunto de RE de inicio que configura un correspondiente D-ECCE o un conjunto de RE

de referencia, tal como conjunto de RE n.°n + P(K — 1) [%] en la Figura 13 o conjunto de RE n.° nK en la Figura 15,
puede establecerse como el conjunto de RE representativo.

La Figura 25 ilustra un ejemplo de configuracion de un L-ECCE y un D-ECCE de acuerdo con una sexta realizacion
de la presente invencion. En la Figura 15, se supone que se usan 4 pares de PRB, cada par de PRB se divide en 16
conjuntos de RE y un ECCE se compone de 4 conjuntos de RE.

Ademas, se supone que 4 conjuntos de RE que tienen indices consecutivos y presentan en el mismo par de PRB
forman cada ECCE en el caso de L-ECCE, como se ilustra en la Figura 14, y 4 conjuntos de RE ubicados
consecutivamente en pares de PRB espaciados forman cada ECCE en el caso de D-ECCE, como se muestra en la
Figura 15. Adicionalmente, se supone que indice de ECCE aumenta en una direccion en la que el indice de par de
PRB aumenta en el caso de L-ECCE, como se ilustra en la Figura 22.

Haciendo referencia a la Figura 25, todos los conjuntos de RE pueden dividirse en una pluralidad de grupos. En la
Figura 25, se supone que todos los conjuntos de RE se dividen en 4 grupos. Es decir, conjuntos de RE {0,1, 2, 3, 16,
17, 18, 19, 32, 33, 34, 35, 48, 49, 50, 51} se agrupan en grupo n.° 0 y se forman un total de 4 grupos de conjuntos de
RE de manera similar.

Como se ha descrito anteriormente, tras determinar si un grupo de conjuntos de RE se usa para formar un L-ECCE o
un D-ECCE, puede confirmarse que el tipo del ECCE que usa los conjuntos de RE que pertenecen al correspondiente
grupo se establece automaticamente. Por ejemplo, cuando un L-ECCE se define usando recursos de grupo de
conjunto de RE n.° 0, un D-ECCE no puede definirse usando conjuntos de RE que pertenecen al grupo de conjuntos
de RE n.° 0 y ECCE que usan el mismo grupo de conjuntos de RE n.° 0, es decir, ECCE n° 1, n®2yn°3
automaticamente se convierten en el L-ECCE. Esto significa que tipos de L-ECCE y D-ECCE se determinan por grupo
de conjuntos de RE.

En otras palabras, cuando un conjunto de indices de ECCE se define de acuerdo con correlacién entre conjuntos de
RE que constituyen el L-ECCE y D-ECCE, se fija un conjunto de recursos ocupados por el conjunto de indices de
ECCE independientemente del tipo de ECCE que corresponde al conjunto de indices de ECCE. Por ejemplo, cuando
el conjunto de indices de ECCE es {ECCE n.° 0, ECCE n.° 1, ECCE n.° 2, ECCE n.° 3}, 4 ECCE que corresponden al
conjunto de indices de ECCE se definen usando uUnicamente grupo de conjuntos de RE n.° 0 todo el tiempo
independientemente de si los 4 ECCE son de tipo localizado o tipo distribuido. Esto significa que la determinacion de
tipo de ECCE de un grupo de conjuntos de RE especifico no afecta a tipos de ECCE de otros grupos de conjuntos de
RE y, por lo tanto, D-ECCE y L-ECCE pueden multiplexarse sin restriccion sobre una base de tipo de conjunto de RE.

La Figura 26 ilustra un ejemplo de determinacion de una posicién de inicio para un EPDCCH candidato en un espacio
de busqueda después de la determinacion de procedimientos de multiplexacion de un L-ECCE y un D-ECCE de
acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencion.

La Figura 26(a) supone que un espacio de busqueda de EPDCCH se compone de 16 ECCE y se asigna un EPDCCH
de tipo de L-ECCE. Cuando pueden realizarse hasta 4 operaciones de decodificacion ciega por nivel de agregacion,
necesitan determinarse 4 ECCE candidatos que pueden usarse como la posicién de inicio. Cuando se decodifican
ECCE de nivel de agregacion 1, puede aplicarse la siguiente regla para determinar la posicion de inicio.

