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DESCRIPCION
Interaccion entre indicacion de portadora multiple e informacion de control de enlace descendente
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente divulgacion se refiere en general al campo de las comunicaciones inalambricas y, mas
particularmente, a la mejora de la capacidad de un sistema de comunicacion inalambrica para proporcionar
informacién de control en un entorno de multiples portadoras.

ANTECEDENTES

[0002] Esta seccion tiene como objetivo proporcionar antecedentes o contexto a los modos de realizacion
divulgados. La descripcién en el presente documento puede incluir conceptos que podrian ser reivindicados, pero
no son necesariamente conceptos que se hayan concebido o reivindicado anteriormente. Por lo tanto, a no ser que
se indique lo contrario en el presente documento, lo que se describe en esta seccién no es técnica anterior a la
descripcion y las reivindicaciones en esta solicitud y no se admite que sea técnica anterior por su inclusion en esta
seccion.

[0003] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente desplegados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacion, tales como voz, datos, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso
multiple que pueden prestar soporte a una comunicacion con multiples usuarios mediante la comparticion de los
recursos disponibles del sistema (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmisién). Los ejemplos de dichos
sistemas de acceso mlltiple incluyen sistemas de acceso mudltiple por divisién de codigo (CDMA), sistemas de
acceso multiple por divisién del tiempo (TDMA), sistemas de acceso mudltiple por division de frecuencia (FDMA),
sistemas de evolucion a largo plazo (LTE) de 3GPP y sistemas de acceso multiple por division ortogonal de
frecuencia (OFDMA).

[0004] En general, un sistema de comunicacion inaldmbrica de acceso mudiltiple puede prestar soporte
simultdneamente a la comunicacién para multiples terminales inalambricos. Cada terminal, o equipo de usuario
(UE), se comunica con una o mas estaciones base mediante transmisiones en los enlaces directo e inverso. El
enlace directo (o enlace descendente) se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base al equipo
de usuario, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde el equipo de
usuario a las estaciones base.

[0005] Se reclama atencion al documento ZTE: "Considerations on Carrier Indicator [Consideraciones sobre el
indicador de portadora]', BORRADOR 3GPP; R1-093207 CONSIDERACIONES SOBRE EL INDICADOR DE
PORTADORA, PROYECTO DE ASOCIACION DE 32 GENERACION, 19 de agosto de 2009, XP050351560. Este
documento se refiere a la indicacion de portadora y ensefia que si se aplica un indicador de portadora, el formato
DCI 0/1A para un UE de la LTE-A no puede planificarse en el espacio de bisqueda comun, debido a los diferentes
tamafios de carga Util o, de lo contrario, es necesario un intento adicional de decodificacion a ciegas.

SUMARIO

[0006] De acuerdo con la presente invencidn, se proporcionan un procedimiento llevado a cabo por un equipo
de usuario, como se expone en la reivindicacion 1, un equipo de usuario, como se expone en la reivindicacion 8,
un procedimiento llevado a cabo por una estacion base, como se expone en la reivindicacién 9, una estacion base,
como se establece en la reivindicacion 12, y un producto de programa informatico, como se establece en la
reivindicacion 13. Otros modos de realizacion se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

[0007] Los modos de realizacion que no se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones deben
interpretarse como ejemplos Utiles para comprender la presente invencion.

[0008] Los modos de realizacién divulgados se refieren a sistemas, procedimientos, aparatos y productos de
programas informaticos que facilitan la interaccion de indicadores de multiples portadoras e informacion de control
de enlace descendente en un sistema de comunicacion inalambrica.

[0009] En un aspecto de los modos de realizacién divulgados, un procedimiento incluye recibir una pluralidad de
portadoras componentes, configuradas para un dispositivo de comunicacion inaldmbrica, donde la pluralidad de
portadoras componentes incluye una pluralidad de espacios de blUsqueda que tienen uno o mas espacios de
busqueda comunes y una pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario. El procedimiento incluye
ademas recibir un indicador de portadoras cruzadas, donde el indicador de portadoras cruzadas esta configurado
para habilitar la sefializacion de portadoras cruzadas para una primera portadora componente. El procedimiento
también incluye determinar si el indicador de portadoras cruzadas esta presente en un formato de informacion de
control transportado en una segunda portadora componente, basandose en una asociacion del formato de
informacién de control con un espacio de bisqueda en la segunda portadora componente.
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[0010] Enun modo de realizacién, el espacio de busqueda comun incluye dos formatos de informacién de control
de enlace descendente (DCI) sin indicadores de portadora, y la pluralidad de espacios de blsqueda especificos
del usuario incluye formatos de DCI, de al menos dos tamafios diferentes, con indicadores de portadora, donde el
control de portadoras cruzadas esta habilitado para el trafico de unidifusién mediante indicadores de portadora y
el control de portadoras cruzadas no esta habilitado para el trafico de difusién mediante indicadores de portadora.

[0011] En un modo de realizacion, el espacio de blsqueda comudn incluye uno o mas formatos de DCI de un
primer tamafio con un indicador de portadora y uno o mas formatos de DCI de un segundo tamafio sin indicador
de portadora, y la pluralidad de espacios de blsqueda especificos del usuario incluye formatos de DCI de al menos
dos tamafios diferentes con indicadores de portadora, en donde el control de portadoras cruzadas se habilita para
el trafico de unidifusién mediante indicadores de portadora y no se habilita para el trafico de difusion mediante
indicadores de portadora.

[0012] En un modo de realizacion, el espacio de busqueda comun incluye formatos de DCI de dos tamafios
diferentes con indicadores de portadora y la pluralidad de espacios de blsqueda especificos del usuario incluye
formatos de DCI de al menos dos tamafios diferentes con indicadores de portadora, en donde el control de
portadoras cruzadas esta habilitado para el tréfico de unidifusion y el trafico de difusién mediante indicadores de
portadora.

[0013] En un modo de realizacion, el espacio de bisqueda comudn incluye uno o mas formatos de DCI de un
primer tamafio con un indicador de portadora y uno o0 méas formatos de DCI de un segundo tamafio sin un indicador
de portadora, y la pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario incluye dos formatos de DCI con
indicadores de portadora, en donde el control de portadoras cruzadas esta habilitado para el trafico de unidifusion
y el tréfico de difusion mediante indicadores de portadora.

[0014] En un modo de realizacion, el espacio de busqueda comun incluye formatos de DCI de tres tamafios
diferentes, que comprenden formatos de DCI de dos tamafios con indicadores de portadora y uno o mas formatos
de DCI de un tercer tamafio sin un indicador de portadora, y la pluralidad de espacios de busqueda especificos del
usuario incluye formatos de DCI de al menos dos tamafios diferentes con indicadores de portadora, que
proporcionan compatibilidad con versiones anteriores del trafico de difusion de la LTE Rel-8 y del tréfico de
unidifusién.

[0015] En un modo de realizacion, el espacio de bisqueda comun incluye formatos de DCI de cuatro tamafios
diferentes, que comprenden formatos de DCI de unos dos primeros tamafios con un indicador de portadora y
formatos de DCI de unos dos segundos tamafios sin un indicador de portadora, y la pluralidad de espacios de
busqueda especificos del usuario incluye formatos de DCI de al menos dos tamafios diferentes con indicadores de
portadora, lo que proporciona compatibilidad con versiones anteriores del trafico de difusiéon de la LTE Rel-8 y del
tréfico de unidifusion.

[0016] En un modo de realizacion divulgado, un procedimiento en un sistema de comunicacion inaldmbrica
incluye formatear informacion de control, en un canal de control de una portadora de comunicaciones, con un
indicador de control de portadoras cruzadas, y aleatorizar el CRC de la informacion de control con un cédigo de
aleatorizacion, en el que el codigo de aleatorizacion se selecciona en funcién de un formato de la informacién de
control y una ubicacién de la informacién de control dentro de una pluralidad de espacios de bisqueda en el canal
de control.

[0017] En otro aspecto, una primera pluralidad de formatos de informacién de control esta asociada con un primer
cadigo de aleatorizacion y el al menos un espacio de bisqueda comun, y una segunda pluralidad de formatos de
informacién de control, incluida la primera pluralidad de formatos de informacion de control, estd asociada con un
segundo codigo de aleatorizacion y la pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario, donde el
segundo cédigo de aleatorizacion es diferente al primer cédigo de aleatorizacion.

[0018] En otro modo de realizacion divulgada, un procedimiento en un dispositivo de comunicacion inalambrica
incluye revisar una pluralidad de espacios de busqueda en un canal de control de una portadora de comunicaciones
para obtener informacién de control aleatorizada, decodificar a ciegas la pluralidad de espacios de busqueda con
una pluralidad de cédigos de aleatorizacion para extraer la informacion de control y determinar la presencia de un
indicador de control de portadoras cruzadas basandose en un formato de la informacién de control y una ubicacién
de la informacién de control en la pluralidad de espacios de busqueda.

[0019] En otro aspecto, una primera pluralidad de formatos de informacion de control esta asociada con un primer
cédigo de desaleatorizacion y al menos un espacio de busqueda comun, y una segunda pluralidad de formatos de
informacién de control, incluyendo la primera pluralidad de formatos de informacion de control, est4 asociada con
un segundo cédigo de desaleatorizacion y la pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario, donde
el segundo cadigo de desaleatorizacion es diferente al primer cédigo de desaleatorizacion.
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[0020] Otros modos de realizacion divulgados incluyen aparatos y productos de programa informatico para llevar
a cabo los procedimientos divulgados.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0021] Diversos modos de realizacién divulgados se ilustran a modo de ejemplo, y no de limitacién, por referencia
a los dibujos adjuntos, en los que:

la FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica;

la FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion;

la FIG. 3 ilustra el espacio de busqueda ejemplar;

la FIG. 4 ilustra un conjunto de niveles de agrupacion ejemplares asociados con un espacio de blsqueda;
la FIG. 5 ilustra otro conjunto de niveles de agrupacion ejemplares asociados con un espacio de busqueda;
la FIG. 6 ilustra un sistema dentro del cual se pueden implementar diversos modos de realizacion;

la FIG. 7 ilustra un diagrama de blogues de un sistema de comunicacién inalambrica para la sefializacion de
portadoras cruzadas;

la FIG. 8A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de acuerdo con un modo de realizacion
ejemplar;

la FIG. 8B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de acuerdo con otro modo de realizacion
ejemplar;

la FIG. 8C es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de acuerdo con otro modo mas de realizacion
ejemplar;

la FIG. 9 ilustra un sistema dentro del cual se pueden implementar varios modos de realizacién; y
la FIG. 10 ilustra un aparato dentro del cual se pueden implementar diversos modos de realizacion.
DESCRIPCION DETALLADA

[0022] En la siguiente descripcion se exponen, con fines explicativos y no limitantes, detalles y descripciones con
el fin de proporcionar un entendimiento minucioso de las diversas realizaciones divulgadas. Sin embargo, a los
expertos en la técnica les resultara evidente que los diversos modos de realizacion pueden llevarse a la practica
en otros modos de realizacion que se apartan de estos detalles y descripciones.

[0023] Como se utilizan en el presente documento, los términos "componente”, "modulo”, "sistema" y similares
pretenden referirse a una entidad relacionada con un ordenador, ya sea hardware, firmware, una combinacion de
hardware y software, software o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no se limita
a ser, un procedimiento que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un médulo ejecutable, un hilo
de ejecucion, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacion que se ejecuta en un
dispositivo informatico como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno 0 mas componentes
pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucion, y un componente puede estar ubicado en un ordenador
y/o estar distribuido entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos
medios legibles por ordenador que tengan varias estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los
componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos, tal como de acuerdo con una sefal
que presenta uno 0 mas paquetes de datos (por ejemplo, datos desde un componente que interactia con otro
componente en un sistema local, un sistema distribuido y/o a través de una red, tal como Internet, con otros
sistemas mediante la sefial).

[0024] Ademas, en el presente documento se describen determinadas realizaciones en relacién con un equipo
de usuario. Un equipo de usuario también puede denominarse terminal de usuario, y puede incluir parte de, o toda,
la funcionalidad de un sistema, una unidad de abonado, una estacién de abonado, una estacién moévil, un terminal
moévil inalambrico, un dispositivo mévil, un nodo, un dispositivo, una estacién remota, un terminal remoto, un
terminal, un dispositivo de comunicacién inalambrica, un aparato de comunicacién inalambrica o un agente de
usuario. Un equipo de usuario puede ser un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono del protocolo de
inicio de sesioén (SIP), un teléfono inteligente, una estacion de bucle local inaldmbrico (WLL), un asistente digital
personal (PDA), un ordenador portatil, un dispositivo de comunicaciéon manual, un dispositivo informéatico manual,
una radio por satélite, una tarjeta de modem inalambrico y/u otro dispositivo de procesamiento para la
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comunicacion por un sistema inalambrico. Por otro lado, en el presente documento se describen diversos aspectos
en relacién con una estacion base. Una estacion base puede utilizarse para la comunicaciéon con uno o0 mas
terminales inalambricos y también puede denominarse, y puede contener parte de, o toda, la funcionalidad de un
punto de acceso, un nodo, un Nodo B, un NodoB evolucionado (eNB) o alguna otra entidad de red. Una estacién
base se comunica por la interfaz aérea con terminales inalambricos. La comunicacién puede tener lugar a través
de uno o mas sectores. La estacion base puede actuar como un encaminador entre el terminal inaldmbrico y el
resto de la red de acceso, que puede incluir una red del protocolo de Internet (IP), convirtiendo tramas recibidas
de la interfaz aérea en paquetes del IP. La estacién base también puede coordinar la gestién de atributos para la
interfaz inalambrica y también puede ser la pasarela entre una red cableada y la red inalambrica.

[0025] Diversos aspectos, modos de realizacion o caracteristicas se presentaran en términos de sistemas que
pueden incluir una pluralidad de dispositivos, componentes, moédulos y similares. Ha de entenderse y apreciarse
que los diversos sistemas pueden incluir dispositivos, componentes, médulos, etc., adicionales y/o pueden no
incluir todos los dispositivos, componentes, médulos, etc., analizados en relacién con las figuras. También se
puede usar una combinacion de estos enfoques.

[0026] Adicionalmente, en la presente descripcion, la palabra "ejemplar" se usa para significar 'que sirve de
ejemplo, caso o ilustracion'. No ha de considerarse necesariamente que cualquier modo de realizacion o disefio
descritos en el presente documento como "ejemplar” sea preferente o ventajoso con respecto a otros modos de
realizacién o disefios. En cambio, el uso de la palabra "ejemplar” pretende mostrar conceptos de manera concreta.

