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DESCRIPCION
Asignacion de recursos para un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH)

[0001] La presente solicitud de patente reivindica prioridad a la solicitud provisional estadounidense n.°
61/596.036 titulada "INTERACTION OF EPDCCH WITH PBCH/PSS/SSS IN LTE-A [INTERACCION DE EPDCCH
CON PBCH/PSS/SSS]", presentada el 7 de febrero de 2012 y asignada al cesionario de la misma.

ANTECEDENTES
I. Campo

[0002] Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a comunicaciones inaldmbricas y, mas
concretamente, a técnicas para asignar recursos para el canal fisico de control de enlace descendente mejorado
(EPDCCH).

Il. Antecedentes

[0003] Las redes de comunicacién inalambrica estdn ampliamente implantadas para proporcionar diversos
servicios de comunicacion, tales como voz, video, datos de paquetes, mensajeria, radiodifusion etc. Estas redes
inalambricas pueden ser redes de acceso multiple que pueden admitir multiples usuarios compartiendo los recursos
de red disponibles. Los ejemplos de dichas redes de acceso multiple incluyen redes de acceso multiple por division
de codigo (CDMA), redes de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), redes de acceso multiple por division
de frecuencia (FDMA), redes de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA) y redes de FDMA
de portadora Unica (SC-FDMA).

[0004] Una red de comunicacion inaldmbrica puede incluir varias estaciones base que pueden admitir la
comunicacion para varios equipos de usuario (UE). Un UE se puede comunicar con una estacion base por medio
del enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de
comunicacion desde la estacion base hasta el UE, y el enlace ascendente (0 enlace inverso) se refiere al enlace
de comunicacién desde el UE hasta la estacion base.

[0005] Una estacion base puede transmitir datos e informacion de control en el enlace descendente a un UE y/o
puede recibir datos e informacién de control en el enlace ascendente desde el UE. Por ejemplo, PANASONIC:
"Channels and signals for additional carrier type [Canales y sefiales para tipo de portadora adicional]", Borrador de
3GPP, R1-120220, vol. RAN WG1, Dresden. Alemania. 6 a 10 de febrero de 2012 se ocupa de la sefializacion de
control en las portadoras de extension. En el enlace descendente, una transmisién desde la estacion base puede
observar interferencias debido a las transmisiones desde las estaciones base vecinas. En el enlace ascendente,
una transmision desde el UE puede causar interferencias a las transmisiones desde otros UE que se comunican
con las estaciones base vecinas. La interferencia puede degradar el rendimiento tanto en el enlace descendente
como en el enlace ascendente.

SUMARIO

[0006] La invencién esta definida por la materia objeto de las reivindicaciones independientes 1, 9, 10, 11y 12.
Los modos de realizacion preferentes se definen en las reivindicaciones dependientes. Los aspectos o modos de
realizacién que no estan dentro del alcance de las reivindicaciones son Utiles para entender la invencion.

[0007] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de comunicaciones
inaldmbricas mediante un equipo de usuario (UE). El procedimiento en general incluye determinar al menos un
candidato de decodificacion para un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una
subtrama, determinar si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH pueden o no colisionar potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre
una sefial de sincronizacion primaria (PSS), una sefial de sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de
radiodifusion (PBCH) en la subtrama, y procesar el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH en
base a la determinacién de la potencial colisién de recursos.

[0008] Ciertos aspectos de la presente divulgacién proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas.
El aparato en general incluye medios para determinar al menos un candidato de decodificacion para un canal fisico
de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama, medios para determinar si los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden o no colisionar
potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una sefial de sincronizacion primaria
(PSS), una sefial de sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de radiodifusion (PBCH) en la subtrama, y
medios para procesar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la determinacién
de la potencial colision de recursos.
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[0009] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas.
El aparato incluye, en general, al menos un procesador y una memoria acoplada al, al menos, un procesador. El,
al menos, un procesador esta en general configurado para determinar al menos un candidato de decodificacion
para un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama, determinar si los
recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH pueden o no colisionar
potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una sefial de sincronizacion primaria
(PSS), una sefial de sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de radiodifusion (PBCH) en la subtrama, y
procesar el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH en base a la determinacién de la potencial
colisién de recursos.

[0010] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico en general incluye un medio legible por
ordenador que comprende un cddigo para determinar al menos un candidato de decodificacién para un canal fisico
de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama, determinar si los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden o no colisionar
potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una sefial de sincronizacion primaria
(PSS), una sefial de sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de radiodifusion (PBCH) en la subtrama, y
procesar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la determinacion de la potencial
colisién de recursos.

[0011] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento para comunicaciones
inalambricas mediante una estacion base (BS). El procedimiento en general incluye determinar las condiciones de
una potencial colision para cada uno de un conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico
de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama, seleccionar al menos un candidato de
decodificacion para el EPDCCH del conjunto en base a la determinacién, y transmitir un EPDCCH en el candidato
de decaodificacion para el EPDCCH seleccionado.

[0012] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato para comunicaciones inalambricas.
El aparato en general incluye medios para determinar las condiciones de una potencial colision para cada uno de
un conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente
mejorado (EPDCCH) en una subtrama, medios para seleccionar al menos un candidato de decodificacion para el
EPDCCH del conjunto en base a la determinacion, y medios para transmitir un EPDCCH en el candidato de
decodificacion para el EPDCCH seleccionado.