No es deseable que un gran nimero de ECCE candidatos disponibles como la posicion de inicio estén presentes en
un grupo de conjuntos de RE especifico. Esto es porque, cuando se confirma que algunos de ECCE o conjuntos de
RE que constituyen un grupo de conjuntos de RE corresponden a un D-ECCE mientras ECCE candidatos para la
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posicion de inicio de EPDCCH se concentran en el grupo de conjuntos de RE, como se muestra en la Figura 26(b),
ningun L-ECCE puede multiplexarse en la parte restante del grupo de conjuntos de RE.

Adicionalmente, no es deseable que un gran nimero de ECCE candidatos disponibles como la posicion de inicio estén
presentes en un par de PRB especifico. Cuando ECCE candidatos para la posicién de inicio estan presentes
unicamente en un par de PRB especifico de entre pares de PRB designados como un espacio de busqueda, como se
muestra en la Figura 26(c), no puede usarse un esquema de planificacion para la resolucion o utilizacion de una
propiedad selectiva de frecuencia de un canal. Por ejemplo, cuando todos los ECCE candidatos para la posicion de
inicio de EPDCCH estan presentes en un par de PRB, un eNB tiene que planificar correspondientes RB
independientemente de estado de canal de los RB.

Por consiguiente, es deseable que ECCE candidatos para la posicién de inicio de EPDCCH de decodificacion ciega
se distribuyan uniformemente en el dominio de par de PRB y dominio de ECCE, como se muestra en la Figura 26(d),
considerando las dos caracteristicas anteriormente mencionadas.

Cuando un indice de ECCE en el que comienza una decodificacion ciega es k, orden de decodificacion ciega es ny
un hueco entre operaciones de decodificacion ciega es g, el esquema mostrado en la Figura 26(b) corresponde a g=1
y, por lo tanto, indice s(n) que corresponde a la posicion de inicio de cada decodificacion ciega es igual a k+n. Ya que
el esquema mostrado en la Figura 26(c) corresponde a g=4, indice s(n) que corresponde a la posicion de inicio de
cada decodificacion ciega es igual a k+4n. El esquema mostrado en la Figura 26(d), que incluye las caracteristicas de
ambos esquemas de las Figuras 26(b) y 26(c), corresponde a g=5 y un grupo de conjuntos de RE tiene Unicamente
una posicioén de inicio, y, por lo tanto, s(n) puede representarse como Nep*n+(k+5n)modNcp. En el presente documento,
Ngp es el nimero de ECCE por par de PRB y k en esta expresion no excede Ney™'.

La Figura 27 ilustra otro ejemplo de determinacion de una posicion de inicio para un EPDCCH candidato en un espacio
de busqueda de acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencion.

Cuando el esquema ilustrado en la Figura 26(d) se aplica al nivel de agregacion 2 o 4, puede definirse una posicion
de inicio de decodificacion ciega y puede realizarse decodificacion ciega a través de ECCE que corresponden al nivel
de agregacion, como se ilustra en la Figura 27.

El procedimiento de determinacion de una posicion de inicio de decodificacion ciega de acuerdo con la sexta
realizacion de la presente invencion puede aplicarse al D-ECCE asi como el L-ECCE. En la sexta realizacién, grupos
de conjuntos de RE necesitan considerarse para un dominio légico de ECCE en lugar del dominio de conjunto de PRB.

La Figura 28 ilustra otro ejemplo de determinacion de una posicion de inicio para un EPDCCH candidato en un espacio
de busqueda de acuerdo con la sexta realizacion de la presente invencion. En el caso de la Figura 28, puede
determinarse una posicion de inicio de decodificacion ciega para un espacio de busqueda de EPDCCH en el nivel de
agregacion 1.