[0027] Los diversos modos de realizacion divulgados se pueden incorporar en un sistema de comunicacién. En
un ejemplo, dicho sistema de comunicacion utiliza un multiplex por division ortogonal de frecuencia (OFDM), que
divide de manera efectiva el ancho de banda global del sistema en multiples (Nf) subportadoras, que también
pueden denominarse subcanales de frecuencia, tonos o recipientes de frecuencia. En un sistema de OFDM, los
datos a transmitir (es decir, los bits de informacion) se codifican primero con un esquema de codificacion particular
para generar bits codificados, y los bits codificados se agrupan adicionalmente en simbolos de mdltiples bits que
después se correlacionan con simbolos de modulacion. Cada simbolo de modulacion corresponde a un punto en
una constelacion de sefiales definida por un esquema de modulacién particular (por ejemplo, M-PSK 0 M-QAM)
usado en la transmision de datos. En cada intervalo de tiempo, que puede depender del ancho de banda de cada
subportadora de frecuencia, un simbolo de modulacién puede transmitirse en cada una de las Nr sub-portadoras
de frecuencia. Por lo tanto, puede usarse el OFDM para combatir la interferencia entre simbolos (ISI) causada por
el desvanecimiento selectivo en frecuencia, que esta caracterizado por diferentes magnitudes de atenuacion en
todo el ancho de banda del sistema.

[0028] En general, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mdltiple puede prestar soporte
simultdneamente a la comunicacion para multiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o
mas estaciones base mediante transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace
descendente) se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace
inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicacién desde los terminales hasta las estaciones
base. Este enlace de comunicacion puede establecerse mediante un sistema de Unica entrada y Unica salida, un
sistema de muiiltiples entradas y Unica salida o un sistema de multiple entradas y miltiples salidas (MIMO).

[0029] Un sistema de MIMO emplea mdltiples (N1) antenas transmisoras y multiples (Nr) antenas receptoras
para la transmisién de datos. Un canal de MIMO formado por las Nt antenas de transmisién y las Nr antenas de
recepcion puede descomponerse en Ns canales independientes, que también se denominan canales espaciales,
donde Ns < min{Nr, Nr}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimensién. El sistema de
MIMO puede proporcionar un rendimiento mejorado (por ejemplo, un mayor caudal y/o una mayor fiabilidad) si se
utilizan las dimensiones adicionales creadas por las miltiples antenas transmisoras y receptoras. Un sistema de
MIMO también presta soporte a sistemas de duplexado por division del tiempo (TDD) y de duplexado por division
de frecuencia (FDD). En un sistema de TDD, las transmisiones de enlace directo y de enlace inverso estan en la
misma region de frecuencia, de modo que el principio de reciprocidad permite la estimacion del canal de enlace
directo a partir del canal de enlace inverso. Esto permite a la estacion base extraer una ganancia de conformacion
de haces de transmision en el enlace directo cuando multiples antenas estan disponibles en la estacion base.

[0030] La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacién inaldmbrica dentro del cual se pueden implementar los
diversos modos de realizacion divulgados. Una estacion base 100 puede incluir maltiples grupos de antenas, y
cada grupo de antenas puede comprender una o mas antenas. Por ejemplo, si la estacion base 100 comprende
seis antenas, un grupo de antenas puede comprender una primera antena 104 y una segunda antena 106, otro
grupo de antenas puede comprender una tercera antena 108 y una cuarta antena 110, mientras que un tercer
grupo puede comprender una quinta antena 112 y una sexta antena 114. Deberia observarse que aunque cada
uno de los grupos de antenas indicados anteriormente fueron identificados como de dos antenas, puede utilizarse
un nimero mayor o menor de antenas en cada grupo de antenas.

[0031] Con referencia de nuevo ala FIG. 1, se ilustra un primer equipo de usuario 116 que esta en comunicacion,
por ejemplo, con la quinta antena 112 y la sexta antena 114 para permitir la transmisién de informacién al primer
equipo de usuario 116 por un primer enlace directo 120, y la recepcién de informacion desde el primer equipo de
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usuario 116 por un primer enlace inverso 118. La FIG. 1 también ilustra un segundo equipo de usuario 122 que
esta en comunicacion, por ejemplo, con la tercera antena 108 y la cuarta antena 110 para permitir la transmisién
de informacién al segundo equipo de usuario 122 por un segundo enlace directo 126, y la recepcion de informacion
desde el segundo equipo de usuario 122 por un segundo enlace inverso 124. En un sistema Duplex por Division
de Frecuencia (FDD), los enlaces de comunicacién 118, 120, 124 126 que se muestran en la FIG. 1 pueden usar
diferentes frecuencias para la comunicacion. Por ejemplo, el primer enlace directo 120 puede usar una frecuencia
diferente a la usada por el primer enlace inverso 118.

[0032] En algunas realizaciones, cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiados para comunicarse
se denomina frecuentemente sector de la estacion base. Por ejemplo, los diferentes grupos de antenas que se
ilustran en la FIG. 1 pueden estar disefiados para comunicarse con el equipo del usuario en un sector de la estacion
base 100. En la comunicacién por los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmision de la estacion base
100 utilizan la conformacién de haces para mejorar la relacion entre sefial y ruido de los enlaces directos para los
diferentes equipos de usuario 116 y 122. Ademas, una estacion base que utiliza la conformacién de haces para
transmitir equipos de usuario dispersados de manera aleatoria por toda su area de cobertura genera menos
interferencias para los equipos de usuario en las células contiguas que una estacién base que transmite de manera
omnidireccional a través de una sola antena a todos sus equipos de usuario.

[0033] Las redes de comunicacion que pueden asimilar algunas de las diversas realizaciones divulgadas pueden
incluir canales Idgicos que se clasifican en canales de control y canales de trafico. Los canales légicos de control
pueden incluir un canal de control de difusion (BCCH), que es el canal de enlace descendente para difundir
informacién de control del sistema, un canal de control de paginacion (PCCH), que es el canal de enlace
descendente que transfiere informacion de paginacion, un canal de control de multidifusién (MCCH), que es un
canal de enlace descendente de punto a miltiples puntos, usado para transmitir informacion de planificacion y
control del servicio de difusién y multidifusién de multimedios (MBMS) para uno o varios canales de trafico de
multidifusién (MTCH). En general, tras establecer una conexion de control de recursos de radio (RRC), el MCCH
es usado solamente por los equipos de usuario que reciben el MBMS. El canal de control dedicado (DCCH) es otro
canal légico de control que es un canal bidireccional de punto a punto que transmite informacion de control
dedicada, tal como informacién de control especifica del usuario, usada por el equipo de usuario que presenta una
conexion de RRC. El canal de control comin (CCCH) es también un canal légico de control que puede usarse para
informacién de acceso aleatorio. Los canales logicos de trafico pueden comprender un canal de tréfico dedicado
(DTCH), que es un canal de punto a punto bidireccional, dedicado a un equipo de usuario para la transferencia de
informacién de usuario. Ademas, un canal de trafico de multidifusion (MTCH) puede usarse para la transmision de
enlace descendente, de punto a miltiples puntos, de datos de tréafico.

[0034] Las redes de comunicacion que asimilan algunas de las diversas realizaciones pueden incluir ademas
canales ldgicos de transporte que se clasifican en enlace descendente (DL) y enlace ascendente (UL). Los canales
de transporte de DL pueden incluir un canal de difusién (BCH), un canal de datos compartidos de enlace
descendente (DL-SDCH), un canal de multidifusion (MCH) y un canal de paginacion (PCH). Los canales de
transporte de UL pueden incluir un canal de acceso aleatorio (RACH), un canal de solicitud (REQCH), un canal de
datos compartidos de enlace ascendente (UL-SDCH) y una pluralidad de canales fisicos. Los canales fisicos
pueden incluir ademas un conjunto de canales de enlace descendente y de enlace ascendente.

[0035] En algunos modos de realizacion divulgados, los canales fisicos de enlace descendente pueden incluir al
menos uno entre un canal piloto comdn (CPICH), un canal de sincronizacion (SCH), un canal de control comun
(CCCH), un canal de control compartido de enlace descendente (SDCCH), un canal de control de multidifusién
(MCCH), un canal de asignacion compartido de enlace ascendente (SUACH), un canal de confirmacion (ACKCH),
un canal fisico de datos compartidos de enlace descendente (DL-PSDCH), un canal de control de potencia de
enlace ascendente (UPCCH), un canal de indicador de paginacién (PICH), un canal indicador de carga (LICH), un
canal fisico de difusion (PBCH), un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH), un canal fisico de control
de enlace descendente (PDCCH), un canal fisico indicador de ARQ hibrida (PHICH), un canal fisico compartido
de enlace descendente (PDSCH) y un canal fisico de multidifusion (PMCH). Los canales fisicos de enlace
ascendente pueden incluir al menos uno entre un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), un canal indicador de
calidad de canal (CQICH), un canal de confirmacion (ACKCH), un canal indicador de subconjunto de antenas
(ASICH), un canal de solicitud compartido (SREQCH), un canal fisico compartido de datos de enlace ascendente
(UL-PSDCH), un canal piloto de banda ancha (BPICH), un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
y un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH).

[0036] Ademas, la terminologia y caracteristicas siguientes pueden usarse para describir las diversas
realizaciones divulgadas:

3G 32 generacion
3GPP Proyecto de Asociacion de 32 Generacion
ACLR Relacion de fugas de canal adyacente
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ACPR
ACS
ADS
AMC
A-MPR
ARQ
BCCH
BTS
CDD
CCDF
CDMA
CFI
Co-MIMO
cP
CPICH
CPRI
CQl
CRC
DCI
DFT
DFT-SOFDM
DL
DL-SCH
DSP
DT
DVSA
EDA
E-DCH
E-UTRAN
eMBMS
eNB
EPC

EPRE
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Relacion de potencia de canal adyacente

Selectividad de canal adyacente

Sistema de disefio avanzado

Modulacién y codificacién adaptativas

Reduccioén adicional de potencia maxima

Solicitud de repeticion automatica

Canal de control de difusién

Estacion transceptora base

Diversidad de retardo ciclico

Funcion de distribucién acumulativa complementaria
Acceso multiple por division de cédigo

Indicador de formato de control

MIMO cooperativas

Prefijo ciclico

Canal piloto comun

Interfaz de radio publica comun

Indicador de calidad de canal

Comprobacion de redundancia ciclica

Indicador de control de enlace descendente
Transformada discreta de Fourier

OFDM ensanchado por transformacion discreta de Fourier
Enlace descendente (transmision desde estacion base hasta abonado)
Canal compartido de enlace descendente
Procesamiento de sefiales digitales

Juego de herramientas de desarrollo

Analisis de sefiales vectoriales digitales

Automatizacion de disefio electrénico

Canal dedicado potenciado

Red evolucionada terrestre de acceso por radio al UMTS
Servicio evolucionado de difusién/multidifusion de multimedios
Nodo B evolucionado

Nucleo de paquetes evolucionado

Energia por elemento de recurso
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ETSI
E-UTRA
E-UTRAN
EVM
FDD
FFT
FRC
FS1
FS2
GSM
HARQ
HDL

H
HSDPA
HSPA
HSUPA
IFFT
0T

P

LO
LTE
MAC
MBMS
MBSFN
MCH
MIMO
MISO
MME
MOP
MPR
MU-MIMO
NAS

OBSAI
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Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
UTRA evolucionado

UTRAN evolucionada

Magnitud de vector de errores

Duplex por division de frecuencia

Transformacion rapida de Fourier

Canal de referencia fija

Tipo de estructura de trama 1

Tipo de estructura de trama 2

Sistema global de comunicaciones moviles

Solicitud de repeticion automatica hibrida

Lenguaje de descripcion de hardware

Indicador de HARQ

Acceso por paquetes de enlace descendente de alta velocidad
Acceso por paquetes de alta velocidad

Acceso por paquetes de enlace ascendente de alta velocidad
FFT Inversa

Prueba de interoperabilidad

Protocolo de Internet

Oscilador local

Evolucion a largo plazo

Control de acceso al medio

Servicio de difusién/multidifusion de multimedios
Multidifusion/difusion a través de una red de frecuencia Unica
Canal de multidifusion

Multiples entradas y miltiples salidas

Multiples entradas y Unica salida

Entidad de gestion de movilidad

Maxima potencia de salida

Reduccion de potencia maxima

MIMO de multiples usuarios

Estrato sin acceso

Interfaz de arquitectura de estacion base abierta
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OFDM Multiplexado por division de frecuencia ortogonal
OFDMA Acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia
PAPR Relacion entre potencia maxima y media

PAR Relacion entre maximo y promedio

PBCH Canal fisico de difusién

P-CCPCH Canal fisico primario de control comin

PCFICH Canal fisico indicador de formato de control

PCH Canal de paginacion

PDCCH Canal fisico de control de enlace descendente
PDCP Protocolo de convergencia de datos por paquetes
PDSCH Canal fisico compartido de enlace descendente
PHICH Canal fisico indicador de ARQ hibrida

PHY Capa fisica

PRACH Canal fisico de acceso aleatorio

PMCH Canal fisico de multidifusion

PMI Indicador de matriz de pre-codificacion

P-SCH Sefial de sincronizacion primaria

PUCCH Canal fisico de control de enlace ascendente
PUSCH Canal fisico compartido de enlace ascendente.

[0037] LaFIG. 2ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién ejemplar que puede asimilar los
diversos modos de realizacién. El sistema de comunicacion de MIMO 200 que se ilustra en la FIG. 2 comprende
un sistema transmisor 210 (por ejemplo, una estacion base o punto de acceso) y un sistema receptor 250 (por
ejemplo, un terminal de acceso o equipo de usuario) en un sistema de comunicacién de MIMO 200. Alguien
medianamente experto apreciara que incluso aunque la estacién base se denomine sistema transmisor 210 y un
equipo de usuario se denomine sistema receptor 250, como se ilustra, los modos de realizacién de estos sistemas
son capaces de comunicaciones bidireccionales. A ese respecto, los términos "sistema transmisor 210" y "sistema
receptor 250" no deberian usarse para dar a entender comunicaciones unidireccionales desde cualquiera de los
sistemas. También deberia tenerse en cuenta que el sistema transmisor 210 y el sistema receptor 250 de la FIG.
2 pueden, cada uno, comunicarse con una pluralidad de otros sistemas receptores y transmisores que no se
representan explicitamente en la FIG. 2. En el sistema transmisor 210, los datos de trafico para un cierto nimero
de flujos de datos se proporcionan desde un origen de datos 212 a un procesador de datos de transmisién (TX)
214. Cada flujo de datos puede transmitirse por un respectivo sistema transmisor. El procesador de datos de TX
214 da formato, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos, basandose en un esquema de
codificacién particular seleccionado para ese flujo de datos, para proporcionar los datos codificados.

[0038] Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando, por
ejemplo, técnicas de OFDM. Los datos piloto son habitualmente un patrén de datos conocido que se procesa de
una manera conocida y que puede usarse en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. Los datos
piloto multiplexados y los datos codificados para cada flujo de datos se modulan después (es decir, se
correlacionan con simbolos) basandose en un sistema de modulacién particular (por ejemplo, BPSK, QSPK, M-
PSK o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos, para proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de
transferencia de datos, la codificacion y la modulacion para cada flujo de datos pueden determinarse mediante
instrucciones llevadas a cabo por un procesador 230 del sistema transmisor 210.