[0013] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato para comunicaciones inaldmbricas.
El aparato incluye, en general, al menos un procesador y una memoria acoplada al, al menos, un procesador. El,
al menos, un procesador esta en general configurado para determinar las condiciones de una potencial colision
para cada uno de un conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace
descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama, seleccionar al menos un candidato de decodificacion para el
EPDCCH del conjunto en base a la determinacion, y transmitir un EPDCCH en el candidato de decodificacion para
el EPDCCH seleccionado.

[0014] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inaldmbricas. El producto de programa informatico incluye, en general, un medio legible por
ordenador que comprende cddigo para determinar las condiciones de una potencial colision para cada uno de un
conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado
(EPDCCH) en una subtrama, seleccionar al menos un candidato de decodificacién para el EPDCCH del conjunto
en base a la determinacion, y transmitir un EPDCCH en el candidato de decodificacién para el EPDCCH
seleccionado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0015]

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una red de
comunicaciones inalambricas de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama
en una red de comunicaciones inalambricas de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 2A muestra un formato de ejemplo para el enlace ascendente en la evolucion a largo plazo (LTE) de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de un nodo B en
comunicacién con un dispositivo de equipo de usuario (UE) en una red de comunicaciones inalambricas, de
acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.
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La figura 4 ilustra patrones de DMRS tal como se define en la Ver-10 para el caso del prefijo ciclico normal,
de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 5 ilustra la configuracién de recursos para la PSS, la SSS y el PBCH en una trama LTE, de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 6 ilustra operaciones de ejemplo que pueden realizarse en un equipo de usuario (UE) para supervisar
y decodificar el EPDCCH, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La figura 7 ilustra operaciones de ejemplo que pueden realizarse en una estacion base (BS) para transmitir
EPDCCH, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversas redes de comunicacién
inalambrica, tales como redes CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy otras. Los términos "red" y "sistema"
se usan a menudo indistintamente. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como el acceso
radio terrestre universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA), y otras variantes
de CDMA. cdma2000 cubre los estandares 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones moéviles (GSM). Una red OFDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como UTRA evolucionado (E-UTRA), banda ancha ultramévil (UMB), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WIMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del sistema
universal de telecomunicaciones méviles (UMTS). La evolucion a largo plazo (LTE) y la LTE avanzada (LTE-A) de
3GPP son versiones nuevas de UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen
en documentos de una organizacion denominada "3rd Generation Partnership Project [Proyecto de colaboracién
de tercera Generacion]" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos de una organizacion denominada
"3rd Generation Partnership Project 2 [Segundo proyecto de colaboracién de tercera generacion]" (3GPP2). Las
técnicas descritas en el presente documento se pueden usar en las redes inalambricas y tecnologias de radio
mencionadas anteriormente, asi como en otras redes inalambricas y tecnologias de radio. Para mayor claridad,
ciertos aspectos de las técnicas se describen a continuacién para LTE/LTE-A, usandose la terminologia de
LTE/LTE-A en gran parte de la siguiente descripcion.

Red inaldmbrica de ejemplo

[0017] La figura 1 muestra una red de comunicacion inalambrica 100, que puede ser una red LTE. La red
inalambrica 100 puede incluir una serie de nodos B evolucionados (eNB) 110 y de otras entidades de red. Un eNB
puede ser una estacidbn que se comunique con los dispositivos de equipo de usuario (UE) y también puede
denominarse estacion base, Nodo B, punto de acceso, etc. Cada eNB 110 puede proporcionar cobertura de
comunicacién para un area geogréfica particular. En 3GPP, el término "célula" se puede referir a un area de
cobertura de un eNB y/o de un subsistema de eNB que sirve a esta area de cobertura, dependiendo del contexto
en el que se usa el término.

[0018] Un eNB puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macrocélula, una picocélula, una
femtocélula y/u otros tipos de células. Una macrocélula puede abarcar un area geogréfica relativamente grande
(por ejemplo, de varios kilometros de radio), y puede permitir acceso sin restricciones a los UE con abono al
servicio. Una picocélula puede cubrir un area geogréfica relativamente pequefia y puede permitir acceso sin
restricciones a los UE con abono al servicio. Una femtocélula puede cubrir un area geografica relativamente
pequefia (por ejemplo, una casa) y puede permitir un acceso restringido a los UE que estén asociados a la
femtocélula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para los usuarios de la casa,
etc.). Un eNB para una macrocélula puede denominarse macro eNB (es decir, una macroestacion base). Un eNB
para una picocélula puede denominarse pico eNB (es decir, una picoestacion base). Un eNB para una femtocélula
puede denominarse femto eNB (es decir, una femtoestacion base) o eNB doméstico. En el ejemplo que se muestra
en la figura 1, los eNB 110a, 110b y 110c pueden ser macro eNB para las macrocélulas 102a, 102b y 102c,
respectivamente. El eNB 110x puede ser un pico eNB para una picocélula 102x. Los eNB 110y y 110z pueden ser
femto eNB para las femtocélulas 102y y 102z, respectivamente. Un eNB puede admitir una o multiples células (por
ejemplo, tres).