<Séptima realizacion>

Una séptima realizacion de la presente invencion propone un procedimiento de multiplexacién de forma eficiente de
un EPDCCH localizado y un EPDCCH distribuido en un par de PRB. Para este procedimiento de multiplexacion,
pueden requerirse las siguientes caracteristicas de espacio de busqueda de EPDCCH.

1) Un conjunto de RE, es decir, un EREG necesita ser una unidad de asignacion de recursos comun tanto en el
EPDCCH localizado como EPDCCH distribuido.

2) Mientras pueden proporcionarse uno o mas conjuntos de PRB para un EPDCCH, unicamente un tipo de EPDCCH
deberia ser valido en cada conjunto de PRB para el EPDCCH desde el punto de vista de un UE. Es decir,
multiplexacion del EPDCCH localizado y EPDCCH distribuido no es una consideracion del UE y es meramente un
problema de planificacion de un eNB.

3) indices de ECCE necesitan asignarse en todos los PRB en conjuntos de PRB para cada EPDCCH para el eNB. Por
consiguiente, diferentes tipos de ECCE que tienen el mismo indice de ECCE no pueden estar presentes a la vez.

4) Existencia de un tipo de EPDCCH especifico necesita tener una influencia minima en RE de otros tipos de EPDCCH.
Necesita realizarse minimizacion de la influencia en términos del nimero de ECCE disponibles para el eNB y el nimero
de EPDCCH candidatos disponibles para UE.

Caracteristicas 1) a 4) se describiran ahora en mas detalle.
Caracteristica 1) es un requisito obvio para multiplexacién de dos tipos de EPDCCH.

Caracteristica 2) se refiere a como cada UE considera la multiplexacién de dos tipos de EPDCCH. Por simplificacion
de operaciones relacionadas con EPDCCH, es deseable que cada UE suponga que todos los ECCE en un conjunto
de EPDCCH son del mismo tipo. A través de esta suposicion, la sefializacién de indicacion de un tipo correspondiente
para cada ECCE se vuelve innecesaria. Sin embargo, un UE puede supervisar tanto el EPDCCH localizado como
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EPDCCH distribuido en una subtrama estableciendo una pluralidad de conjuntos de EPDCCH. En otras palabras,
cuando dos conjuntos de EPDCCH se configuran para un UE, el tipo de cada conjunto de EPDCCH puede
establecerse independientemente. Por ejemplo, ambos conjuntos de EPDCCH pueden ser de tipo localizado y tipo
distribuido. Los dos conjuntos de EPDCCH pueden configurarse en tipos diferentes.

En consecuencia, multiplexacion del EPDCCH localizado y EPDCCH distribuido en cada conjunto de EPDCCH no es
una consideracion del UE sino que es meramente un problema de planificacion del eNB.

Caracteristica 3) se refiere a indexacion de ECCE que habilita multiplexacion de dos tipos de EPDCCH. Esta
caracteristica puede requerirse cuando se determinan recursos ACK/NACK de enlace ascendente sobre la base de
indices de ECCE de una concesién de enlace descendente. En otras palabras, cuando ECCE de tipo distribuido n.° n
y ECCE de tipo localizado n.° n estan simultaneamente presentes y ambos ECCE se usan como concesiones de
enlace descendente, se produce colision de recursos de ACK/NACK de enlace ascendente. Esto puede resolverse
garantizando a la caracteristica que ECCE de tipo distribuido n.° n y ECCE de tipo localizado n.° n comparten RE
predeterminados (por ejemplo un conjunto de RE predeterminado o un EREG predeterminado). Esta caracteristica
puede evitar colision de recursos de ACK/NACK de enlace ascendente y asegurar simplificacion de planificacion del
eNB.

La Figura 29 ilustra correlacién entre ECCE y EREG de acuerdo con la séptima realizacion de la presente invencion.
Particularmente, la Figura 29 muestra un procedimiento de correlacion entre ECCE y EREG que satisface las
caracteristicas 1), 2) y 3). En la Figura 29, se supone que 4 pares de PRB se establecen como un conjunto de
EPDCCH, 16 REG se definen por par de PRB y un ECCE se compone de 4 EREG. Especificamente, porciones
indicadas por el mismo nimero en el mismo patrén en cada columna son EREG que constituyen un ECCE.