[0039] En el diagrama de bloques ejemplar de la FIG. 2, los simbolos de modulacién para todos los flujos de
datos pueden proporcionarse a un procesador de MIMO de TX 220, que puede procesar aliin mas los simbolos de
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modulacion (por ejemplo, para OFDM). A continuacion, el procesador de MIMO de TX 220 proporciona Nr flujos
de simbolos de modulacién a Nt transceptores (TMTR) 222a a 222t del sistema transmisor. En un modo de
realizacién, el procesador de MIMO de TX 220 puede aplicar ademas ponderaciones de conformacién de haces a
los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

[0040] Cada transceptor 222a a 222t del sistema transmisor recibe y procesa un respectivo flujo de simbolos
para proporcionar una o mas sefiales analdgicas y, ademas, acondicionar las sefiales analégicas para proporcionar
una sefial modulada adecuada para la transmisién por el canal de MIMO. En algunos modos de realizacion, el
acondicionamiento puede incluir, pero sin limitarse a, operaciones tales como amplificacién, filtrado, aumento de
frecuencia y similares. A continuacion, las sefiales moduladas producidas por los transceptores 222a a 222t del
sistema transmisor se transmiten desde las antenas 224a a 224t del sistema transmisor que se muestran en la
FIG. 2.

[0041] En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas pueden ser recibidas por las antenas
252a a 252r del sistema receptor, y la sefal recibida desde cada una de las antenas 252a a 252r del sistema
receptor se proporciona a un respectivo transceptor (RCVR) 254a a 254r del sistema receptor. Cada transceptor
254a a 254r del sistema receptor acondiciona una respectiva sefial recibida, digitaliza la sefial acondicionada para
proporcionar muestras y puede ademas procesar las muestras para proporcionar un correspondiente flujo de
simbolos "recibido”. En algunos modos de realizacién, el acondicionamiento puede incluir, pero sin limitarse a,
operaciones tales como amplificacién, filtrado, reduccion de frecuencia y similares.

[0042] A continuacidn, un procesador de datos de RX 260 recibe y procesa los flujos de simbolos desde los
transceptores 254a a 254r del sistema receptor, basdndose en una técnica particular de procesamiento del receptor
para proporcionar una pluralidad de flujos de simbolos "detectados". En un ejemplo, cada flujo de simbolos
detectado puede incluir simbolos que son estimaciones de los simbolos transmitidos para el correspondiente flujo
de datos. Después, el procesador de datos de RX 260 demodula, desintercala y decodifica, al menos en parte,
cada flujo de simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el correspondiente flujo de datos. El
procesamiento por el procesador de datos de RX 260 puede ser complementario al realizado por el procesador de
MIMO de TX 220y el procesador de datos de TX 214 en el sistema transmisor 210. El procesador de datos de RX
260 puede proporcionar ademas flujos de simbolos procesados a un sumidero de datos 264.

[0043] En algunos modos de realizacién, una estimacion de respuesta de canal es generada por el procesador
de datos de RX 260 y puede usarse para llevar a cabo un procesamiento de espacio/tiempo en el sistema receptor
250, ajustar los niveles de potencia, cambiar las tasas o los esquemas de modulacion y/u otras acciones
adecuadas. Ademas, el procesador de datos de RX 260 puede estimar ademas caracteristicas de canal tales como
una proporcion entre sefial y ruido (SNR) y una proporcion entre sefial e interferencia (SIR) de los flujos de simbolos
detectados. A continuacion, el procesador de datos de RX 260 puede proporcionar caracteristicas de canal
estimadas a un procesador 270. En un ejemplo, el procesador de datos de RX 260 y/o el procesador 270 del
sistema receptor 250 pueden obtener ademas una estimacion de la SNR "operativa" para el sistema. El procesador
270 del sistema receptor 250 también puede proporcionar informacion de estado de canal (CSl), que puede incluir
informacion relacionada con el enlace de comunicacion y/o el flujo de datos recibido. Esta informacion, que puede
contener, por ejemplo, la SNR operativa y otra informacion de canal, puede ser usada por el sistema transmisor
210 (por ejemplo, estacion base o eNodoB) para tomar decisiones adecuadas relacionadas, por ejemplo, con la
planificacion de los equipos de usuario, las configuraciones de MIMO, las opciones de modulacién y codificacion,
y similares. En el sistema receptor 250, la CSI que es producida por el procesador 270 es procesada por un
procesador de datos de TX 238, modulada por un modulador 280, acondicionada por los transceptores 254a a
254r del sistema receptor y transmitida de nuevo al sistema transmisor 210. Ademas, un origen de datos 236 en el
sistema receptor 250 puede proporcionar datos adicionales que seran procesados por el procesador de datos de
TX 238.

[0044] En algunas realizaciones, el procesador 270 en el sistema receptor 250 también puede determinar
periddicamente qué matriz de precodificacion usar. El procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que
comprende una parte de indice de matriz y una parte de valor de rango. El mensaje de enlace inverso puede
comprender diversos tipos de informacién respecto al enlace de comunicacién y/o al flujo de datos recibido. A
continuacién, el mensaje de enlace inverso es procesado por el procesador de datos de TX 238 en el sistema
receptor 250, que también puede recibir datos de trafico para una pluralidad de flujos de datos procedentes del
origen de datos 236. A continuacion, la informacién procesada es modulada por un modulador 280, acondicionada
por uno o mas de los transceptores 254a a 254r del sistema receptor y transmitida de nuevo al sistema transmisor
210.

[0045] En algunas realizaciones del sistema de comunicacién de MIMO 200, el sistema receptor 250 puede
recibir y procesar sefiales multiplexadas espacialmente. En estos sistemas, el multiplexado espacial se produce
en el sistema transmisor 210 multiplexando y transmitiendo diferentes flujos de datos en las antenas 224a a 224t
del sistema transmisor. Esto es diferente al uso de los esquemas de diversidad de transmision, donde el mismo
flujo de datos se envia desde mdltiples antenas 224a a 224t del sistema transmisor. En un sistema de comunicacion
de MIMO 200 que puede recibir y procesar sefiales multiplexadas espacialmente, una matriz de pre-codificacion
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se usa habitualmente en el sistema transmisor 210 para asegurar que las sefiales transmitidas desde cada una de
las antenas 224a a 224t del sistema transmisor estén suficientemente decorrelacionadas entre si. Esta
decorrelacion asegura que la sefial compuesta que llega a cualquier antena particular 252a a 252r de un sistema
receptor pueda recibirse y que los flujos de datos individuales puedan determinarse en presencia de sefiales que
transportan otros flujos de datos procedentes de las antenas 224a a 224t de otro sistema transmisor.

[0046] Puesto que la magnitud de la correlacion cruzada entre los flujos puede ser influida por el medio ambiente,
es ventajoso que el sistema receptor 250 retroalimente informacion al sistema transmisor 210 sobre las sefiales
recibidas. En estos sistemas, tanto el sistema transmisor 210 como el sistema receptor 250 contienen un libro de
cédigos con varias matrices de pre-codificacion. En algunos casos, cada una de estas matrices de pre-codificacion
puede estar relacionada con una magnitud de correlacién cruzada experimentada en la sefial recibida. Puesto que
resulta ventajoso enviar el indice de una matriz particular en lugar de los valores de la matriz, la sefial de control
de retroalimentacion enviada desde el sistema receptor 250 al sistema transmisor 210 contiene habitualmente el
indice de una matriz de pre-codificacion particular. En algunos casos, la sefial de control de retroalimentacion
incluye ademas un indice de rango, que indica al sistema transmisor 210 cuéantos flujos de datos independientes
usar en el multiplexado espacial.

[0047] Otras realizaciones del sistema de comunicacion de MIMO 200 estan configuradas para utilizar esquemas
de diversidad de transmision en lugar del esquema multiplexado espacialmente, descrito anteriormente. En estos
modos de realizacién, se transmite el mismo flujo de datos por todas las antenas 224a a 224t del sistema
transmisor. En estos modos de realizacion, la velocidad de transferencia de datos suministrada al sistema receptor
250 es tipicamente inferior a la de los sistemas de comunicacion de MIMO multiplexados espacialmente 200. Estos
modos de realizacién brindan robustez y fiabilidad del canal de comunicacion. En los sistemas de diversidad de
transmision, cada una de las sefales transmitidas desde las antenas 224a a 224t del sistema transmisor
experimentara un entorno de interferencias diferente (por ejemplo, desvanecimiento, reflejo, desfases en multiples
trayectorias). En estos modos de realizacion, las diferentes caracteristicas de sefial recibidas en las antenas 252a
a 254r del sistema receptor son Utiles para determinar el flujo de datos adecuado. En estos modos de realizacion,
el indicador de rango se fija habitualmente en 1, lo cual indica al sistema transmisor 210 que no use el multiplexado
espacial.

[0048] Otras realizaciones pueden utilizar una combinacién de multiplexado espacial y diversidad de transmision.
Por ejemplo, en un sistema de comunicacion de MIMO 200 que utiliza cuatro antenas 224a a 224t del sistema
transmisor, se puede transmitir un primer flujo de datos en dos de las antenas 224a a 224t del sistema transmisor
y transmitir un segundo flujo de datos en las dos antenas restantes 224a a 224t del sistema transmisor. En estos
modos de realizacion, el indice de rango esta fijado en un valor entero inferior al rango total de la matriz de pre-
codificacion, lo cual indica al sistema transmisor 210 que utilice una combinacion de multiplexado espacial y
diversidad de transmision.

[0049] En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas del sistema receptor 250 son recibidas por las
antenas 224a a 224t del sistema transmisor, son acondicionadas por los transceptores 222a a 222t del sistema
transmisor, son demoduladas por un demodulador 240 del sistema transmisor y son procesadas por el procesador
de datos de RX 242 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el sistema receptor 250. En algunos
modos de realizacion, el procesador 230 del sistema transmisor 210 determina después qué matriz de pre-
codificacién usar para futuras transmisiones en el enlace directo y después procesa el mensaje extraido. En otros
modos de realizacion, el procesador 230 usa la sefial recibida para ajustar las ponderaciones de conformacion de
haces para futuras transmisiones en el enlace directo.

[0050] En otros modos de realizacion, una CSI notificada puede proporcionarse al procesador 230 del sistema
transmisor 210 y usarse para determinar, por ejemplo, velocidades de transmision de datos, asi como esquemas
de codificacién y modulacion que se usaran para uno o mas flujos de datos. A continuacion, los esquemas de
codificacion y modulacion determinados pueden proporcionarse a uno o mas transceptores 222a a 222t del sistema
transmisor en el sistema transmisor 210, para su cuantizacion y/o uso en transmisiones posteriores hacia el sistema
receptor 250. De forma adicional y/o alternativa, la CSI notificada puede ser utilizada por el procesador 230 del
sistema transmisor 210 para generar varios controles para el procesador de datos de TX 214 y el procesador de
MIMO de TX 220. En un ejemplo, la CSI y/u otra informacion procesada por el procesador de datos de RX 242 del
sistema transmisor 210 puede proporcionarse a un sumidero de datos 244.

[0051] En algunas realizaciones, el procesador 230 en el sistema transmisor 210 y el procesador 270 en el
sistema receptor 250 pueden dirigir las operaciones en sus respectivos sistemas. Adicionalmente, una memoria
232 en el sistema transmisor 210 y una memoria 272 en el sistema receptor 250 pueden proporcionar
almacenamiento para cédigos y datos de programa usados por el procesador 230 del sistema transmisor y por el
procesador 270 del sistema receptor, respectivamente. Ademas, en el sistema receptor 250, pueden usarse
diversas técnicas de procesamiento para procesar las Nr sefiales recibidas para detectar los Nt flujos de simbolos
transmitidos. Estas técnicas de procesamiento de receptor pueden incluir técnicas de procesamiento de receptor
espaciales y de espacio-tiempo, que pueden incluir técnicas de ecualizacion, técnicas de procesamiento de

11



10

15

20

25

30

35

ES 2745 862 T3

receptor de "anulacién/ecualizacion y cancelacion de interferencias sucesivas” y/o técnicas de procesamiento de
receptor de "cancelacién de interferencias sucesivas" o "cancelacién sucesiva".

[0052] En los sistemas de LTE, el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) transporta los datos
y lainformacién de sefializacion al equipo del usuario; mientras que el canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH) lleva un mensaje conocido como informacién de control de enlace descendente (DCI). La DCI incluye,
por ejemplo, informacién sobre las asignaciones de planificacion de enlace descendente, las concesiones de
recursos de enlace ascendente, el esquema de transmision, el control de potencia de enlace ascendente, la
informacién de solicitud de repeticion de retorno automatico hibrida (HARQ), los esquemas de modulacién y
codificacién (MCS) y otra informacién. Una DCI puede ser especifica del UE (dedicada) o especifica de la célula
(comun) y estar situada en diferentes espacios de busqueda dedicados y comunes dentro del PDCCH, segun el
formato de la DCI. Un equipo de usuario intenta decodificar la DCI realizando un procedimiento conocido como
decodificacion a ciegas, durante el cual se lleva a cabo una pluralidad de intentos de decodificacion en los espacios
de bisqueda hasta que se detecta la DCI.

[0053] EIl tamafio de los mensajes de DCI puede diferir segln el tipo y la cantidad de informacién que lleva la
DCI. Por ejemplo, si se admite el multiplexado espacial, el tamafio del mensaje de DCI es mayor en comparacion
con los escenarios donde se realizan asignaciones de frecuencia contiguas. De manera similar, para un sistema
gue emplea MIMO, la DCI debe incluir informacion de sefializacion adicional que no es necesaria para los sistemas
que no utilizan MIMO. En consecuencia, la DCI ha sido categorizada en diferentes formatos que son adecuados
para diferentes configuraciones. La Tabla 1 resume los formatos de DCI que se enumeran como parte de la
memoria descriptiva de la LTE Rel-8. Se deberia tener en cuenta que los modos de realizacion divulgados también
pueden implementarse junto con otros formatos y/o tamafios de la DCI.

Tabla 1: Formatos ejemplares de DCI

FORMATO Finalidad Numero de bits (10 MHz)
DE DCI

0 Concesion de recursos de enlace ascendente 42

1 Asignacion de recursos de enlace descendente - una sola palabra de 47
cédigo

1A Asignacion de recursos de enlace descendente - palabra de codigo 42
Unica / formato compacto

1B Asignacion de recursos de enlace descendente - transmision de 46
rango 1

1C Asignacion de recursos de enlace descendente - formato muy 26
compacto

1D Asignacion de recursos de enlace descendente - MIMO de multiples 46
usuarios

2 Asignacion de recursos de enlace descendente - MIMO de bucle 62
cerrado

2A Asignacion de recursos de enlace descendente - MIMO de bucle 58
abierto

3 Comandos de control de potencia de transmision: PUCCH y PUSCH 42
con ajuste de potencia de 2 bits

3A Comandos de control de potencia de transmision: PUCCH y PUSCH 42

con ajuste de potencia de 1 bit

[0054] Eltamafio de un formato de DCI depende no solo de la cantidad de informacion que se transporta dentro
del mensaje de DCI, sino también de otros factores tales como el ancho de banda de transmision, el nimero de
puertos de antena, la modalidad operativa TDD o FDD, etc. Por ejemplo, los tamafios ejemplares que se enumeran
en la Tabla 1 para diferentes formatos de DCI estan asociados con un ancho de banda del sistema de 50 blogues
de recursos, FDD y cuatro antenas en el eNodoB, corresponden a un ancho de banda de 10 MHz.