[0019] Lared inaldambrica 100 también puede incluir estaciones de retransmision. Una estacion de retransmision
es una estacion que recibe una transmision de datos y/u otra informacion desde una estacion situada mas arriba
(por ejemplo, un eNB o un UE) y envia una transmisién de los datos y/u otra informacion a una estacioén situada
mas abajo (por ejemplo, un UE o un eNB). Una estacion de retransmision también puede ser un UE (por ejemplo,
estacion de transmision de UE) que retransmita transmisiones para otros UE. En el ejemplo que se muestra en la
figura 1, una estacion de retransmisién 110r puede comunicarse con el eNB 110ay con un UE 120r con el fin de
facilitar la comunicacion entre el eNB 110a y el UE 120r. Una estacion de retransmision también puede
denominarse eNB de retransmision, repetidor, etc.
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[0020] La red inalambrica 100 puede ser una red heterogénea (HetNet) que incluya eNB de tipos diferentes, por
ejemplo, macro eNB, pico eNB, femto eNB, repetidores, etc. Estos tipos diferentes de eNB pueden tener niveles
diferentes de potencia de transmision, areas de cobertura diferentes y un impacto diferente en la interferencia en
la red inalambrica 100. Por ejemplo, los macro eNB pueden tener un alto nivel de potencia de transmisién (por
ejemplo, 20 vatios), mientras que los pico eNB, los femto eNB y los repetidores pueden tener un bajo nivel de
potencia de transmision (por ejemplo, 1 vatio).

[0021] La red inalambrica 100 puede admitir un funcionamiento sincrono o asincrono. Para un funcionamiento
sincrono, los eNB pueden tener una temporizacion de tramas similar, y las transmisiones desde diferentes eNB
pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. Para un funcionamiento asincrono, los eNB pueden tener
temporizacion de tramas diferente, y las transmisiones desde diferentes eNB pueden no estar alineadas en el
tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar tanto en el funcionamiento sincrono como
en el funcionamiento asincrono.

[0022] Un controlador de red 130 se puede acoplar a un conjunto de eNB y proporcionar coordinacion y control
para estos eNB. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNB 110 mediante una red de retorno. Los
eNB 110 también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, de manera directa o indirecta, mediante una red de
retorno, inalAmbrica o cableada.

[0023] Los UE 120 (por ejemplo, 120x, 120y, etc.) pueden estar dispersos por toda la red inaldmbrica 100 y cada
UE puede ser estacionario o mévil. Un UE también puede denominarse terminal, estacion movil, unidad de
abonado, estacion, etc. Un UE puede ser un teléfono mdvil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal
(PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion inalambrica, un dispositivo de mano, un ordenador
portétil, un teléfono sin cables, una estacion de bucle local inaldmbrico (WLL), una tableta, etc. Un UE puede
comunicarse con un macro eNB, pico eNB, femto eNB, repetidores, etc. En la figura 1, una linea continua con
flechas dobles indica las transmisiones deseadas entre un UE y un eNB de servicio, que es un eNB designado
para prestar servicio al UE en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente. Una linea discontinua con doble
flecha indica las transmisiones interferentes entre un UE y un eNB. En ciertos aspectos, el UE puede comprender
un UE de la version 10 de LTE.

[0024] LTE utiliza multiplexacién por division ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y
multiplexacién por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM
dividen el ancho de banda del sistema en miltiples (K) subportadoras ortogonales, que también se denominan
habitualmente tonos, bins, etc. Cada subportadora se puede modular con datos. En general, los simbolos de
modulacion se envian en el dominio de la frecuencia con OFDM y en el dominio del tiempo con SC-FDM. El
espaciado entre subportadoras adyacentes puede ser fijo, y el nUmero total de subportadoras (K) puede depender
del ancho de banda de sistema. Por ejemplo, K puede ser igual a 128, 256, 512, 1024 o 2048 para un ancho de
banda del sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 o 20 megahercios (MHz), respectivamente. El ancho de banda de sistema
también se puede dividir en subbandas. Por ejemplo, una subbanda puede cubrir 1,08 MHz, y puede haber 1, 2,
4, 8 0 16 subbandas para el ancho de banda del sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 o 20 MHz, respectivamente.

[0025] La figura 2 muestra una estructura de trama usada en LTE. El cronograma de la transmision para el
enlace descendente puede dividirse en unidades de tramas de radio. Cada trama de radio puede tener una
duracion predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y se puede dividir en 10 subtramas con indices de
0 a 9. Cada subtrama puede incluir dos ranuras. Por tanto, cada trama de radio puede incluir 20 ranuras con indices
de 0 a 19. Cada ranura puede incluir L periodos de simbolo, por ejemplo, L =7 periodos de simbolo para un prefijo
ciclico normal (como se muestra en la figura 2) o L = 6 periodos de simbolo para un prefijo ciclico extendido. A los
2L periodos de simbolo de cada subtrama se les puede asignar unos indices de 0 a 2L-1. Los recursos de tiempo-
frecuencia disponibles se pueden dividir en bloques de recursos. Cada bloque de recursos puede abarcar N
subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en una ranura.