Haciendo referencia a la Figura 29, un EREG se usa como una unidad comun que constituye un ECCE de acuerdo
con la caracteristica 1) y el UE realiza correlacion entre ECCE y EREG suponiendo uno de ECCE de tipo localizado y
ECCE de tipo distribuido, aplicados al conjunto de EPDCCH, de acuerdo con la caracteristica 2).

La Figura 30 ilustra un ejemplo de multiplexacion de un EPDCCH localizado y un EPDCCH distribuido de acuerdo con
la séptima realizacion de la presente invencion. Particularmente, la Figura 30 muestra multiplexacién a base de
correlacion entre ECCE y EREG, mostrada en la Figura 29.

Haciendo referencia a la Figura 30, porciones en el mismo patrén, que se indican por el mismo numero, corresponden
a un conjunto de EREG que constituyen un ECCE y granularidad como una unidad de multiplexacion del EPDCCH
localizado y EPDCCH distribuido es 16 EREG, es decir, 4 ECCE.

La Figura 30(a) muestra un ejemplo en el que ECCE para 3 EPDCCH localizados y ECCE para un EPDCCH distribuido
se definen en un par de PRB, la Figura 30(b) muestra un ejemplo en el que ECCE para 2 EPDCCH localizados y
ECCE para 2 EPDCCH distribuidos se definen en un par de PRB y la Figura 30(c) muestra un ejemplo en el que ECCE
para 3 EPDCCH distribuidos y ECCE para un EPDCCH localizado se definen en un par de PRB.

Incluso si ECCE para un EPDCCH distribuido son los mismos que ECCE para un EPDCCH localizado, la caracteristica
3) se satisface cuando los ECCE comparten Unicamente un EREG.

Como se ha descrito anteriormente, la caracteristica 4) se refiere a la influencia de existencia de diferentes tipos de
EPDCCH. Ya que un conjunto de EREG que constituyen un ECCE para un EPDCCH localizado no puede ser el mismo
que un conjunto de EREG que constituyen un ECCE para un EPDCCH distribuido, transmision de un ECCE de tipo
localizado puede bloquear la transmision de una pluralidad de ECCE de tipo localizados y viceversa. Si un ECCE de
un tipo predeterminado bloquea una pluralidad de ECCE de un tipo diferente, entonces es deseable minimizar el
numero de ECCE del tipo diferente cuando una pluralidad de ECCE del tipo predeterminado se transmite.

Haciendo referencia a la Figura 29, 16 EREG ubicados en columnas constituyen un conjunto de EREG y EREG en un
conjunto de EREG se usan para constituir 4 ECCE independientemente de tipo de ECCE. Por consiguiente, no se
configura ningtin ECCE usando EREG incluidos en diferentes conjuntos de EREG.

En consecuencia, incluso cuando un ECCE localizado bloquea 4 ECCE distribuidos, como se muestra en las Figuras
29y 30, el eNB puede configurar 4 ECCE localizados usando adicionalmente EREG que pertenecen a un conjunto de
EREG usados para transmision localizada sin aumentar el numero de ECCE distribuidos bloqueados.

En este caso, el nimero de ECCE de un tipo predeterminado, afectado por ECCE de un tipo diferente, puede
minimizarse y el eNB puede usar un nimero mayor de ECCE para un EPDCCH del tipo predeterminado. Mientras se
usa el concepto del conjunto de EREG, el conjunto de EREG es por conveniencia de descripcion y este concepto
puede aplicarse implicitamente a configuracion de un EREG y un ECCE.