[0055] Para simplificar la decodificacién de los mensajes de DCI en el equipo del usuario, la memoria descriptiva
de la LTE Rel-8 también requiere que el formato 0 de DCI (utilizado para las concesiones de enlace ascendente)
y el formato 1A (utilizado para la asignacién de recursos de enlace descendente) siempre tengan el mismo tamafio.
Sin embargo, debido a los diferentes campos de informacién en formato O de DCI y formato 1A de DCI y, por
ejemplo, las diferencias de ancho de banda entre los canales de enlace ascendente y de enlace descendente, el
tamafio de un mensaje de DCI de formato 0 y el de un mensaje de DCI de formato 1A pueden diferir. Por lo tanto,
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en situaciones donde los formatos 0 y 1A de DCI tienen tamafios diferentes, el mas pequefio de los dos se rellena
con ceros para producir el mismo tamafio de mensaje de DCI. Para diferenciar entre mensajes de DCI de formato
0 y de formato 1A, se proporciona un solo bit en ambos formatos que sefaliza la presencia del formato 0 o del
formato 1A.

[0056] Cabe sefialar que, en algunos sistemas, los mensajes de DCI también tienen adjuntos bits de verificacién
de redundancia ciclica (CRC) para la deteccion de errores. Los bits de DCI codificados se correlacionan luego con
los elementos del canal de control (CCE) de acuerdo con el formato de DCI. Un PDCCH puede transportar
mensajes de DCI asociados con equipos de mdltiples usuarios. Por lo tanto, un equipo de usuario en particular
debe poder reconocer los mensajes de DCI que estan destinados a ese equipo de usuario en particular. Para ese
fin, a un equipo de usuario se asignan ciertos identificadores (por ejemplo, un identificador temporal de red de radio
celular - C-RNTI) que facilitan la deteccion de la DCI asociada con ese equipo de usuario. Para reducir la
sobrecarga de sefializacion, los bits de CRC que se adjuntan a cada carga Util de DCI se aleatorizan (por ejemplo,
se enmascaran) con el identificador (por ejemplo, el C-RNTI) asociado con un equipo de usuario particular y/o un
identificador que esté asociado con un grupo de equipos de usuario. En una operacién conocida como una
"decodificacion a ciegas”, el equipo del usuario puede desaleatorizar (0 desenmascarar) todos los mensajes de
DCI potenciales usando su identificador Unico, y realizar una verificacion de CRC en la carga util de la DCI. Si se
aprueba la verificacion de CRC, el contenido del canal de control se declara valido para el equipo del usuario, que
luego puede procesar la DCI...

[0057] Para reducir el consumo de energia y la sobrecarga en el equipo del usuario, se puede especificar un
conjunto limitado de ubicaciones de elementos del canal de control (CCE), en donde el conjunto de ubicaciones
de CCE incluye ubicaciones en las que se puede colocar una carga Util de DCI asociada con un UE en particular.
En la LTE Rel-8, un CCE consta de nueve grupos de elementos de recursos (REG) I6gicamente contiguos, donde
cada REG contiene 4 elementos de recursos (RE). Cada RE es una unidad de frecuencia-tiempo. Los CCE se
pueden agrupar a diferentes niveles (por ejemplo, 1, 2, 4 y 8) segun el formato de DCI y el ancho de banda del
sistema. El conjunto de ubicaciones de CCE en las que el equipo del usuario puede encontrar sus correspondientes
mensajes de DCI se considera un espacio de busqueda. El espacio de busqueda se puede dividir en dos regiones:
una region o espacio de busqueda comun de CCE y una region o espacio de busqueda de CCE especifico del UE
(dedicado). La region comun de CCE es monitorizada por todos los UE atendidos por un eNodoB y puede incluir
informacién tal como informacion de paginacion, informacion del sistema, procedimientos de acceso aleatorio y
similares. La region de CCE especifica del UE incluye informacién de control especifica del usuario y se configura
individualmente para cada equipo de usuario.

[0058] La FIG. 3 ilustra un espacio de bisqueda ejemplar 300 en un PDCCH 302 que se divide en un espacio
de busqueda comin 304 y un espacio de blsqueda especifico de UE 306. Cabe sefialar que si bien, por
simplicidad, el espacio de busqueda ejemplar 302 de la FIG. 3 se ilustra como una coleccidn de 32 bloques de
CCE logicamente contiguos, se entiende que los modos de realizacion divulgados pueden implementarse
utilizando un nuamero diferente de los CCE. Cada CCE contiene un numero fijo de elementos de recursos en
ubicaciones no contiguas. De forma alternativa, los CCE pueden organizarse en ubicaciones no contiguas dentro
de los bloques de recursos de uno o mas canales de control de enlace descendente. Ademas, el espacio de
busqueda comin 304 y el espacio de bisqueda especifico de UE 306 pueden abarcar CCE solapados. Los CCE
estan numerados consecutivamente. El espacio de blisqueda comun siempre comienza desde el CCE 0, mientras
que el espacio de busqueda especifico del UE tiene indices de CCE de inicio que dependen de la Identificacion
del UE (por ejemplo, el C-RNTI), el indice de subtrama, el nivel de agrupacion de CCE y otras semillas aleatorias.

[0059] En los sistemas de la LTE Rel-8, el nimero de los CCE, indicado por Ncce, disponibles para el PDCCH
se puede determinar en funcion del ancho de banda del sistema, el tamafio de la region de control y la configuracion
de otras sefiales de control, etc. El conjunto de los CCE para el espacio de busqueda comun oscila entre 0y min
{16, Ncce-1}. Para todos los UE, el conjunto de los CCE para el espacio de busqueda especifico del UE varia desde
0 a Ncce-1, un superconjunto de los del espacio de busqueda comuin. Para un UE especifico, el conjunto de los
CCE para el UE es un subconjunto del conjunto completo dentro del rango desde el CCE 0 al CCE Ncce-1, segun
el identificador configurado y otros factores. En el ejemplo en la FIG. 3, Ncce=32.

[0060] Eltamafo de un espacio de busqueda, tal como el espacio de busqueda 302 de la FIG. 3, o un conjunto
de ubicaciones CCE, puede basarse en un nivel de agrupacién. Como se ha sefialado anteriormente, el tamafio
de un mensaje de DCI puede depender del formato de DCI y del ancho de banda de transmision. El nivel de
agrupacion especifica una cantidad de CCE l6gicamente o fisicamente contiguos, que se utilizan para transportar
una Unica carga util de DCI. El espacio de busqueda comin puede incluir dos niveles de agrupacion posibles, el
nivel 4 (por ejemplo, 4 CCE) y el nivel 8 (por ejemplo, 8 CCE). En algunos sistemas, para reducir los célculos que
debe realizar un equipo de usuario, el nivel de agrupacion 4 del espacio de blsqueda comun se puede configurar
para asimilar un maximo de cuatro ubicaciones de DCI. De manera similar, el nivel de agrupacion 8 del espacio de
busqueda comun se puede configurar para asimilar un maximo de 2 ubicaciones de DCI. La FIG. 4 proporciona un
diagrama ejemplar de un espacio de busqueda comun 400 en un PDCCH 402 que esta configurado para asimilar
cuatro candidatos 404 de nivel de agrupacién 4 y dos candidatos 406 de nivel de agrupacion 8. En consecuencia,
hay un total de 6 candidatos en el espacio de busqueda comun 400 en el diagrama ejemplar de la FIG. 4.
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[0061] El espacio de busqueda especifico del UE se puede configurar para incluir cuatro niveles de agrupacion:
1, 2, 4 u 8, correspondientes a 1, 2, 4 y 8 CCE, respectivamente. La FIG. 5 proporciona un diagrama ejemplar de
un espacio de busqueda 500 especifico del UE en un PDCCH 502 que esta configurado para alojar seis candidatos
504 de nivel 1 de agrupacion, seis candidatos 506 de nivel 2 de agrupacién, dos candidatos 508 de nivel 4 de
agrupacion y dos candidatos 510 de nivel 8 de agrupacién. En consecuencia, hay un total de 16 candidatos en el
espacio de busqueda 500 especifico del UE en el diagrama ejemplar de la FIG. 5.

[0062] Cabe sefialar en el ejemplo de la FIG. 5 que los indices de CCE iniciales para los cuatro niveles de
agrupacion son diferentes y siguen una llamada "estructura arbolada" utilizada en la LTE Rel-8. Es decir, para el
nivel de agrupacion L, el indice de CCE inicial es siempre un mdltiplo entero de L. En cada nivel de agrupacion, el
espacio de busqueda es légicamente contiguo. El indice de CCE inicial para cada nivel de agrupacién también
puede depender del tiempo (es decir, el nimero de subtrama). En otros modos de realizacion contemplados, los
indices de CCE iniciales para cada nivel de agrupacién pueden ser iguales o diferentes.

[0063] Ademas, como se ha analizado anteriormente, para un UE dado, el espacio de busqueda especifico del
UE es un subconjunto del conjunto {0, Ncce-1}, donde Ncce es el nimero total de los CCE disponibles. En el
ejemplo que se muestra en la FIG. 3, Ncce=32. Por ejemplo, debido a la "estructura arbolada" y a los indices de
CCE de inicio potencialmente diferentes para diferentes niveles de agrupacion, en un subtrama, un UE puede tener
el CCE 9 como el indice de CCE de inicio para el nivel de agrupacion 1, el CCE 18 para el nivel de agrupacion 2,
el CCE 4 para el nivel de agrupacion 4 y el CCE 8 para el nivel de agrupacién 8. Dado que el espacio de busqueda
especifico del UE para cada nivel de agrupacién es contiguo, los 2 candidatos para el nivel de agrupacién 4 para
el UE son los CCE {4, 5, 6, 7} y los CCE {8, 9, 10, 11}. Cabe sefialar ademés que el espacio de bisqueda comun
400 de la FIG. 4 y el espacio de busqueda 500 especifico del UE de la FIG. 5 se proporcionan para facilitar la
comprension de los conceptos subyacentes asociados con los modos de realizacién divulgados. Por lo tanto,
deberia entenderse que los espacios de busqueda comunes y especificos del UE con diferentes nimeros y
configuraciones de ubicaciones candidatas pueden configurarse y usarse de acuerdo con los modos de realizacion
divulgados.

[0064] Cada candidato en el espacio de blusqueda comun y en el espacio de busqueda especifico del UE
representa una posible transmision de DCI. Si, por ejemplo, la DCI es para un equipo de usuario especifico, el
CRC puede enmascararse con un identificador temporal de red de radio celular (C-RNTI). Si la DCI contiene
informacién de paginacion o informacién del sistema, por ejemplo, el CRC estd enmascarado con un RNTI de
paginacion (P-RNTI) o un RNTI de informacién del sistema (SI-RNTI). En otros ejemplos, se pueden usar los RNTI
u otros codigos para enmascarar el CRC. Como se ha sefialado anteriormente, un equipo de usuario realiza una
decaodificacion a ciegas para descubrir la ubicacion de la informacién de control. Por ejemplo, en el espacio de
busqueda ejemplar 500 especifico del UE que se ilustra en la FIG. 5, un equipo de usuario puede realizar hasta 16
intentos de decodificacién para determinar cual de las ubicaciones candidatas especificas del UE 504, 506, 508,
510 (si las hubiera) contiene la informacion DCI asociada con ese equipo de usuario. Es posible que se necesiten
intentos adicionales de decodificacion debido a los RNTI, los formatos de DCI y los mudltiples candidatos del
PDCCH adicionales.

[0065] En algunas realizaciones, el nimero de decodificaciones a ciegas de DCI puede limitarse configurando
cada equipo de usuario (por ejemplo, por capas mas altas utilizando sefializacion de RRC) para operar en una
entre varias modalidades de transmision de una manera semiestatica. La Tabla 2 proporciona una lista ejemplar
de diferentes modalidades de transmision. Cabe sefalar que los modos de realizacion divulgados también pueden
implementarse junto con otras modalidades de transmisién que no se enumeran en la Tabla 2.

Tabla 2 - Modalidades ejemplares de transmisién

Numero de Modalidad de Descripcion
Transmision
1 Puerto de antena individual - Puerto 0
2 Diversidad de transmision
3 Multiplexado espacial en bucle abierto
4 Multiplexado espacial en bucle cerrado
5 MIMO de multiples usuarios
6 Precadificacion de rango 1 en bucle cerrado
7 Puerto de antena Unica: conformacion de haces con sefial de referencia
especifica del UE
8 Transmision de una o dos capas con sefial de referencia especifica del UE
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[0066] En un modo de realizacién, cada modalidad de transmision puede estar asociada con dos formatos de
DCI de enlace descendente de diferentes tamafios, uno de los cuales es siempre el formato 1A de DCI. En este
ejemplo, los formatos 0 y 1A de DCI pueden ser forzados a ser del mismo tamafio (por ejemplo, mediante relleno
con ceros, si es necesario, como se ha descrito anteriormente). Por lo tanto, cada modalidad de transmision tiene
un maximo de dos tamafios asociados de formato de DCI: uno correspondiente a los formatos O/1A y el otro
correspondiente a otro formato de DCI. Usando los espacios de busqueda comunes y especificos del usuario que
se ilustran en las Figuras 3 a 5, el nimero maximo de decodificaciones a ciegas se puede calcular como: (2
tamafos de DCI) x (6 + 16 candidatos de bUsqueda) = 44. En otro modo de realizacion, para prestar soporte a las
MIMO de UL, se puede introducir un tercer tamafio de formato de DCI en el espacio de busqueda especifico del
UE, de manera que el nimero maximo de decodificaciones a ciegas se convierta en (2 tamafios de DCI) x 6 + (3
tamafios de DCI) x 16 = 60. Cabe sefialar que el nimero maximo de intentos de decodificacion se puede
generalizar como: Npci = (nimero total de tamafios de DCI) x (nimero de candidatos de bldsqueda).

[0067] La Tabla 3 proporciona una lista ejemplar de siete modalidades de transmisién y los formatos de DCI
asociados. Cabe sefialar que la lista en la Tabla 3 solo se proporciona para facilitar la comprensién de los conceptos
subyacentes. Sin embargo, los modos de realizacién divulgados son igualmente aplicables a modalidades de
transmisién adicionales y/o configuraciones de formato de DCI asociadas con las transmisiones tanto del enlace
ascendente como del enlace descendente.

Tabla 3 - Modalidades de transmision ejemplares y formatos de DCI asociados

Numero de Modalidad de Primer(os) formato(s) | Segundo formato de
Transmision de DCI DCI
1 Oy 1A 1
2 Oy1A 1
3 Oy1A 2A
4 Oy1A 2
5 Oy1A 1D
6 Oy 1A 1B
7 Oy1A 1

[0068] En lalista ejemplar de la Tabla 3, los formatos 0 y 1A de DCI (que tienen ambos el mismo tamafio) siempre
se seleccionan como uno de los formatos de DCI posibles para todas las modalidades de transmision. Sin embargo,
cada modalidad de transmision también estd asociada con otro formato de DCI que puede variar segun la
modalidad de transmisién. Por ejemplo, el formato 2A de DCI puede asociarse con la modalidad de transmision 3,
el formato 1B de DCI puede asociarse con la modalidad de transmisién 6 y el formato 1 de DCI puede asociarse
con las modalidades de transmisién 1, 2y 7. La lista de la Tabla 3 ilustra ademas que dos o mas de las modalidades
de transmision pueden tener formatos idénticos de DCI. Por ejemplo, en el listado ejemplar de la Tabla 3, las
modalidades de transmision 1, 2 y 7 estan todas asociadas con los formatos 0/1A de DCl y el formato 1 de DCI.