[0026] En LTE, un eNB puede enviar una sefial de sincronizacién primaria (PSS) y una sefial de sincronizacion
secundaria (SSS) para cada célula del eNB. Las sefiales de sincronizacion primaria y secundaria pueden enviarse
en los periodos de simbolo 6 y 5, respectivamente, en cada una de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio
con el prefijo ciclico normal, tal como se muestra en la figura 2. Los UE pueden usar las sefiales de sincronizacion
para la deteccion y la adquisicion de células. El eNB puede enviar un canal fisico de radiodifusion (PBCH) en los
periodos de simbolo 0 a 3 en la ranura 1 de la subtrama 0. El PBCH puede transportar cierta informacion del
sistema.

[0027] EI eNB puede enviar un canal fisico indicador del formato de control (PCFICH) en el primer periodo de
simbolos de cada subtrama, tal como se muestra en la figura 2. EI PCFICH puede transmitir el nimero de periodos
de simbolo (M) usados para los canales de control, donde M puede serigual a 1, 2 0 3y puede cambiar de subtrama
a subtrama. M también puede ser igual a 4 para un ancho de banda de sistema pequefio, por ejemplo, con menos
de 10 bloques de recursos. El eNB puede enviar un canal fisico indicador de HARQ (PHICH) y un canal fisico de
control de enlace descendente (PDCCH) en los primeros M periodos de simbolo de cada subtrama (no se muestra
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en la figura 2). El PHICH puede transportar informacion para dar soporte a la solicitud de repeticion automatica
hibrida (HARQ). El PDCCH puede transportar informaciéon sobre la asignacién de recursos para los UE e
informacién de control para los canales de enlace descendente. El eNB puede enviar un canal fisico compartido
de enlace descendente (PDSCH) en los periodos de simbolo restantes de cada subtrama. EI PDSCH puede
transportar datos para los UE planificados para la transmision de datos en el enlace descendente. Las diversas
sefiales y canales en LTE se describen en TS 36.211 de 3GPP, titulada "Evolved Universal Terrestrial Radio
Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation [Acceso radioeléctrico terrestre universal evolucionado (E-
UTRA); canales fisicos y modulacién]”, que esta disponible al publico.

[0028] EIeNB puede enviar la PSS, la SSS y el PBCH en la frecuencia central de 1,08 MHz del ancho de banda
del sistema utilizado por el eNB. El eNB puede enviar el PCFICH y el PHICH en todo el ancho de banda del sistema
en cada periodo de simbolos en el que se envian estos canales. El eNB puede enviar el PDCCH a grupos de UE
en ciertas porciones del ancho de banda del sistema. El eNB puede enviar el PDSCH a UE especificos en porciones
especificas del ancho de banda del sistema. El eNB puede enviar la PSS, la SSS, el PBCH, el PCFICH y el PHICH
en forma de radiodifusion a todos los UE, puede enviar el PDCCH en forma de unidifusién a UE especificos y
también puede enviar el PDSCH en forma de unidifusion a UE especificos.

[0029] Un numero de elementos de recursos puede estar disponible en cada periodo de simbolo. Cada elemento
de recurso puede cubrir una subportadora en un periodo de simbolo y se puede usar para enviar un simbolo de
modulacion, que puede ser un valor real o complejo. Los elementos de recursos no usados para una sefial de
referencia en cada periodo de simbolos pueden estar dispuestos en grupos de elementos de recursos (REG).
Cada REG puede incluir cuatro elementos de recursos en un periodo de simbolo. EI PCFICH puede ocupar cuatro
REG, que pueden estar espaciados de manera aproximadamente equitativa en frecuencia, en el periodo de
simbolo 0. El PHICH puede ocupar tres REG, que pueden estar dispersos por toda la frecuencia, en uno o mas
periodos de simbolo configurables. Por ejemplo, los tres REG para el PHICH pueden pertenecer todos al periodo
de simbolo 0 o pueden distribuirse en los periodos de simbolo 0, 1 y 2. EIl PDCCH puede ocupar 9, 18, 32 0 64
REG, que pueden seleccionarse entre los REG disponibles, en los M primeros periodos de simbolo. Solo pueden
permitirse ciertas combinaciones de REG para el PDCCH.

[0030] Un UE puede conocer los REG especificos utilizados para el PHICH y el PCFICH. El UE puede buscar
diferentes combinaciones de los REG para el PDCCH. El numero de combinaciones a buscar es tipicamente menor
gue el nimero de combinaciones permitidas para el PDCCH. Un eNB puede enviar el PDCCH al UE en cualquiera
de las combinaciones que el UE buscara.

[0031] Lafigura2A muestra un formato 200A a modo de ejemplo para el enlace ascendente en LTE. Los blogues
de recursos disponibles para el enlace ascendente se pueden dividir en una seccion de datos y en una seccion de
control. La seccién de control puede formarse en los dos bordes del ancho de banda del sistema y puede tener un
tamafo configurable. Los bloques de recursos en la seccién de control pueden asignarse a los UE para la
transmisién de informacion de control. La seccion de datos puede incluir todos los blogues de recursos no incluidos
en la seccion de control. El disefio de la figura 2A da como resultado la seccién de datos que incluye subportadoras
contiguas, lo que puede permitir que un Unico UE tenga asignadas todas las subportadoras contiguas en la seccion
de datos.