Ademas, la caracteristica 4) se refiere una disposicion de cada EPDCCH candidato compuesto de uno o mas ECCE
desde el punto de vista del UE. Para cada UE, es necesario garantizar el bloqueo de uUnicamente un ndmero de
EPDCCH candidatos limitados de un tipo predeterminado debido a existencia de un EPDCCH de un tipo diferente en
disposicion de EPDCCH candidatos. Esto se describiran ahora con referencia a el dibujo adjunto.
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La Figura 31 ilustra una disposicion ilustrativa de EPDCCH candidatos localizados en el nivel de agregacion 1 de
acuerdo con la séptima realizacién de la presente invencion. La Figura 31(a) muestra un caso en el que 4 EPDCCH
candidatos se disponen en un unico conjunto de EREG vy la Figura 31(b) muestra un caso en el que EPDCCH
candidatos se disponen respectivamente en diferentes conjuntos de EREG.

Haciendo referencia a la Figura 31, la posicién de un EPDCCH candidato necesita determinarse teniendo en cuenta
una posicion disponible de un EPDCCH candidato de un tipo diferente.

<Octava realizacion>

De acuerdo con el procedimiento de asignacion de D-ECCE, ilustrado en la Figura 13, se asignan D-ECCE
secuencialmente a K pares de PRB de entre N pares de PRB asignados para D-ECCE y a continuacién se asignan D-
ECCE secuencialmente a K pares de PRB vecinos. En este caso, ya que una pluralidad de D-ECCE se asignan usando
Unicamente pares de PRB especificos incluso aunque pares de PRB disponibles son suficientes, la eficiencia puede
deteriorarse y no puede obtenerse suficiente ganancia de diversidad entre D-ECCE.

Por consiguiente, la octava realizacion de la presente invencion puede considerar un procedimiento de asignacion de
conjunto de RE que usa uniformemente pares de PRB asignados. Es decir, se asignan D-ECCE secuencialmente a

[%] pares de PRB vecinos en lugar de asignarse secuencialmente en un par de PRB especifico.

Como en las realizaciones anteriormente mencionadas, se supone que un ECCE se compone de K EREG y un par de
PRB se compone de P ECCE vy, por lo tanto, un par de PRB se divide en K * P EREG. Cuando N pares de PRB se
usan en esta suposicion, un total de N * K* P EREG se define y N * P ECCE pueden definirse usando los N *K * P
EREG. Ademas, indices pueden asignarse secuencialmente a pares de PRB, comenzando en el indice 0 asignado a
un par de PRB que tienen un menor indice, e indice N - 1 puede asignarse a un par de PRB que tienen el mayor indice.
De manera similar, indices pueden asignarse respectivamente 0~ (N * P * K) - 1 a EREG y pueden asignarse
respectivamente indices 0 ~ (N *P) - 1 a ECCE.

A) Indexacién de EREG para ECCE localizado

Haciendo referencia a ECCE para un EPDCCH localizado mostrado en la Figura 30, EREG que constituyen un ECCE
se seleccionan a partir de diferentes pares de PRB. En este caso, se establece un espaciamiento entre EREG a P que
es el numero de ECCE por par de PRB. En el presente documento, indices de EREG que constituyen ECCE n.° n
pueden representarse mediante la Expresion 8. En la Expresion 8, indice de EREG (x, y) representa un EREG con
indice y en el par de PRB n.° x.

[Expresion 8]

n
EREG 1. 0: ([F] , (nmodP))

n
EREGn.°1: ([F] , (nmodP) + P)
EREGn.° 2: ([%] , (nmodP) + 2P) .

EREGn.2 (K —1: ([%] , (nmodP) + (K — 1)P)

Haciendo referencia a la Expresion 7, los indices de EREG que constituyen un ECCE localizado son irrelevantes al
numero de pares de PRB. El indice de un par de PRB para ECCE localizado n.° nes [%] y i-ésimo indice de EREG de
ECCE n.° n puede representarse mediante la Expresién 9.