[0069] EI nimero de decodificaciones asociadas con un esquema de decodificacion a ciegas puede aumentar
en sistemas donde se utilizan mdultiples portadoras componentes (CC). En algunos sistemas, se pueden usar
multiples portadoras para aumentar el ancho de banda global del sistema. Por ejemplo, dos portadoras
componentes de 10 MHz y cuatro portadoras componentes de 20 MHz se pueden agrupar para ampliar el ancho
de banda de un sistema de LTE hasta 100 MHz. Dichas portadoras componentes pueden abarcar una parte
contigua del espectro o residir en partes no contiguas del espectro.

[0070] La FIG. 6 ilustra un sistema 600 que puede usarse de acuerdo con los modos de realizacién divulgados.
El sistema 600 puede incluir un equipo de usuario 610, que puede comunicarse con un Nodo B (eNB) evolucionado
620 (por ejemplo, una estacion base, un punto de acceso, etc.) y una o mas portadoras componentes 1 a N (CCy
a CCn). Si bien solo un equipo de usuario 610 y un eNB 620 se ilustran en la FIG. 6, se apreciara que el sistema
600 puede incluir cualquier nimero de equipos de usuario 610 y/o eNB 620. El eNB 620 puede transmitir
informacién al equipo de usuario 610 por los canales directos (de enlace descendente) 632 a 642 en las portadoras
componentes CCi1 a CCn. Ademas, el equipo de usuario 610 puede transmitir informacion al eNB 620 por los
canales inversos (de enlace ascendente) 634 a 644 en las portadoras componentes CC1 a CCn. En la descripcion
de las diversas entidades de la FIG. 6, asi como otras figuras asociadas con algunos de los modos de realizacion
divulgados, con fines explicativos, se usa la nomenclatura asociada con una red inalambrica de LTE o LTE-A del
3GPP. Sin embargo, ha de apreciarse que el sistema 600 puede funcionar en otras redes, tales como, pero no
limitadas a, una red inaldmbrica de OFDMA, una red de CDMA, una red de CDMA2000 del 3GPP2 y similares.
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[0071] En los sistemas basados en la LTE-A, el equipo de usuario 610 se puede configurar con mdltiples
portadoras componentes utilizadas por el eNB 620 para habilitar un ancho de banda global de transmisiéon mas
amplio. Como se ilustra en la FIG. 6, el equipo de usuario 610 puede configurarse con la "portadora componente
1" 630 hasta la "portadora componente N" 640, donde N es un nimero entero mayor o igual a uno. Mientras que
la FIG. 6 representa dos portadoras componentes, ha de apreciarse que el equipo de usuario 610 puede
configurarse con cualquier nimero adecuado de portadoras componentes y, por consiguiente, el asunto en
cuestion divulgado en el presente documento y las reivindicaciones no se limitan a dos portadoras componentes.
En un ejemplo, algunas de las mltiples portadoras componentes pueden ser portadores de la LTE Rel-8. Por lo
tanto, alguna entre las portadoras componentes puede aparecer como una portadora de la LTE Rel-8 para un
equipo de usuario heredado (por ejemplo, basado en la LTE Rel-8). Las portadoras componentes 630 a 640 puede
incluir los respectivos enlaces descendentes 632 a 642, asi como los respectivos enlaces ascendentes 634 a 644.

[0072] En operaciones de mudltiples portadoras, los mensajes de DCI asociados con diferentes equipos de
usuario pueden transportarse en una pluralidad de portadoras componentes. Por ejemplo, la DCI en un PDCCH
puede incluirse en la misma portadora componente que esta configurada para ser utilizada por un equipo de
usuario para transmisiones del PDSCH (es decir, sefializacion de igual portadora). De forma adicional o alternativa,
la DCI puede transportarse en una portadora componente diferente a la portadora componente de destino utilizada
para las transmisiones del PDSCH (es decir, sefializacion de portadoras cruzadas). Por ejemplo, con referencia a
la FIG. 6, una asignacion de enlace descendente en la "portadora componente 1" 630 puede indicarse al equipo
de usuario 610 mediante el PDCCH en la "portadora componente N" 640. La sefializacién de portadora cruzada
facilita las operaciones de redes heterogéneas en las que, por ejemplo, debido a la naturaleza del multiplex por
division del tiempo (TDM) de la estructura de sefializacién de control de enlace descendente, algunas de las
portadoras componentes pueden tener transmisiones de informacién de control no fiables, debido a caracteristicas
de propagacion y / o interferencia dependientes de la frecuencia. Por lo tanto, en algunos ejemplos, debido a la
fuerte interferencia desde las células vecinas, la transmision de informacion de control puede llevarse a cabo
ventajosamente en una portadora componente diferente con menos interferencia. En otros ejemplos, algunas de
las portadoras componentes pueden no ser compatibles con versiones anteriores o incluso pueden no llevar
informacién de control. Como resultado, se puede utilizar una portadora componente diferente para proporcionar
la sefializacién de control.

[0073] En algunos modos de realizacion, un campo de indicador de portadora (CIF), que puede habilitarse semi-
estaticamente, se puede incluir en algunos de, o en todos, los formatos de DCI para facilitar la transmision de la
sefializacion de control del PDCCH desde una portadora que no sea la portadora de destino para transmisiones
del PDSCH (sefializacion de portadoras cruzadas). En un ejemplo, el campo indicador de portadora comprende de
1 a 3 bits que identifican portadoras componentes particulares en un sistema que utiliza multiples portadoras
componentes. En otro ejemplo, el campo indicador de portadora comprende 3 bits fijos que identifican portadoras
componentes particulares en un sistema que utiliza multiples portadoras componentes. En general, el nUmero de
bits de CIF requeridos viene dado por el techo[logz(Nug)] si el indicador de portadora (Cl) es especifico del UE,
donde Nue es el nimero de portadoras configuradas por UE. Si el Cl es especifico de la célula (es decir, comun a
todos los UE en la célula), entonces el nimero de bits necesarios para dar soporte al CIF viene dado por
techo[logz(M)], donde M es el nimero de portadoras configuradas para la célula. La inclusion del campo indicador
de portadora como parte de la DCI permite que una portadora componente se enlace con otra portadora
componente.

[0074] La FIG. 7 ilustra un sistema de comunicaciones 700 en un modo de realizacién. En la FIG. 7, el sistema
de comunicacion 700 incluye un nodo, representado como un nodo base evolucionado (eNB) 702 servidor, que
planifica y presta soporte al funcionamiento de mdltiples portadoras para un equipo de usuario (UE) avanzado 704.
En algunos casos, el eNB 702 también puede dar soporte al funcionamiento de portadora Unica para un UE 706
heredado. Para beneficio del UE avanzado 704, el eNB 702 de servicio codifica una indicacion de portadora (CI)
708 en el primer canal 710 en una primera portadora 712 para planificar una asignacién o concesion 714 para un
segundo canal 716 en una segunda portadora 718. En una primera instancia, hay mas de un canal de enlace
ascendente (es decir, un segundo canal) 720 en la segunda portadora 718 que esta designado por el Cl 708. En
una segunda instancia, hay un segundo canal 722 de enlace descendente en la segunda portadora 718 que es
designado por el Cl 708.

[0075] En un aspecto, el eNB 702 de servicio realiza asignaciones de portadoras cruzadas en comunicacion
inalambrica de multiples portadoras, utilizando un receptor 723, un transmisor 724, una plataforma informatica 726
y un codificador 728. La plataforma informatica 726 accede a un codigo 730 especifico del usuario y genera la
asignacion o concesion 714 de acuerdo con el Cl 708 para los uno o0 méas canales de enlace ascendente 720 o un
segundo canal de enlace descendente 722 en la segunda portadora 718. El codificador 728 codifica al menos uno
entre un espacio de busqueda especifico del usuario 732, utilizando el codigo especifico del usuario 730, y un
espacio de busqueda comun 734, para proporcionar el Cl 708. El transmisor 724 transmite el primer canal 710 en
la primera portadora 712 que contiene la asignacion o concesion 714.

[0076] De manera similar, el UE avanzado 704 gestiona las asignaciones de portadoras cruzadas en
comunicacion inalambrica de miltiples portadoras, utilizando un receptor 743, un transmisor 744, una plataforma
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informatica 746 y un decodificador 748. La plataforma informatica 746 accede a un codigo especifico del usuario
750. El receptor 742 recibe el primer canal 710 en la primera portadora 712. El decodificador 748 decodifica al
menos uno entre el espacio de busqueda especifico del usuario 732, utilizando el codigo especifico del usuario
750, y el espacio de busqueda comun 734, para detectar el Cl 708. El transmisor 744 o el receptor 742 utilizan la
asignacion o concesion 714 para el primer canal 710 en la primera portadora 712, segun el Cl 708.

[0077] En unaimplementacion ejemplar, la LTE-A presta soporte al funcionamiento de multiples portadoras. Un
UE puede configurarse con multiples portadoras. Las diferentes portadoras pueden experimentar diferentes niveles
de interferencia. Ademas, es posible que algunas portadoras no sean compatibles con versiones anteriores de los
dispositivos UE heredados (por ejemplo, de la LTE Rel-8), y algunas incluso no transportan ninguna sefial de
control. Como resultado, puede ser deseable tener una sefializacion de control de portadoras cruzadas, de modo
tal que una portadora pueda transmitir planificacién del PDCCH de transmisiones del PDSCH por una portadora
diferente.

[0078] Una cuestion abordada por el sistema de la FIG. 7 se refiere a la implementacion de un campo indicador
de portadora en el eNB 702, que incluye si el CIF se aplica solo al trafico de unidifusién, solo al trafico de difusion,
o tanto al trafico de unidifusion como al de difusion, y las implicaciones en el disefio de formatos de DCI para la
sefializacion de portadoras cruzadas a la vista de algunos sistemas para los cuales el formato 1A de DCI esta
presente tanto en el espacio de bisqueda comun como en el espacio de busqueda especifico del UE y se puede
usar para planificar tanto el trafico de unidifusion como el trafico de difusion. El trafico de unidifusion es una
transmisién de punto a punto entre el eNB 702 y uno de los UE 704, 706. El trafico de difusion es una conexién de
punto a multiples puntos de enlace descendente solamente entre el eNB 702 y varios UE 704, 706.

[0079] En un modo de realizacion (Opcion I), el eNB 702 puede sefializar el funcionamiento de portadoras
cruzadas extendiendo los formatos de DCI de la LTE Rel-8 con bits del CIF. El eNB 702 puede aplicar un CIF a
formatos de DCI solo en el espacio de busqueda especifico del UE, usandolo con ambos formatos de DCI de
enlace descendente, configurados para la modalidad especifica de transmision de enlace descendente, y con el
formato 0 de DCI para la planificacion de enlace ascendente. Esto puede incluir la definicién de nuevos formatos
de DCI de enlace descendente, 1A mas otro, y un nuevo formato O de DCI. Los nuevos formatos de DCI pueden
designarse 1A' (1A prima), 1B', 1D', 2', 2A' y 0'. Como resultado, con esta realizacion, el espacio de busqueda
comun utiliza los formatos 1A/0y 1C de DCI, y el espacio de busqueda especifico del UE utiliza los nuevos formatos
1A'/ 0'y 1B'/ 1D'/ 2'/ 2A' de DCI. Se deberia tener en cuenta que el mismo disefio también se puede aplicar a
cualquier otro formato de DCI en el espacio de busqueda especifico del UE, por ejemplo, el 2B de DCI que da
soporte a la conformacion de haces de doble capa, los uno o mas nuevos formatos de DCI que prestan soporte al
funcionamiento de MIMO de UL, etc. Otras realizaciones descritas a continuacion también pueden ser aplicables
a cualquier otro formato de DCI, también en el espacio de busqueda especifico del UE.

[0080] En esta realizacién, debido a que el CIF no esté incluido en el espacio de busqueda comun, los tres
formatos 1A/0 y 1C de DCI pueden permanecer sin cambios (es decir, compatibles con la LTE Rel-8) y pueden
usarse para el tréfico de difusion de una sola portadora y los formatos 1A'y 0' de DCI se pueden usar para el trafico
de unidifusién de portadoras cruzadas. Si bien esta opcion no presta soporte a la sefalizacion de portadoras
cruzadas para el trafico de difusion mediante formatos de DCI, dicha sefializacioén puede resolverse redisefiando
los Bloques de informacion del sistema (SIB) o los Bloques de informacion maestra (MIB) para incluir informacién
para otras una o méas portadoras, o sefializando de forma dedicada la capa 3 (RRC).

[0081] En una variacion de la primera realizacién (Opcion |A), en lugar de extender los formatos de DCI con un
CIF, el eNB 702 puede reutilizar bits reservados en el formato 1A de DCI para la indicaciéon de portadora cuando
no son necesarios, tal como cuando el DCI es aleatorizado por un RNTI de paginacion (P-RNTI), un RNTI de
informacioén del sistema (SI-RNTI) o un cédigo de aleatorizacion basado en un RNTI de acceso aleatorio (RA-
RNTI). Por ejemplo, el nimero del procedimiento de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (HARQ) y/o el
indice de Asignacion de Enlace Descendente (solo TDD) son bits reservados en la LTE Rel-8 que se pueden usar
para incorporar el CIF. Como resultado, el formato 1A' de DCI puede tener el mismo tamafio que el formato 1A,
pero aln puede proporcionar sefializacion de portadoras cruzadas para el trafico de difusion. EI mismo principio
de disefio de formato de DCI (es decir, un CIF incorporado), puede aplicarse a los otros modos de realizacién
descritos a continuacion.

[0082] En otro modo de realizaciéon (Opcion 1), el eNB 702 puede aplicar el CIF tanto al espacio de busqueda
especifico del UE como al espacio de busqueda comun. En este caso, el CIF se aplica a los formatos 1A, 0y 1C
de DCI en el espacio de busqueda comun, configurados ambos formatos de DCI de enlace descendente para la
modalidad de transmision especifica, y el formato 0 de DCI para la planificacién de enlace ascendente en el espacio
de busqueda especifico del UE. Los formatos relacionados 1A y otro formato de DCI, y el formato O de DCI se
modifican mediante bits del CIF (por extension o incorporacién, como se ha descrito anteriormente), dando como
resultado los formatos 1A', 1B'/ 1D'/ 2'/ 2A', 1C'y 0'. Como resultado, el espacio de busqueda comun utilizara los
formatos 1A'/ 0'y 1C' de DCI, y el espacio de busqueda especifico del UE utilizara los mismos formatos de DCI
gue en la Opcién | anterior (1A'/ 0", 1B'/ 1D'/ 2"/ 2A").
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[0083] En comparacion con la Opcion I, el modo de realizacién de la Opcién Il provee que el UE tenga
sefializacion de portadoras cruzadas tanto en el espacio de blsqueda comin como en el espacio de blsqueda
especifico del UE, para el trafico tanto de unidifusién como de difusion. Sin embargo, el modo de realizacion de la
Opcién 1l no es compatible con versiones anteriores de la LTE Rel-8, ya que incluye modificaciones para los
formatos 1Ay 1C de DCI, para transportar trafico de difusion.