[0032] Un UE puede tener asignados bloques de recursos en la seccion de control para transmitir informacion
de control a un eNB. El UE también puede tener asignados bloques de recursos en la seccion de datos para
transmitir datos al eNB. El UE puede transmitir informacién de control en un canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH) 210a, 210b en los bloques de recursos asignados en la seccion de control. EI UE puede
transmitir solo datos o tanto datos como informacién de control en un canal fisico compartido de enlace ascendente
(PUSCH) 220a, 220b en los bloques de recursos asignados en la seccién de datos. Una transmision de enlace
ascendente puede abarcar ambas ranuras de una subtrama y puede saltar en frecuencia como se muestra en la
figura 2A.

[0033] Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNB. Se puede seleccionar uno de estos eNB para
prestar servicio al UE. El eNB de servicio puede seleccionarse basandose en diversos criterios tales como la
potencia recibida, las pérdidas en el trayecto, la relacion sefial-ruido (SNR), etc.

[0034] Un UE puede funcionar en un escenario de interferencia dominante en el que el UE puede observar una
interferencia elevada procedente de uno o mas eNB interferentes. Un escenario de interferencia dominante puede
producirse debido a una asociacion restringida. Por ejemplo, en la figura 1, el UE 120y puede estar cerca del femto
eNB 110y y puede tener una potencia recibida alta para el eNB 110y. Sin embargo, el UE 120y puede no ser capaz
de acceder al femto eNB 110y debido a una asociacion restringida y puede conectarse entonces al macro eNB
110c con una potencia recibida menor (como se muestra en la figura 1) o al femto eNB 110z también con la
potencia recibida menor (no se muestra en la figura 1). El UE 120y puede observar a continuacién una alta
interferencia desde el femto eNB 110y en el enlace descendente y puede causar también una alta interferencia
con el eNB 110y en el enlace ascendente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2746 063 T3

[0035] Un escenario de interferencia dominante puede ocurrir también debido a la extension del alcance, que es
un escenario en el que un UE se conecta a un eNB con una pérdida en el trayecto menor y una SNR menor entre
todos los eNB detectados por el UE. Por ejemplo, en la figura 1, el UE 120x puede detectar el macro eNB 110b y
el pico eNB 110x y puede tener menor potencia recibida para el eNB 110x que para el eNB 110b. No obstante,
puede ser deseable que el UE 120x se conecte al pico eNB 110x si las pérdidas en el trayecto para el eNB 110x
son menores que las pérdidas en el trayecto para el macro eNB 110b. Esto puede dar como resultado menos
interferencia en la red inalambrica para una velocidad de transferencia de datos dada para el UE 120x.

[0036] De acuerdo con ciertos aspectos, la comunicacién en un escenario de interferencia dominante puede
recibir soporte teniendo diferentes eNB funcionando en diferentes bandas de frecuencia. Una banda de frecuencia
es un intervalo de frecuencias que puede usarse para la comunicacién y puede estar dada por (i) una frecuencia
central y un ancho de banda o (ii) una frecuencia inferior y una frecuencia superior. Una banda de frecuencia
también puede denominarse banda, canal de frecuencia, etc. Las bandas de frecuencia para diferentes eNB
pueden seleccionarse de manera que un UE pueda comunicarse con un eNB mas débil en un escenario de
interferencia dominante al mismo tiempo que permiten que un eNB fuerte se comunique con sus UE. Un eNB se
puede clasificar como eNB "débil" o eNB "fuerte" basandose en la potencia recibida de las sefiales desde el eNB
recibidas en un UE (y no basandose en el nivel de potencia de transmision del eNB).

[0037] Lafigura 3 es un diagrama de bloques de un disefio de una estacion base o de un eNB 110 y de un UE
120, que pueden ser uno de las estaciones base/eNB y uno de los UE de la figura 1. Para un escenario de
asociacion restringida, el eNB 110 puede ser el macro eNB 110c en la figura 1, y el UE 120 puede ser el UE 120y.
El eNB 110 también puede ser una estacion base de algun otro tipo. El eNB 110 puede estar equipado con T
antenas 334a a 334t y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 352a a 352r, donde, en general, T2 1y R
>1.

[0038] EneleNB 110, un procesador de transmision 320 puede recibir datos procedentes de una fuente de datos
312 e informacion de control procedente de un controlador/procesador 340. La informacion de control puede ser
para el PBCH, el PCFICH, el PHICH, el PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador de
transmisién 320 puede procesar (por ejemplo, codificar y correlacionar con simbolos) los datos y la informacion de
control para obtener simbolos de datos y simbolos de control, respectivamente. El procesador de transmisién 320
también puede generar simbolos de referencia, por ejemplo, para la PSS, la SSSy la sefial de referencia especifica
de la célula. Un procesador de transmision (TX) de multiples entradas y miltiples salidas (MIMO) 330 puede
realizar un procesamiento espacial (por ejemplo, precodificacién) en los simbolos de datos, en los simbolos de
control y/o en los simbolos de referencia, si procede, y puede proporcionar T flujos de simbolos de salida a T
moduladores (MOD) 332a a 332t. Cada modulador 332 puede procesar un flujo de simbolos de salida respectivo
(por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 332 puede procesar
todavia mas (por ejemplo, convertir a analdgico, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras
de salida para obtener una sefial de enlace descendente. Se pueden transmitir T sefiales de enlace descendente
desde los moduladores 332a a 332t por medio de T antenas 334a a 334t, respectivamente.