[Expresion 9]
(nmodP) + ixP(i =0,1,...., K — 1)
B) Indexacién de EREG para ECCE distribuido

Las Figuras 30 y 31 ilustran correlacion entre ECCE y EREG para un EPDCCH distribuido. Si el numero de pares de
PRB en un conjunto de EPDCCH es igual a o mayor que el niumero de EREG por ECCE, entonces indices de EREG
que constituyen ECCE distribuido n.° n pueden representarse de acuerdo con la Expresién 10. En la Expresion 10,
indice de EREG (x, y) representa un EREG con indice y en el par de PRB n.° x.

[Expresién 10]
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EREG n.20: (nmod [%] P (( modP)modK) + [%])

[il

EREG n.° 1: (nmod [%] + [g],P * (( =

n
7| modP + 1)modK) + [E])
[%]

N N n
EREG 1. 2: nmod[ﬁ]+2[E],P* modP + 2 | modK +[E]

[il

N N n
EREG n.° (k — 1): (nmod [E] +(k—1) [E],P % ((|=o=|modP + (K = 1))modK) + [E])

n
™
[%]
Si el nimero de pares de PRB en el conjunto de EPDCCH es menor que el niumero de EREG por ECCE, los indices

de par de PRB en la Expresion 10 ya no son validos. Por consiguiente, indices de EREG que constituyen ECCE
distribuido n.° n pueden representarse de acuerdo con la Expresion 11.

[Expresion 11]

n
EREG n.20: (nmodN, P * modP |modK |+ [E])

[il

K

n
EREG n.21: ((n + 1)modN, P * modP + 1 |modK | + [E])

n
N
K

n n
EREGn.22:| (n+ 2)modN, P = m modPP + 1 |modK |+ [E]
K

EREG n. (k — 1): (modN, P * (|- modP + 1ymodK) + [%])

K

El indice de un par de PRB para ECCE n.° i de entre N ECCE pueden representarse de acuerdo con la Expresion 12
independientemente de la relacion entre el numero de pares de PRB en el conjunto de EPDCCH y el numero de EREG
por ECCE.

[Expresién 12]
(nmodmax (1, [%D + i * max(1, [%]))modN

C) El nUmero de ECCE por par de PRB

El nimero de ECCE por par de PRB puede ser 2 0 4 de acuerdo con tipo de subtrama y el nimero de RE disponibles.
Se proporcionara una descripcion de indexacion de ECCE cuando el nimero de ECCE por par de PRB es 2.

EREG que constituyen un ECCE para un EPDCCH localizado se seleccionan de un par de PRB. Por el contrario, para
un ECCE de un EPDCCH distribuido, EREG que tienen los mismos indices que EREG que constituyen un ECCE para
un EPDCCH localizado se seleccionan a partir de una pluralidad de pares de PRB.

La Figura 32 ilustra un procedimiento de configuracién de un ECCE de acuerdo con la octava realizacion de la presente
invencion.

Se supone que se indexan ECCE para un EPDCCH localizado, como se ilustra en la Figura 32(a) y EREG que
corresponden a conjunto de EREG 0, es decir, EREG con indice 0, constituyen un ECCE para el EPDCCH localizado.

En este caso, un ECCE para a EPDCCH distribuido se configura seleccionando EREG que tienen el mismo indice, 0,
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como EREG que constituyen el ECCE para el EPDCCH localizado a partir de una pluralidad de pares de PRB, como
se muestra en las Figuras 32(b) y 32(c).

La Figura 33 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacion de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.

Haciendo referencia a la Figura 33, un aparato 3300 de comunicacion incluye un procesador 3310, una memoria 3320,
un modulo 3330 de RF, un médulo 3340 de visualizacion y un modulo 3350 de interfaz de usuario.

El aparato 3300 de comunicacion se ilustra por conveniencia de descripcion y algunos médulos del mismo pueden
omitirse. Adicionalmente, el aparato 3300 de comunicacion adicionalmente puede incluir médulos necesarios. Algunos
moddulos del aparato 3300 de comunicacién pueden subdividirse. El procesador 3310 se configura para realizar
operaciones de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, descritas con referencia a dibujos adjuntos.
Hagase referencia a descripciones de las Figuras 1 a 32 para operaciones detalladas del procesador 2110.