[0084] En otro modo de realizacién (Opcién lll), el eNB 702 puede aplicar el CIF tanto al espacio de blsqueda
especifico del UE como al espacio de busqueda comun, pero puede limitar el uso del CIF a los formatos 1A/0 de
DCI en el espacio de busqueda comuin (el CIF no se aplica al formato 1C de DCI). Al igual que con el modo de
realizacién de la Opcion Il, el CIF se puede aplicar tanto a los formatos de DCI de enlace descendente, configurados
para la modalidad especifica de transmisién de enlace descendente, como al formato 0 de DCI para la planificacién
de enlace ascendente, en el espacio de busqueda especifico del UE. Los formatos relacionados 1A y otro formato
de DCI, y el formato 0 de DCI, se modifican mediante bits del CIF (por extensién o incorporacion), lo que da como
resultado los formatos 1A', 1B'/ 1D'/ 2'/ 2A'y 0'. El formato 1C de DCI no se cambia. Como resultado, el espacio
de busqueda comun incluye los formatos 1A'y 1C de DCI, y los formatos de DCI utilizados en el espacio de
busqueda especifico del UE son los mismos que para las Opciones | y Il (es decir, 1A'/ 0", 1B'/ 1D'/ 2"/ 2A").

[0085] En comparacion con las Opciones | y II, el modo de realizacion de la Opcion Ill provee que el UE tenga
sefializacion de portadoras cruzadas tanto en el espacio de busqueda comin como en el espacio de busqueda
especifico del UE, tanto para el trafico de unidifusion como para el trafico de difusion (utilizando solo el formato 1A
de DCI). La realizacion de la Opcidn Il también es compatible con versiones anteriores de la LTE Rel-8, mediante
el formato 1C de DCI, que permanece sin cambios.

[0086] En otro modo de realizacion (Opcion 1V), el eNB 702 puede aplicar un CIF a formatos de DCI, tanto en el
espacio de busqueda comin como en el espacio de busqueda especifico del UE: a los formatos 1A, 0y 1C de DCI
en el espacio de busqueda comun, a ambos formatos de DCI de enlace descendente, configurados para la
modalidad especifica de transmision de enlace descendente, y al formato 0 de DCI para la planificacion de enlace
ascendente en el espacio de busqueda especifico del UE. Los formatos 1A o 1C de DCI, o ambos 1Ay 1C, pueden
mantenerse (es decir, sin modificar) para la compatibilidad con versiones anteriores para el trafico de difusion y/o
el trafico de unidifusion.

[0087] Maéas particularmente, basandose en la descripcion precedente del modo de realizacion de la Opcion 1V,
las siguientes alternativas ejemplares pueden considerarse para la decodificacion a ciegas del espacio de
bdsqueda comun, donde hay 2 ubicaciones definidas para el nivel de agrupacion de CCE 8 y 4 ubicaciones
definidas para el nivel de agrupacién de CCE 4:

Alternativa 1: 3 tamarios 1A'/ 0', 1C', 1A de DCI — 3 (4 + 2) = 18 decodificaciones a ciegas.

Alternativa 2: 3 tamaros 1A'/ 0', 1C', 1C de DCI — 3 (4 + 2) = 18 decodificaciones a ciegas.

Alternativa 3: 3 tamafios 1A'/ 0', 1C, 1A de DCI — 3 (4 + 2) = 18 decodificaciones a ciegas.

Alternativa 4: 4 tamafios 1A'/ 0', 1C', 1A, 1C de DCI — 4 (4 + 2) = 24 decodificaciones a ciegas.
[0088] Para cada una de las cuatro alternativas, el espacio de busqueda especifico del UE es el mismo que el
de las Opciones | y Il con 32 decodificaciones a ciegas. Por consiguiente, segun la Opcion IV, se pueden requerir
50 (18 + 32) 0 56 (24 + 32) decodificaciones a ciegas, en comparacion con 44 decodificaciones a ciegas en la LTE
Rel-8, para obtener la flexibilidad de sefializacién de portadoras cruzadas y compatibilidad con versiones anteriores
del trafico de unidifusion o del tréafico de difusion, o de ambos traficos de unidifusion y de difusion, de la LTE Rel-
8.

[0089] La Tabla 4 resume los modos de realizacién descritos anteriormente:

Tabla 4 - Sumario de Realizaciones

Opcién 1 Espacio de bisqueda comun Espacio de busqueda especifico
del UE
| 1A/0, 1C 1A', 1B'/1D'/ 2' | 2A'
1A 1A/0, 1C (bits reservados en 1A) 1A', 1B'/1D'/ 2' | 2A'
Il 1A'/ 0, 1C Lo mismo que antes
1] 1A'/ 0, 1C Lo mismo que antes
v 1A'/ 0, 1C' 1A Lo mismo que antes
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Opcién 1 Espacio de blsqueda comun Espacio de busqueda especifico
del UE
1A'/ 0, 1C', 1C
1A'/ 0, 1C, 1A
1A'/ 0, 1C, 1A, 1C

[0090] Otras opciones para el espacio de busqueda comun, contempladas aqui, incluyen, sin limitacion, {1A/0,
1C't 0 {1A/0, 1C, 1C"}, donde el CIF solo se introduce en el formato 1C de DCI, en lugar del formato 1A/0 de DCI.

[0091] La FIG. 8A es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de un procedimiento 800 que se llevan a
cabo de acuerdo con un modo de realizacién ejemplar. El procedimiento 800 puede ser realizado por un equipo de
usuario, tal como el UE avanzado 704, representado en el sistema de comunicacién 700.

[0092] El procedimiento 800 de la FIG. 8A comienza, en la operacion 802, al recibir una pluralidad de portadoras
componentes configuradas para un dispositivo de comunicacion inaldmbrica, comprendiendo la pluralidad de
portadoras componentes una pluralidad de espacios de blusqueda que comprenden uno o mas espacios de
busqueda comunes y una pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario. El procedimiento continda,
en la operacion 804, al recibir un indicador de portadoras cruzadas, configurado para habilitar la sefializacién de
portadoras cruzadas para una primera portadora componente y, en la operacion 806, al determinar si el indicador
de portadoras cruzadas esta presente en el formato de informaciéon de control transportado en una segunda
portadora componente, basandose en una asociacion del formato de informacién de control con un espacio de
basqueda en la segunda portadora componente.

[0093] En un modo de realizacion, la operacién de portadoras cruzadas se puede configurar y sefializar al UE
mediante una capa superior del protocolo de comunicacion (por ejemplo, la capa de control de recursos de radio)
y laindicacion de la portadora puede limitarse a 0 bits cuando no hay ninguna sefializacion de portadoras cruzadas,
y a 3 bits cuando se implementa la sefializacion de portadoras cruzadas, donde el uso de un nimero fijo de bits
(por ejemplo, 3) reduce la complejidad al eliminar la necesidad de sefializar y detectar el nimero de bits de CI que
se utilizan. Dicha sefializacion puede ser especifica para asignaciones de portadoras, tanto de enlace ascendente
(UL) como de enlace descendente (DL). Dicha sefializacién puede ser especifica para un equipo de usuario.
Ademas, dicha sefializacion puede ser especifica para una portadora componente individual. Es importante que
exista una interpretacion comun entre el planificador de la capa superior y el UE con respecto al significado del
indicador de portadora. La tabla 5, a continuacién, ilustra un ejemplo de cdmo los bits de Cl se podrian correlacionar
con portadoras componentes designadas en un conjunto de cinco (5) portadoras componentes para un equipo de
usuario, cuando la planificacién de transmisiones de datos en estas cinco (5) portadoras componentes para el
equipo de usuario es llevada por la primera portadora componente. Se apreciara que el mapa de bits ilustrado en
la Tabla 5 es ejemplar y que son posibles otros mapas de bits.

Tabla 5 - Correlacion ejemplar de bits de CIF

CIF ASIGNACIONES DE
PORTADORAS

000 Portadora Unica (Portadora 1)

001 Portadora 2

010 Portadora 3

011 Portadora 4

100 Portadora 5

[0094] La configuracion de portadoras de UE puede incluir un identificador Unico de cada portadora que puede
usarse para la identificacion de la portadora. Ademas, para permitir la flexibilidad de abordar mas portadoras de
las que puede abordar directamente el indicador de 3 bits, la indizacién de portadora puede ser especifica para la
portadora del PDCCH que realiza las asignaciones. Por ejemplo, si hay 10 portadoras, el UE puede abordar las
primeras cinco portadoras basandose en un PDCCH en una primera portadora y las otras cinco portadoras
basandose en otro PDCCH en una segunda portadora. Ademas, al limitar la sefializacién de portadoras cruzadas
a subconjuntos especificos de portadoras, se puede limitar el niUmero total de decodificaciones a ciegas.

[0095] Como se ha descrito anteriormente, con respecto a los detalles de la incorporacién de un CIF dentro de
los diversos formatos de DCI, el Cl es aplicable en general a todos los formatos de DCI que pueden llevar
asignaciones de UL o DL especificas del UE. Los formatos 0, 1, 1A, 1B, ID, 2 y 2A de DCI se utilizan para
asignaciones especificas del UE con aleatorizacion de C-RNTI, y pueden incluir el CIF para la operacién de
portadoras cruzadas. Los formatos 1C, 3 y 3A de DCI no se utilizan para fines especificos del UE y se encuentran
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en el espacio de busqueda comun. Para proveer compatibilidad con versiones anteriores de los UE de la LTE Rel-
8 que usaran los mismos espacios de busqueda comunes, los formatos 1C, 3 y 3A de DCI pueden no incluir un
CIF. Sin embargo, en la LTE Rel-8, los formatos 0 y 1A de DCI se utilizan en ambos espacios de busqueda,
comunes y especificos del UE. Para asegurar la compatibilidad con versiones anteriores de la LTE Rel-8, para los
formatos de DCI en el espacio de busqueda comun, los formatos 0 y 1A de DCI con un indicador de portadora se
pueden distinguir de los formatos 0 y 1A de DCI sin un indicador de portadora, por el RNTI especifico utilizado para
la aleatorizacion del CRC. Por ejemplo, los formatos 0 y 1A de DCI con un indicador de portadora podrian tener un
CRC aleatorizado exclusivamente por C-RNTI, mientras que los formatos 0 y 1A de DCI sin un indicador de
portadora podrian tener un CRC aleatorizado, por ejemplo, con un SI-RNTI, un P -RNTI 0 un RA-RNTI.

[0096] En diversas realizaciones, un UE de la LTE-A (por ejemplo, el UE 704) podria intentar decodificar los
formatos 0 y 1A de DCI, con y sin un CIF en el espacio de busqueda comun. Se supondria que los formatos 0 y
1A de DCI con aleatorizacion de CRC basada en C-RNTI incluyen un CIF, mientras que se supondria que los
formatos 0 y 1A de DCI con aleatorizacion de CRC basada en SI/P/RA-RNTI no incluyen un CIF. Al hacerlo, el
namero de decodificaciones a ciegas solo aumenta 6 veces (2 tamafios de DCI x 3 RNTI). Sin embargo, la
probabilidad de falsa alarma no aumenta en comparacion con la LTE Rel-8. Esto se debe a que la probabilidad de
falsa alarma no es solo una funcion del nimero de decodificaciones a ciegas, sino también una funcion del nimero
de los RNTI utilizados para la operacion de des-aleatorizacion. En este enfoque, el nimero total de operaciones
de decodificaciéon alin se mantiene. La Tabla 6 resume las relaciones entre los formatos de DCI, la aleatorizacion
de CRC, los espacios de busqueda y la indicacidn de portadora, descritos anteriormente.

Tabla 6 - Formatos de DCI con indicadores de portadora

FORMATO DE DCI ALEATORIZACION ESPACIO DE INDICADOR DE
BUSQUEDA PORTADORA
0,1, 1A, 1B, 1D, 2, 2A C-RNTI Especifico de UE Si
1C, 3, 3A SI/P/RA-RNTI Comin NO
0, 1A C-RNTI, SI/P/RA-RNTI TEMP Comin NO
0, 1A C-RNTI Coman Si

[0097] LaFIG. 8B es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de un procedimiento 850 en un sistema de
comunicaciones, que se llevan a cabo de acuerdo con un modo de realizacidon ejemplar. El procedimiento 850
puede ser realizado por una estacién base, tal como el nodo de servicio (eNB) 702 representado en el sistema de
comunicacién 700.

[0098] EI procedimiento 850 comienza en la operacién 852 al formatear la informacion de control, en un canal de
control de una portadora de comunicaciones, con un indicador de control de portadoras cruzadas. El procedimiento
concluye en la operacion 854 aleatorizando la informacion de control con un codigo de aleatorizacion, donde el
cadigo de aleatorizacion se selecciona basandose en un formato de la informacion de control y una ubicacion de
la informacién de control dentro de una pluralidad de espacios de busqueda en el canal de control.

[0099] La FIG. 8C es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de un procedimiento 870 en un UE, que
se llevan a cabo de acuerdo con un modo de realizacién ejemplar. El procedimiento 870 puede ser realizado por
un equipo de usuario, tal como el UE avanzado 704 representado en el sistema de comunicacion 700.

[0100] EI procedimiento 870 comienza en la operacién 872 buscando una pluralidad de espacios de busqueda
en un canal de control de una portadora de comunicaciones para obtener informacion de control aleatorizada. El
procedimiento contintia en la operacién 874 decodificando a ciegas la pluralidad de espacios de busqueda con una
pluralidad de cédigos de desaleatorizacion, para extraer la informacién de control. El procedimiento concluye en la
operacion 876 mediante la determinacién de la presencia de un indicador de control de portadoras cruzadas,
basandose en un formato de la informacién de control y una ubicacion de la informacion de control en la pluralidad
de espacios de busqueda.

[0101] Con fines de simplicidad de explicacion, las operaciones en las FIG. 8A, 8B y 8C se muestran y describen
como una serie de actos. Sin embargo, ha de entenderse y apreciarse que las metodologias no estan limitadas
por el orden de los actos, ya que algunos actos, de acuerdo con uno o mas modos de realizacion, pueden ocurrir
en diferentes 6rdenes y/o simultdneamente con otros actos, a diferencia de lo mostrado y descrito en el presente
documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y apreciardn que una metodologia podria
representarse de forma alternativa como una serie de estados o sucesos interrelacionados, tal como en un
diagrama de estados. Ademas, puede ser que no se requiera que todos los actos ilustrados implementen una
metodologia de acuerdo con los modos de realizacién divulgados.
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[0102] Como se ha indicado anteriormente (véase, por ejemplo, la Tabla 1), los formatos 3 y 3A de DCI tienen el
mismo tamafio que los formatos 1A y 0 de DCI, lo que significa que los formatos 3'y 3A' modificados de DCI con
informacién de portadora se pueden definir para que coincidan en tamafio con los formatos 1A'y 0' de DCI. Las
modificaciones se pueden hacer de la misma manera; apareo de tamafios mediante el relleno con ceros o apareo
de tamafios mediante la definicién de un uso especifico para los bits de reserva existentes pero no utilizados. El
enfoque posterior es posible porque los formatos 3/3A de DCI estan en el espacio de busqueda comun y el tamafio
del CIF en el espacio de busqueda comun se basa preferentemente en configuraciones de multiples portadoras,
especificas de la célula.