[0039] En el UE 120, las antenas 352a a 352r pueden recibir las sefales de enlace descendente procedentes
del eNB 110 y pueden proporcionar las sefales recibidas a los demoduladores (DEMOD) 354a a 354r,
respectivamente. Cada demodulador 354 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en
frecuencia y digitalizar) una respectiva sefial recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 354
puede procesar todavia mas las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos
recibidos. Un detector de MIMO 356 puede obtener los simbolos recibidos de todos los R demoduladores 354a a
354r, realizar una deteccién de MIMO en los simbolos recibidos, si procede, y proporcionar simbolos detectados.
Un procesador de recepcién 358 puede procesar (por ejemplo, demodular, desentrelazar y decodificar) los
simbolos detectados, proporcionar los datos decodificados para el UE 120 a un colector de datos 360 y
proporcionar la informacién de control decodificada a un controlador/procesador 380.

[0040] En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmision 364 puede recibir y procesar datos
(por ejemplo, para el PUSCH) desde una fuente de datos 362 e informacién de control (por ejemplo, para el
PUCCH) desde el controlador/procesador 380. El procesador de transmision 364 también puede generar simbolos
de referencia para una sefal de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 364 pueden precodificarse
mediante un procesador de MIMO de TX 366, si procede, procesarse adicionalmente mediante los demoduladores
354a a 354r (por ejemplo, para el SC-FDM, etc.) y transmitirse al eNB 110. En el eNB 110, las sefiales de enlace
ascendente procedentes del UE 120 pueden recibirse mediante las antenas 334, procesarse mediante los
demoduladores 332, detectarse mediante un detector de MIMO 336, si procede, y procesarse todavia mas
mediante un procesador de recepcién 338 para obtener los datos decodificados y la informacion de control enviada
por el UE 120. El procesador de recepcion 338 puede proporcionar los datos decodificados a un colector de datos
339y la informacién de control decodificada al controlador/procesador 340.

[0041] Los controladores/procesadores 340 y 380 pueden dirigir el funcionamiento en el eNB 110 y el UE 120,
respectivamente. El controlador/procesador 340, el procesador de recepcion 338 y/u otros procesadores y modulos
en el eNB 110 pueden realizar o dirigir las operaciones 800 en la figura 8 y/u otros procesos para las técnicas
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descritas en el presente documento. Las memorias 342 y 382 pueden almacenar datos y cédigos de programa
para el eNB 110y el UE 120, respectivamente. Un planificador 344 puede planificar los UE para la transmision de
datos en el enlace descendente y/o el enlace ascendente. El eNB 110 puede transmitir informacion estatica de
particion de recursos (SPRI) 390 al UE 120. El UE 120 puede transmitir sefiales de referencia de sondeo (SRS)
392 al eNB 110.

Asignacion de recursos de ejemplo para EPDCCH

[0042] En los sistemas de comunicaciones inalambricas existentes (por ejemplo, los llamados sistemas LTE
version 8/9/10 "heredados"), el PDCCH se encuentra en los primeros varios simbolos de una subtrama LTE. El
PDCCH en general se distribuye en todo el ancho de banda de la subtrama y se multiplexa por division de tiempo
con el PDSCH. En otras palabras, la subtrama se divide eficazmente en una zona de control y una zona de datos,
y el PDCCH ocupa los primeros varios simbolos de la zona de control.

[0043] Un PDCCH mejorado (EPDCCH) puede definirse, por ejemplo, en sistemas no heredados (por ejemplo,
version 12) que pueden complementar o reemplazar el PDCCH heredado. A diferencia del PDCCH heredado que
ocupa la zona de control de la subtrama en la que se transmite, el EPDCCH ocupa, en general, la zona de datos
de la subtrama, similar al PDSCH heredado. En otras palabras, se puede definir una zona EPDCCH que ocupa la
zona PDSCH convencional/heredada. La zona EPDCCH puede consistir en mdltiples bloques de recursos (RB)
contiguos o no contiguos y puede ocupar un subconjunto de simbolos de OFDM dentro de esos RB.

[0044] EI EPDCCH puede tener varias ventajas sobre el PDCCH heredado. Por ejemplo, el EPDCCH puede
ayudar a aumentar la capacidad del canal de control (por ejemplo, y puede aumentar la capacidad del PDCCH
heredado), admitir la cancelacion de interferencia intercelular en el dominio de la frecuencia (ICIC), conseguir una
reutilizacion espacial mejorada del recurso del canal de control, admitir la conformacion de haces y/o diversidad,
operar en subtramas de un nuevo tipo de portadora (NCT) y de red de frecuencia Unica de radiodifusién multiple
(MBSFN), y/o coexistir en una misma portadora como los UE heredados.

[0045] Segun ciertos aspectos, las sefiales de referencia de demodulacién especificas del UE (DMRS) se pueden
usar para la estimacion del canal de enlace descendente para la demodulacién coherente del PDSCH/EPDCCH.
Segun ciertos aspectos, para proporcionar una buena estimacion del canal para el PDSCH/EPDCCH, cada RB
gue transporta el PDSCH/EPDCCH puede incluir suficientes DMRS para una buena estimacion del canal dentro
del RB.