La memoria 3320 se conecta al procesador 3310 y almacena un sistema operativo, aplicaciones, cddigo de programa,
datos, etc. El modulo 3330 de RF se conecta al procesador 3310 y convierte sefiales de banda base en sefales de
RF o convierte sefiales de RF en sefiales de banda base. Para conseguir esto, el médulo 3330 de RF realiza
conversion analdgica, amplificacion, filtrado y conversion ascendente de frecuencia u operaciones inversas de las
mismas. El médulo 3340 de visualizacion se conecta al procesador 3310 y visualiza diversos tipos de informacion. El
moddulo 3340 de visualizaciéon puede usar un elemento bien conocido tal como una LCD (Pantalla de Cristal Liquido),
LED (Diodo Emisor de Luz), OLED (Diodo Emisor de Luz Organico) o similar. Sin embargo, el médulo 3340 de
visualizacién no se limita a los mismos. El médulo 3350 de interfaz de usuario puede conectarse al procesador 3310
y configurarse en forma de una combinacién de interfaces bien conocidas de usuario tal como un teclado numérico,
pantalla tactil y similares.

La presente invencion se define y limita inicamente mediante el ambito de las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones de la presente invencion pueden archivarse mediante diversos medios, por ejemplo, hardware,
firmware, software, o una combinacion de los mismos. En una configuracion de hardware, los procedimientos de
acuerdo con realizaciones ilustrativas de la presente invencién pueden archivarse mediante uno o mas Circuitos
Integrados Especificos de la Aplicacion (ASIC), Procesadores de Sefales Digitales (DSP), Dispositivos de
Procesamiento de Sefiales Digitales (DSPD), Dispositivos Légicos Programables (PLD), Campo de Matrices de
Puertas Programables (FPGA), procesadores, controladores microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de firmware o software, puede implementarse una realizacion de la presente invencién en forma
de un maédulo, un procedimiento, una funcion, etc. Codigo de software puede almacenarse en una unidad de memoria
y ejecutarse por un procesador. La unidad de memoria se ubica en el interior o exterior del procesador y puede
transmitir y recibir datos a y desde el procesador a través de diversos medios conocidos.

Los expertos en la materia apreciaran que la presente invencién puede efectuarse de otras formas especificas que las
expuestas en el presente documento sin alejarse de las caracteristicas esenciales de la presente invencion. Las
realizaciones anteriores por lo tanto deben interpretarse en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas. El
ambito de la invencidon deberia determinarse mediante las reivindicaciones adjuntas, no mediante la anterior
descripcion.

[Aplicabilidad industrial]

Mientras el procedimiento de formacién de un blogue de recursos para un espacio de busqueda de un canal de control
de enlace descendente de tipo distribuido en un sistema de comunicacién inalambrica y el aparato para el mismo se
han descrito en el contexto de un sistema de 3GPP LTE, la presente invencion también es aplicable a muchos otros
sistemas de comunicacion inalambrica.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2739619 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de recepcion de un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado, EPDCCH, desde
una estacién base por un Equipo de Usuario, UE, en un sistema de comunicacién inalambrica, comprendiendo el
procedimiento:

definir un primer nimero de Grupos de Elementos de Recurso Mejorados, EREG, en cada uno de los bloques de
recursos para supervisar EPDCCH candidatos para el EPDCCH; y

recibir el EPDCCH que comprende uno o mas Elementos de Canal de Control Mejorados, ECCE, supervisando
los EPDCCH candidatos en los bloques de recursos,

en el que cada uno de los uno o mas ECCE que consiste en un segundo numero de EREG incluidos en bloques
de recursos especificos que son diferentes entre si, los bloques de recursos especificos se incluyen en los bloques
de recursos,

estando dicho procedimiento caracterizado porque:

indices de los bloques de recursos especificos que incluyen el segundo numero de EREG se determinan a base
de un valor especifico obtenido dividiendo un nimero de los bloques de recursos configurados para supervisar los
EPDCCH candidatos por el segundo numero y se determina un intervalo que define el espaciamiento entre los
indices de los bloques de recursos especificos a base del valor especifico.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el intervalo es un valor entre 1 y el valor especifico.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que los indices de los bloques de recursos especificos
que incluyen el segundo nimero de EREG se determinan mediante la Expresion A,