[0103] De forma alternativa, el CIF puede introducirse en los formatos 3/3A de DCI mediante los bits de control
de potencia de transmision (TPC) en esos dos formatos de DCI, de modo que los comandos de TPC puedan
dirigirse no solo a la portadora en cuestion, sino también a otras portadoras. Este control de potencia de portadoras
cruzadas puede ser (til en condiciones de alta interferencia, cuando la portadora componente seleccionada puede
entregar comandos de control de potencia mas fiables a un grupo de equipos de usuario.

[0104] Silainformacién de portadora (Cl) se incluye en los formatos 1A/1C de DCI para su difusion, y se permite
gue el tamafio del CIF varie, seria beneficioso sefalizar la informacién de portadora lo antes posible. La
sefializacion puede ser explicita o implicita. Un ejemplo de sefializacion explicita es usar bits reservados en el
PBCH para sefializar la presencia y/o el tamafio del Cl. Después de decodificar el PBCH, el UE es consciente del
campo Cl y puede determinar el tamafio de la carga util del PDCCH a buscar para la decodificacion de SIB /
Paginacion. Para la sefializacion implicita, los UE pueden realizar decodificaciones a ciegas de formatos del
PDCCH, que se usan para sefializar las asignaciones de recursos, para informacion del sistema, paginacion y
respuestas de acceso aleatorio. La presencia y/o el tamafio del IC pueden determinarse a partir de los resultados
de la decodificacion a ciegas.

[0105] De forma alternativa, la difusion de portadoras cruzadas se puede realizar mediante un nuevo SI-RNTI (o
P/RA-RNTI) para la aleatorizacion del CRC del PDCCH (a diferencia del CI explicito en el PDCCH). El nuevo SI-
RNTI puede tomarse a partir de los RNTI reservados (0000 y FFF4 a FFFD, actualmente reservados en la LTE
Rel-8 para uso futuro), u otros RNTI.

[0106] Otra alternativa més es usar un PDCCH para sefalizar el mismo contenido de difusién para dos o méas
portadoras componentes, a costa de restricciones de planificacion.

[0107] LaFIG. 9 ilustra un sistema ejemplar 600 que puede prestar soporte a las diversas operaciones descritas
anteriormente. Como se ha analizado en relacion con la FIG. 6, el sistema 600 incluye un eNB 620 que puede
transmitir y/o recibir informacion, sefiales, datos, instrucciones, comandos, bits, simbolos y similares. La FIG. 9
también ilustra un equipo de usuario 610, que esta en comunicacion con el eNB 620, utilizando desde la "portadora
componente 1" 630 hasta la "portadora componente N" 640. El equipo de usuario 610 puede transmitir y/o recibir
informacién, sefales, datos, instrucciones, comandos, bits, simbolos y similares. Ademas, aunque no se muestra,
se contempla que el sistema 600 pueda incluir estaciones base y/o equipos de usuario adicionales.

[0108] En algunas realizaciones, el eNB 620 puede incluir un planificador 922 que asigna recursos en un enlace
(por ejemplo, enlace descendente o enlace ascendente) al equipo de usuario 610 y/o a cualquier otro equipo de
usuario (no mostrado) que esté atendido por el eNB 620. El planificador 922 puede seleccionar bloques de recursos
(RB) en una o mas subtramas, que estan destinadas a transportar datos asociados con el equipo de usuario 610.
Por ejemplo, el planificador 922 puede asignar los RB de subtramas de enlace descendente para datos transmitidos
al equipo de usuario 610 y el planificador 922 puede asignar los RB de subtramas de enlace ascendente para
datos transmitidos por el equipo de usuario 610. Los RB asignados pueden ser indicados al equipo de usuario 610
mediante sefializacion del canal de control (por ejemplo, mensajes de informacién de control) incluida en un canal
de control tal como el PDCCH. El eNB 620 también puede incluir un componente de configuracion de espacio de
busqueda 924 que pueda habilitar la configuraciéon de espacios de busqueda asociados con uno 0 mas mensajes
de informacién de control. El componente de configuracion de espacios de busqueda 924 puede funcionar en
asociacion con una o mas entre la "portadora componente 1" 630 y la "portadora componente N" 640. Por ejemplo,
el componente de configuracion del espacio de busqueda 924 puede configurar dos 0 mas espacios de busqueda
a compartir entre mensajes de informacion de control asociados con dos 0 mas transmisiones de portadoras
componentes.

[0109] En algunas realizaciones, el equipo de usuario 610 que se muestra en la FIG. 9 puede incluir un
componente del grupo de portadoras 912 que puede configurarse para agrupar una o mas portadoras
componentes. El componente del grupo de portadoras 912 puede, por ejemplo, configurarse para agrupar las
portadoras componentes basandose en el tamafio de la DCI de la informacion de control transportada en las
portadoras componentes. El componente del grupo de portadoras 912 también se puede configurar para agrupar
las portadoras componentes basandose en la modalidad de transmision utilizada por el sistema de comunicacién.
El equipo de usuario 610 también puede incluir un componente monitor de canal de control 914 que permite al
equipo de usuario 610 monitorizar los canales de control desde la "portadora componente 1" 630 hasta la
"portadora componente N" 640. Ademas, un componente de seleccion 916 dentro del equipo de usuario 610 puede
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configurarse para permitir la seleccion de un grupo de portadoras componentes, asi como la seleccién de una
portadora componente particular dentro del grupo de portadoras componentes. El equipo de usuario 610 también
puede incluir un componente de deteccion 918 que permite la deteccion de los mensajes de informacion de control
que se transportan en los canales de control desde la "portadora componente 1" 630 hasta la "portadora
componente N" 640. Por ejemplo, el componente de deteccion 918 puede configurarse para realizar una
decodificacion a ciegas de los mensajes de DCI dentro de un espacio de blsqueda.

[0110] La FIG. 10 ilustra un aparato 1000 dentro del cual pueden implementarse los diversos modos de
realizacién divulgados. En particular, el aparato 1000 que se muestra en la FIG. 103 puede comprender al menos
una parte de una estacion base, o al menos una parte de un equipo de usuario (tales como el eNB 620 y el equipo
de usuario 610 que estan representados en la FIG. 6 y en la FIG. 10) y/o al menos una parte de un sistema
transmisor o un sistema receptor (tal como el sistema transmisor 210 y el sistema receptor 250 que se ilustran en
la FIG. 2). El aparato 1000 que se representa en la FIG. 10 puede ser residente dentro de una red inalambrica y
recibir datos entrantes mediante, por ejemplo, uno o mas receptores y/o los circuitos adecuados de recepcion y
decodificacion (por ejemplo, antenas, transceptores, demoduladores y similares). El aparato 1000 que se
representa en la FIG. 10 también puede transmitir datos salientes mediante, por ejemplo, uno 0 mas transmisores
y/o los circuitos adecuados de codificacion y transmision (por ejemplo, antenas, transceptores, moduladores y
similares). De forma adicional o alternativa, el aparato 1000 que se representa en la FIG. 10 puede ser residente
dentro de una red cableada.

[0111] La FIG. 10 ilustra ademéas que el aparato 1000 puede incluir una memoria 1002 que puede retener
instrucciones para llevar a cabo una o mas operaciones, tales como acondicionamiento de sefiales, analisis y
similares. Adicionalmente, el aparato 1000 de la FIG. 10 puede incluir un procesador 1004 que puede ejecutar
instrucciones que se almacenan en la memoria 1002 y/o instrucciones que se reciben desde otro dispositivo. Las
instrucciones pueden referirse, por ejemplo, a configurar o hacer funcionar el aparato 1000 o un aparato de
comunicaciones relacionado. Cabe sefialar que, mientras la memoria 1002 que se ilustra en la FIG. 10 se muestra
como un solo bloque, puede comprender dos 0 mas memorias individuales que constituyen unidades fisicas y/o
I6gicas independientes. Ademas, aunque la memoria esta conectada de manera comunicativa al procesador 1004,
puede residir, total o parcialmente, fuera del aparato 1000 que se representa en la FIG. 10. También ha de
entenderse que uno o0 mas componentes, tales como el planificador 1022, el componente de configuracion de
espacio de busqueda 1024, el componente de grupo de portadoras 1012, el componente monitor de canal de
control 1014, el componente de seleccién 1016 y/o el componente de deteccion 1018, que se muestran en la FIG.
10, pueden existir dentro de una memoria tal como la memoria 1002.

[0112] Se apreciara que las memorias descritas en relacion con los modos de realizacion divulgados pueden ser
memoria volatil o memoria no volatil, o pueden incluir tanto memoria volatil como memoria no volétil. A modo de
ilustracién, y no de limitacién, la memoria no volatil puede incluir memoria de solo lectura (ROM), ROM programable
(PROM), ROM eléctricamente programable (EPROM), PROM eléctricamente borrable (EEPROM) o memoria flash.
La memoria volatil puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actla como memoria caché externa. A
modo de ilustracion, y no de limitacion, la RAM esta disponible de muchas formas, tales como RAM sincrona
(SRAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de transferencia de datos
(DDR SDRAM), SDRAM potenciada (ESDRAM), DRAM de enlace sincrono (SLDRAM) y RAM de Rambus directo
(DRRAM).

[0113] También deberia observarse que el aparato 1000 de la FIG. 10 puede emplearse con un equipo de usuario
o dispositivo mavil, y puede ser, por ejemplo, un médulo tal como una tarjeta SD, una tarjeta de red, una tarjeta de
red inaldmbrica, un ordenador (incluyendo ordenadores portatiles, ordenadores de escritorio, asistentes digitales
personales PDA), teléfonos moviles, teléfonos inteligentes o cualquier otro terminal adecuado que pueda utilizarse
para acceder a una red. El equipo de usuario accede a la red mediante un componente de acceso (no mostrado).
En un ejemplo, una conexién entre el equipo de usuario y los componentes de acceso puede tener una naturaleza
inalambrica, donde los componentes de acceso pueden ser la estacion base y el equipo de usuario es un terminal
inalambrico. Por ejemplo, el terminal y las estaciones base pueden comunicarse mediante cualquier protocolo
inalambrico adecuado, incluyendo, pero sin limitarse a, el acceso multiple por division del tiempo (TDMA), el acceso
multiple por divisién de cddigo (CDMA), el acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), el multiplexado por
division ortogonal de frecuencia (OFDM), el OFDM flash, el acceso multiple por division ortogonal de frecuencia
(OFDMA) o cualquier otro protocolo adecuado.

[0114] Los componentes de acceso pueden ser un nodo de acceso asociado con una red cableada o una red
inalambrica. Con ese fin, los componentes de acceso pueden ser, por ejemplo, un encaminador, un conmutador y
similares. El componente de acceso puede incluir una o mas interfaces, por ejemplo, médulos de comunicacion,
para comunicarse con otros nodos de red. Ademas, el componente de acceso puede ser una estacion base (0 un
punto de acceso inalambrico) en una red de tipo celular, en la que las estaciones base (0 puntos de acceso
inaldmbrico) se utilizan para proporcionar areas de cobertura inalambrica a una pluralidad de abonados. Dichas
estaciones base (0 puntos de acceso inaldmbricos) pueden estar dispuestas para proporcionar areas de cobertura
contiguas a uno o mas teléfonos celulares y/u otros terminales inalambricos.
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[0115] Ha de entenderse que los modos de realizacion y las caracteristicas que se describen en el presente
documento pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Varios
modos de realizacién descritos en el presente documento se describen en el contexto general de procedimientos
0 procesos, que pueden implementarse en un modo de realizacion mediante un producto de programa informatico,
realizarse en un medio legible por ordenador, incluidas instrucciones ejecutables por ordenador, tal como cédigo
de programa y ser ejecutados por ordenadores de entornos en red. Como se ha indicado anteriormente, una
memoria y/o un medio legible por ordenador pueden incluir dispositivos de almacenamiento extraibles y no
extraibles que incluyen, pero sin limitarse a, memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM),
discos compactos (CD), discos versatiles digitales (DVD) y similares. Por lo tanto, los modos de realizacion
divulgados pueden implementarse en medios no transitorios legibles por ordenador. Si se implementan en
software, las funciones, como una o mas instrucciones o cddigo, pueden almacenarse en, o transmitirse por, un
medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento
informatico como medios de comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
informatico desde un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda
accederse mediante un ordenador de propoésito general o de propésito especial. A modo de ejemplo, y no de
limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro
almacenamiento de disco Optico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar medios de codigo de programa
deseados en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se puede acceder mediante un ordenador de
proposito general o de propdésito especial, o un procesador de propdsito general o de proposito especial.

[0116] Ademas, cualquier conexion recibe adecuadamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por
ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto, usando un cable
coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado o una linea de abonado digital (DSL), entonces el cable coaxial,
el cable de fibra Optica, el par trenzado o la DSL se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan
en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco Optico, el disco versatil digital
(DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen los datos magnéticamente, mientras
que otros discos reproducen los datos épticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior se deberian
incluir también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0117] En general, los moédulos de programa pueden incluir rutinas, programas, objetos, componentes,
estructuras de datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan tipos particulares de datos abstractos.
Las instrucciones ejecutables por ordenador, las estructuras de datos asociadas y los médulos de programa
representan ejemplos de codigo de programa para ejecutar las etapas de los procedimientos divulgados en el
presente documento. La secuencia particular de dichas instrucciones ejecutables o de estructuras de datos
asociadas representa ejemplos de actos correspondientes para implementar las funciones descritas en dichos
etapas o procedimientos.

[0118] Las diversas logicas, bloques légicos, mddulos y circuitos ilustrativos, descritos en relacion con los
aspectos divulgados en el presente documento, pueden implementarse o realizarse con un procesador de
propésito general, un procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion
(ASIC), una formacion de compuertas programables in situ (FPGA) u otro dispositivo ldgico programable, l6gica
discreta de compuerta o transistor, componentes de hardware discretos o cualquier combinacion de los mismos
disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de proposito general
puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador,
controlador, micro-controlador o méquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse
como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nicleo de DSP
o cualquier otra configuracion de este tipo. Adicionalmente, al menos un procesador puede comprender uno o mas
madulos operables para realizar una 0 mas de las etapas y/o acciones descritas anteriormente.

[0119] En una implementacion de software, las técnicas descritas en el presente documento pueden
implementarse con mddulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones
descritas en el presente documento. Los cédigos de software se pueden almacenar en unidades de memoria y
ejecutar mediante procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador y/o de manera
externa al procesador, en cuyo caso puede acoplarse de manera comunicativa al procesador mediante varios
medios, como se conoce en la técnica. Ademas, al menos un procesador puede incluir uno o0 mas modulos
operables para llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento.