[0046] Lafigura 4 ilustra ejemplos de patrones de DMRS 400a-c, como se define en la version 10 para el caso
del prefijo ciclico normal, que pueden usarse de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

[0047] Como se ilustra, los elementos de recursos (RE) 410 y 420 se asignan para las transmisiones de DMRS.
En el ejemplo ilustrado, los RE 410 se usan para el CDM Grupo 1y los RE 420 se usan para el CDM Grupo 2.
Como se muestra en la figura 4, la DMRS ocupa los simbolos sexto y séptimo de cada una de las primeras y
segundas ranuras de la subtrama.

[0048] EI patrén de DMRS 400a muestra un patron de DMRS para una subtrama normal. Como se usa en el
presente documento, el término subtrama normal es un término relativo, que se refiere a una subtrama que no
tiene una ranura de tiempo piloto de enlace descendente (DWPTS, por sus siglas en inglés), una ranura de tiempo
de enlace descendente especial que tipicamente ocurre en ciertas subtramas (por ejemplo, la subtrama 2 2 0 72
en una trama de radio, en funcion de la configuracion de subtrama) cuando LTE funciona en duplex por division de
tiempo (TDD). La longitud de las subtramas DwWPTS es variable para permitir la configuracion de diferentes
periodos de conmutacién de enlace descendente-enlace ascendente.

[0049] EI patron de DMRS 400b muestra un ejemplo de patron de DMRS para una subtrama DwPTS con 11 o
12 simbolos. Como se muestra en este ejemplo, la DMRS ocupa los simbolos tercero y cuarto de cada una de las
primeras y segundas ranuras de la subtrama. El patron de DMRS 400c muestra un patrén de DMRS para una
subtrama DwWPTS con 9, 10 simbolos. Como se muestra en este ejemplo, la DMRS ocupa los simbolos tercero,
cuarto, sexto y séptimo de la primera ranura de la subtrama.

[0050] En los sistemas heredados (por ejemplo, version 8/9/10), la sefial de sincronizacion primaria (PSS) y la
sefial de sincronizacién secundaria (SSS) se transmiten, en general, en los seis RB del centro solo en las
subtramas 0y 5 (por ejemplo, como se muestra en la figura 2). El canal de radiodifusion primario (PBCH) también
se transmite, en general, en los seis RB del centro, pero solo en la subtrama 0.

[0051] La figura 5 ilustra una configuracion de recursos 500 de ejemplo para la PSS, la SSSy el PBCH en una
trama LTE, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. Como se muestra en la figura 5, una trama
LTE de 10 ms de largo tipicamente se divide en diez subtramas cada una de 1 ms de largo. Cada subtrama puede
dividirse ademas en dos ranuras, ranura 0 y ranura 1. Como se muestra, la PSS y la SSS se transmiten tipicamente
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cada 5 ms en las subtramas 0 y 5. La PSS y la SSS se transmiten consecutivamente en los ultimos dos simbolos
de la primera ranura en las subtramas 0 y 5. Tipicamente, la SSS se transmite antes que la PSS.

[0052] De acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion, como se muestra en la figura 5, a fin de
diferenciar el limite de 10 ms, las dos sefiales SSS, SSS1 (subtrama 0) y SSS2 (subtrama 5) pueden tener
diferentes disposiciones. La disposicion de PSS, sin embargo, puede ser fija. El PBCH se transmite cada 10 ms
en los primeros cuatro simbolos de la segunda ranura de la subtrama 0. De acuerdo con ciertos aspectos, la
configuracion PSS/SSS/PBCH definida anteriormente se utiliza para la transmisiéon en FDD.

[0053] Segun ciertos aspectos, para las transmisiones en TDD, la SSS puede transmitirse en el Gltimo simbolo
de las subtramas 0y 5, y la PSS puede transmitirse en el tercer simbolo de las subtramas 1y 6.

[0054] En referencia de nuevo a la figura 4, de acuerdo con ciertos aspectos, dado que la DMRS puede usar al
menos algunos de los mismos recursos (por ejemplo, simbolos y/o RE) asignados a la PSSy la SSS, la transmision
de la PSS y la SSS puede potencialmente colisionar con la DM-RS en las subtramas 0 y 5 cuando se transmiten
en los seis RB del centro. Por ejemplo, dado que la PSS y la SSS pueden transmitirse en los dos Ultimos simbolos
de la ranura 1 (consulte la figura 5), potencialmente pueden colisionar con la DMRS que (como se indica en la
figura 4) puede asignarse en los mismos dos simbolos.

[0055] De acuerdo con las especificaciones actuales (por ejemplo, las especificaciones actuales de LTE), para
las subtramas en los seis RB del centro que tienen PSS, SSS y/o PBCH, no se admite el EPDCCH basado en
DMRS. Por lo tanto, en las subtramas que contienen la PSS, la SSS o el PBCH, un UE no puede esperar recibir
un PDSCH o EPDCCH basado en DMRS. Por ejemplo, incluso si el UE admite un EPDCCH basado en DMRS, es
posible que no espere recibir PRB de DMRS que se superpongan con la PSS, la SSS o el PBCH. Por lo tanto,
dicho UE puede colocar la DMRS en las subtramas en las que colisiona con la PSS, la SSS o el PBCH. Esto puede
conllevar problemas de rendimiento para el PDSCH y/o EPDCCH.