Expresion A:

NSnl
n+ jmax <1, NEI;E;G> modNZ»

ECCE

, en la que n es un indice de ECCE, NES°F indica el nimero de ECCE por bloque de recursos, j = 0,1, ..., NEREG —
1, NERE¢ indica el segundo nimero, y N5% indica el nimero de bloques de recursos.

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los indices del segundo nimero de EREG que forman
el ECCE que tiene un indice n se determinan mediante la Expresion B,

Expresion B:
[n/Nig'] + iNgs",

, en la que NESF indica el nimero de ECCE por bloque de recursos, j = 0,1, NERES — 1, NEREG indica el segundo
numero, y N5% indica el nimero de blogues de recursos.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primer nimero es un valor fijo y el segundo numero
es un valor variable de acuerdo con un tipo de una subtrama a través de la cual se recibe el EPDCCH.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el segundo nimero es 4 u 8 de acuerdo con dicho
tipo de la subtrama a través de la cual se recibe el EPDCCH.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la definicién del primer nimero de EREG comprende
asignar indices de los EREG a cada uno de los bloques de recursos,

en el que los indices de los EREG incluidos en cada uno de los bloques de recursos tienen valores en el intervalo de
0a15.

8. Un procedimiento de transmision, por una estacion base, de un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico
Mejorado, EPDCCH, a un Equipo de Usuario, UE, en un sistema de comunicacion inalambrica, comprendiendo el
procedimiento:

definir un primer nimero de Elementos de Canal de Control Mejorados, EREG, en cada uno de los bloques de
recursos para supervisar EPDCCH candidatos para el EPDCCH; y transmitir el EPDCCH usando uno o mas
Elementos de Canal de Control Mejorados, ECCE, que consisten en un segundo nimero de EREG incluidos en
bloques de recursos especificos que son diferentes entre si, los bloques de recursos especificos se incluyen en
los bloques de recursos,

estando dicho procedimiento caracterizado porque:

indices de los bloques de recursos especificos que incluyen el segundo numero de EREG se determinan a base
de un valor especifico obtenido dividiendo un nimero de los bloques de recursos configurados para EPDCCH
candidatos para el EPDCCH por el segundo nimero y se determina un intervalo que define el espaciamiento entre
los indices de los blogues de recursos especificos a base del valor especifico.
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9. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el intervalo es un valor entre 1y el valor especifico.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que los indices de los bloques de recursos especificos
que incluyen el segundo numero de EREG se determinan mediante la Expresion A,

Expresion A:

Nzg'
n+ jmax| 1, —zzre | |mod Nz
Necce

, en la que n es un indice de ECCE, N£§¢Eindica el nimero de ECCE por blogue de recursos,
j=0,1,.., NEREG — 1. NERECindica el segundo nimero y NrsS™ indica el nimero de bloques de recursos.

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que los indices del segundo nimero de EREG que
forman el ECCE que tiene un indice n se determina mediante la Expresién B,

Expresion B:
[/ Vi) + NG

, en la que NESCE indica el numero de ECCE por bloque de recursos, | = 0,1,..., NEREG — 1, NERES indica el segundo
numero, y N3™ indica el nimero de bloques de recursos.

12. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el primer numero es un valor fijo y el segundo
numero es un valor variable de acuerdo con un tipo de una subtrama a través de la que se transmite el EPDCCH.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el segundo numero es 4 u 8 de acuerdo con dicho
tipo de la subtrama a través de la que se transmite el EPDCCH.

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la definicion del primer niumero de EREG comprende
asignar indices de los EREG a cada uno de los bloques de recursos,

en el que los indices de los EREG incluidos en cada uno de los bloques de recursos tienen valores en el intervalo de
0a15.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 17
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