[0120] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversos sistemas de comunicacion
inalambrica, tales como sistemas de CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros. Los términos "sistema" y
"red" a menudo se usan de manera intercambiable. Un sistema de CDMA puede implementar una tecnologia de
radio tal como el Acceso Universal por Radio Terrestre (UTRA), cdma2000, etc. EI UTRA incluye el CDMA de
Banda Ancha (W-CDMA) y otras variantes del CDMA. Ademas, la tecnologia cdma2000 abarca las normas |IS-
2000, I1S-95 e 1S-856. Un sistema de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global
para comunicaciones moviles (GSM). Un sistema de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como
el UTRA Evolucionado (E-UTRA), la Banda ancha ultra-movil (UMB), IEEE 802,11 (Wi-Fi), IEEE 802,16 (WiMAX),
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IEEE 802,20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) del 3GPP es una version del UMTS que usa el E-UTRA, que
utiliza el OFDMA en el enlace descendente y el SC-FDMA en el enlace ascendente. Las tecnologias de UTRA, E-
UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en documentos de una organizacién denominada "Proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP). Adicionalmente, las tecnologias cdma2000 y UMB se describen en
documentos de una organizacion denominada "Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacién 2" (3GPP2).
Ademas, dichos sistemas de comunicacion inalambrica pueden incluir adicionalmente sistemas de red ad hoc de
igual a igual (por ejemplo, de equipo de usuario a equipo de usuario), que utilizan a menudo espectros sin licencia
no apareados, una LAN inalambrica de la norma 802.xx, BLUETOOTH y cualquier otra técnica de comunicacion
inalambrica de corto o de largo alcance. Las realizaciones divulgadas también pueden usarse junto con sistemas
gue usan multiples portadoras componentes. Por ejemplo, los modos de realizacién divulgados pueden usarse
junto con sistemas de la LTE-A.

[0121] EI acceso mudltiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA), que utiliza modulacion de
Unica portadora y ecualizacion en el dominio de frecuencia, es una técnica que puede utilizarse con los modos de
realizacién divulgados. El SC-FDMA tiene prestaciones similares y, esencialmente, una complejidad global similar
a las de los sistemas de OFDMA. Una sefial de SC-FDMA tiene una proporcion inferior entre potencia maxima y
media (PAPR), debido a su estructura inherente de portadora Unica. EI SC-FDMA puede utilizarse en
comunicaciones de enlace ascendente, donde una PAPR mas baja puede beneficiar a un equipo de usuario en lo
que respecta a la eficacia de la potencia de transmision.

[0122] Ademés, varios aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse
como un procedimiento, aparato o articulo de fabricaciébn usando técnicas estandar de programacion y/o de
ingenieria. La expresion "articulo de fabricacion"”, tal como se utiliza en el presente documento, pretende englobar
un programa informatico accesible desde cualquier dispositivo, soporte o medio legible por ordenador. Por ejemplo,
los medios legibles por ordenador pueden incluir, pero de forma no limitante, dispositivos de almacenamiento
magnético (por ejemplo, un disco duro, un disco flexible, tiras magnéticas, etc.), discos épticos (por ejemplo, un
disco compacto (CD), un disco versétil digital (DVD), etc.), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por
ejemplo, EPROM, tarjeta, lapiz de memoria, memoria USB, etc.). Adicionalmente, diversos medios de
almacenamiento descritos en el presente documento pueden representar uno o mas dispositivos y/u otros medios
legibles por maquina para almacenar informacion. El término «medios legibles por méquina» puede incluir, sin
limitarse a, canales inaldmbricos y otros diversos medios que pueden almacenar, contener y/o transportar una o
mas instrucciones y/o datos. Ademas, un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por
ordenador que presenta una 0 mas instrucciones o codigos operables para hacer que un ordenador lleve a cabo
las funciones descritas en el presente documento.

[0123] Ademaés, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo, descritas en relacion con los aspectos
divulgados en el presente documento, pueden incorporarse directamente en hardware, en un médulo de software
ejecutado mediante un procesador o en una combinacién de los dos. Un mdédulo de software puede residir en
memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un
disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un
medio de almacenamiento ejemplar puede estar acoplado al procesador, de tal forma que el procesador pueda
leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de
almacenamiento puede estar integrado en el procesador. Ademas, en algunos modos de realizacién, el procesador
y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. Adicionalmente, el ASIC puede residir en un equipo de
usuario (por ejemplo, el 610 de la FIG. 12). Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden
residir como componentes discretos en un equipo de usuario (por ejemplo, 610 en la FIG. 12). Ademas, en algunos
modos de realizacion, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo pueden residir, como un cédigo o
como cualquier combinacion o conjunto de codigos y/o instrucciones, en un medio legible por maquina y/o un
medio legible por ordenador, que pueden estar incorporados en un producto de programa informatico.

[0124] Aunque la descripcién precedente analiza realizaciones ilustrativas, deberia observarse que podrian
realizarse varios cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del alcance de los modos de
realizacién descritos, como esta definido por las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, los modos de
realizacién descritos pretenden abarcar todas dichas alteraciones, modificaciones y variaciones que queden dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque los elementos de los modos de realizacién descritos
pueden describirse o reivindicarse en singular, también se contempla el plural, a no ser que se indique
explicitamente la limitacién al singular.

[0125] En la medida en que el término «incluye» se usa en la descripcion detallada o en las reivindicaciones,
dicho término pretende ser inclusivo, de manera similar a la frase «que comprende», como se interpreta «que
comprende» cuando se emplea como una frase de transicion en una reivindicacion. Ademas, el término "0", como
se usa en la descripcion detallada o en las reivindicaciones, pretende significar un "0" inclusivo en lugar de un "o"
exclusivo. Es decir, a no ser que se especifique lo contrario, 0 que resulte claro a partir del contexto, la frase "X
emplea A o B" pretende significar cualquiera de las permutaciones inclusivas naturales. Es decir, la frase "X emplea
A o B" se satisface en cualquiera de los siguientes casos: X emplea A; X emplea B; o X emplea tanto A como B.
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Ademas, los articulos "un"y "uno/a", como se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones adjuntas, deberian
ser interpretados, en general, con el significado de "uno/a 0 mas", a no ser que se especifique lo contrario o que
resulte claro a partir del contexto que se orientan a una forma en singular.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento llevado a cabo por un equipo de usuario (610, 704), que comprende:

recibir (802) desde una estacién base (620, 702) una pluralidad de portadoras componentes (630, 640),
configuradas para el equipo de usuario (610, 704), comprendiendo la pluralidad de portadoras
componentes (630, 640) una pluralidad de espacios de busqueda que comprende uno o0 mas espacios
de busqueda comunes (304) y una pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario (306);

recibir (804) un indicador de portadoras cruzadas, configurado para habilitar la sefializacion de
portadoras cruzadas para una primera portadora componente entre la pluralidad de portadoras
componentes; y

determinar (806) si el indicador de portadoras cruzadas para la primera portadora componente esta
presente en un formato de informacién de control transportado en una segunda portadora componente,
basandose en una asociacion del formato de informacién de control con un espacio de busqueda en la
segunda portadora componente, mediante la decodificacion de la pluralidad de espacios de busqueda,
de acuerdo con una primera pluralidad de formatos de informacién de control, asociados con los uno o
mas espacios de busqueda comunes (304), y una segunda pluralidad de formatos de informacion de
control, asociados con la pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario (306),

caracterizado por que

la primera pluralidad de formatos de informacidn de control incluye al menos uno entre los formatos 1A
/ 0 de informacion de control de enlace descendente, DCI, sin un indicador de portadoras cruzadas, y la
segunda pluralidad de formatos de informacion de control incluye al menos un correspondiente formato
de DCI con un indicador incorporado de portadoras cruzadas, incorporado dentro de bits reservados
cuando dichos bits no son necesarios, o al menos un correspondiente formato de DCI con una extension
para el indicador de portadoras cruzadas.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el formato O de informacion de control de DCI esta
configurado para controlar las concesiones de enlace ascendente y el formato 1A de informacién de control
de DCI estéa configurado para controlar las concesiones de enlace descendente.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los formatos 0 y 1A de DCI se transmiten mediante un
canal de control fisico de enlace descendente, PDCCH.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el indicador de portadoras cruzadas esta situado en cada
uno entre la pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el indicador de portadoras cruzadas se usa para el trafico
de unidifusion y no se usa para el trafico de difusion.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el control de portadoras cruzadas esté habilitado para el
trafico de unidifusién y el control de portadoras cruzadas no esta habilitado para el trafico de difusion
mediante indicadores de portadora.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que cada formato de DCI de la segunda pluralidad de formatos
de informacion de control comprende un indicador de portadoras cruzadas.

Un equipo de usuario (610, 704), que comprende:

medios para recibir una pluralidad de portadoras componentes (630, 640), configuradas para el equipo
de usuario (610, 704), comprendiendo la pluralidad de portadoras componentes (630, 640) una
pluralidad de espacios de busqueda que comprenden uno 0 mas espacios de busqueda comunes (304)
y una pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario (306);

medios para recibir un indicador de portadoras cruzadas, configurado para habilitar la sefializacion de
portadoras cruzadas para una primera portadora componente entre la pluralidad de portadoras
componentes; y

medios para determinar si el indicador de portadoras cruzadas para la primera portadora componente
estq presente en un formato de informacion de control transportado en una segunda portadora
componente, baséndose en una asociacién del formato de informacién de control con un espacio de
busqueda en la segunda portadora componente, por parte de medios para decodificar la pluralidad de
espacios de blsqueda, de acuerdo con una primera pluralidad de formatos de informacion de control,
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asociados con los uno o0 mas espacios de busqueda comunes (304), y una segunda pluralidad de
formatos de informacién de control, asociados con la pluralidad de espacios de busqueda especificos
del usuario (306),

caracterizado por que

la primera pluralidad de formatos de informacién de control incluye al menos uno entre los formatos 1A
/ 0 de informacién de control de enlace descendente, DCI, sin un indicador de portadoras cruzadas, y la
segunda pluralidad de formatos de informacién de control incluye al menos un correspondiente formato
de DCI con un indicador incorporado de portadoras cruzadas, incorporado dentro de bits reservados
cuando dichos bits no son necesarios, o al menos un correspondiente formato de DCI con una extension
para el indicador de portadoras cruzadas.

procedimiento llevado a cabo por una estacion base (620, 702) que comprende:

transmitir a un equipo de usuario (610, 704) una pluralidad de portadoras componentes (630, 640),
configuradas para el equipo de usuario (610, 704), comprendiendo la pluralidad de portadoras
componentes (630, 640) una pluralidad de espacios de busqueda que comprenden uno 0 mas espacios
de bisqueda comunes y una pluralidad de espacios de busqueda especificos del usuario; y

transmitir al equipo del usuario (610, 704) un indicador de portadora cruzada, configurado para habilitar
la sefializacion de portadoras cruzadas para una primera portadora componente entre la pluralidad de
portadoras componentes en un formato de informacién de control transportado en una segunda
portadora componente, codificando la informacién de control de acuerdo con una primera pluralidad de
formatos de informacion de control, asociados con los uno 0 mas espacios de busqueda comunes, y
una segunda pluralidad de formatos de informacién de control, asociados con la pluralidad de espacios
de bisqueda especificos del usuario,

caracterizado por que

la primera pluralidad de formatos de informacion de control incluye al menos uno entre los formatos 1A
/ 0 de informacion de control de enlace descendente, DCI, sin un indicador de portadoras cruzadas, y la
segunda pluralidad de formatos de informacion de control incluye al menos un correspondiente formato
de DCI con un indicador incorporado de portadoras cruzadas, incorporado dentro de bits reservados
cuando dichos bits no son necesarios, o al menos un correspondiente formato de DCI con una extension
para el indicador de portadoras cruzadas.

El procedimiento de la reivindicacién 9, en el que el formato O de informacién de control de DCI esti
configurado para controlar las concesiones de enlace ascendente y el formato 1A de informacién de control
de DCI esta configurado para controlar las concesiones de enlace descendente.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que el indicador de portadoras cruzadas se usa para el trafico
de unidifusion y no se usa para el trafico de difusion.

Una estacién base (620), que comprende:

medios para transmitir a un equipo de usuario (610, 704) una pluralidad de portadoras componentes
(630, 640), configuradas para el equipo de usuario (610, 704), comprendiendo la pluralidad de
portadoras componentes (630, 640) una pluralidad de espacios de busqueda que comprenden uno o
mas espacios de busqueda comunes (304) y una pluralidad de espacios de busqueda especificos del
usuario (306); y

medios para transmitir al equipo de usuario (610, 704) un indicador de portadoras cruzadas, configurado
para habilitar la sefializacion de portadoras cruzadas para una primera portadora componente entre la
pluralidad de portadoras componentes, en un formato de informacién de control transportado en una
segunda portadora componente, por parte de medios para codificar la informacién de control de acuerdo
con una primera pluralidad de formatos de informacién de control, asociados con los uno 0 mas espacios
de busqueda comunes (304), y una segunda pluralidad de formatos de informacion de control, asociados
con la pluralidad de espacios de blusqueda especificos del usuario (306),

caracterizada por que
la primera pluralidad de formatos de informacion de control incluye al menos uno entre los formatos 1A
/ 0 de informacion de control de enlace descendente, DCI, sin un indicador de portadoras cruzadas, y la

segunda pluralidad de formatos de informacién de control incluye al menos un correspondiente formato
de DCI con un indicador incorporado de portadoras cruzadas, incorporado dentro de bits reservados
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cuando dichos bits no son necesarios, o al menos un correspondiente formato de DCI con una extensién
para el indicador de portadoras cruzadas.

Un producto de programa informatico, realizado en un medio de almacenamiento no transitorio legible por
ordenador, que comprende:

cédigo de programa para hacer que un ordenador realice todas las etapas de un procedimiento de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, cuando el ordenador estd comprendido en un equipo de
usuario, o todas las etapas de un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11,
cuando el ordenador esta comprendido en una estacién base.
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800
/_

Recibir una pluralidad de portadoras componentes
configuradas para un dispositivo de comunicacion
inalambrica, comprendiendo la pluralidad de portadoras
componentes una pluralidad de espacios de busqueda
que comprenden uno o mas espacios de busqueda comunes
y una pluralidad de espacios de busqueda especificos
del usuario

/ 802

Recibir un indicador de portadoras cruzadas, configurado para
habilitar la sefializacion de portadoras cruzadas para
una primera portadora componente

/ 804

Determinar si el indicador de portadoras cruzadas esta presente
en el formato de informacion de control transportado en una
segunda portadora componente, basandose en una asociacion

del formato de informacion de control con un espacio
de busqueda en la segunda portadora componente.

806
|

FIG. 8A
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/ 852

Informacion de control de formato, en un canal

de control de una portadora de comunicaciones, con
un indicador de control de portadoras cruzadas.

Aleatorizar la informacién de control con un codigo
de aleatorizacion, donde el codigo de aleatorizacion
se selecciona basandose en un formato de la informacion
de control y una ubicacion de la informacion de control
dentro de una pluralidad de espacios de busqueda
en el canal de control.

FIG. 8B
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870
ra

Buscar una pluralidad de espacios de busqueda en un
canal de control de una portadora de comunicaciones
para obtener informacion de control aleatorizada.

872
/

l

Decodificar a ciegas la pluralidad de espacios
de busqueda con una pluralidad de codigos
de desaleatorizacion para extraer la informacion
de control.

874
/

|

Determinar la presencia de un indicador de control
de portadoras cruzadas basandose en un formato
de la informacién de control y una ubicacion
de la informacion de control en la pluralidad
de espacios de busqueda.

876
|

FIG. 8C
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