[0056] Para un tipo de portadora heredada (por ejemplo, versién 8), el hecho de no poder usar recursos de los
seis RB del centro en las subtramas 0 y 5 para el PDSCH o EPDCCH basado en DMRS puede no ser de gran
preocupacion, puesto que el PDSCH basado en la sefial de referencia especifica de la célula (CRS) y el PDCCH
heredado aun pueden utilizar estos recursos. Por ejemplo, los RE no utilizados por la PSS, la SSS o el PBCH
pueden ser utilizados por el PDSCH basado en CRS.

[0057] Sin embargo, ciertos sistemas heredados y no heredados solo pueden admitir transmisiones basadas en
DMRS sin soporte para transmisiones basadas en CRS. Por ejemplo, segun ciertos aspectos, los sistemas no
heredados (por ejemplo, version 12) pueden definir un nuevo tipo de portadora (NCT). EI NCT puede ser
independiente o una portadora de extension, por ejemplo, disefiado para conseguir una mayor eficacia espectral,
mejorar el soporte para las redes heterogéneas y/o mejorar la eficiencia energética. EI NCT puede ser
"independiente del ancho de banda" desde la perspectiva de la capa fisica, con al menos una reduccién o
eliminacion de la sefializacién de control heredada y/o CRS al menos uno del enlace descendente (por ejemplo,
para duplexado por division de tiempo (TDD), en las subtramas de enlace descendente en una portadora). Por lo
tanto, de acuerdo con ciertos aspectos, el NCT puede no ser compatible con PDSCH o PDCCH basado en CRS,
y puede que solo admita el PDSCH y EPDCCH basado en DMRS.

[0058] Esto puede ser una preocupacion importante, ya que la subtrama de enlace descendente completa (por
ejemplo, las subtramas 0 y 5) en la zona de datos para los seis RB del centro puede estar vacia (excepto para la
PSS, la SSS y el PBCH), en los casos en que el PDSCH o EPDCCH basado en DMRS no se pueda transmitir.
Esto puede conllevar a una pérdida significativa de recursos. Este problema puede ser ain mas pronunciado
cuando una transmisién de control se basa completamente en el EPDCCH (es decir, sin depender del PDCCH).
Ademas, para una operacion de banda estrecha, como cuando el sistema admite solo los 6 RB del centro (por
ejemplo, desde la perspectiva de un UE), el UE nunca puede ser planificado para un enlace ascendente
correspondiente, puesto que las subtramas no pueden transportar el EPDCCH. Para un ancho de banda mayor, el
UL puede planificarse con el EPDCCH que no colisione con PSS/SSS/PBCH.

[0059] Como se ha sefalado anteriormente, el NCT puede estar asociado con un portadora compatible con
versiones anteriores (como una extension) o puede ser un portadora independiente. Segun ciertos aspectos, para
el duplexado por divisién de frecuencia (FDD), una portadora de enlace descendente del nuevo tipo puede estar
vinculada con una portadora de enlace ascendente heredada. En el TDD, una portadora puede contener subtramas
de enlace descendente del nuevo tipo y subtramas de enlace ascendente heredadas.

[0060] Una posible solucién al problema de colision para sistemas con anchos de banda méas grandes que solo
admiten transmisiones basadas en DMRS, es no asignar DMRS o transmisiones basadas en DMRS (por ejemplo,
EPDCCH) en los seis RB del centro. Segun ciertos aspectos, el EPDCCH puede proceder de RB que no sean los
seis RB del centro. Sin embargo, esta solucion puede no funcionar para sistemas con ancho de banda estrecho.
Ademas, el problema del desperdicio de recursos aun persiste.
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[0061] Sin embargo, ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas para sistemas que
admiten solo transmisiones basadas en DMRS, para utilizar al menos parcialmente recursos en los seis RB del
centro de las subtramas 0 y 5 para transmisiones basadas en DMRS (por ejemplo, EPDCCH), mientras se evita la
colisién con la PSS, la SSS o el PBCH.

[0062] Segun ciertos aspectos, el patron de DMRS (por ejemplo, como se indica en la figura 4) se puede redefinir
para evitar colisiones con la PSS, la SSS o el PBCH. De acuerdo con ciertos aspectos, el patrén de DMRS se
puede mover desde los simbolos sexto y séptimo en la primera ranura a los simbolos segundo y tercero en la
primera ranura. En un aspecto alternativo, el patron de DMRS se puede mover a los simbolos tercero y cuarto en
la primera ranura.

[0063] De acuerdo con ciertos aspectos, se puede usar un patron de DMRS perforado. El patrén de DMRS
perforado puede permitir la transmisién del EPDCCH basada en DMRS en los seis RB del centro en las subtramas
0y 5, pero solo basandose en la DMRS en los simbolos sexto y séptimo de la segunda ranura.

[0064] De acuerdo con ciertos aspectos, la PSS o la SSS pueden ser perforadas por el EPDCCH (en otras
palabras, los recursos que de otra forma se habrian utilizado para la PSS o la SSS se pueden usar para el
EPDCCH). De acuerdo con ciertos aspectos, se puede permitir la transmision del EPDCCH en algunos de los seis
RB del centro utilizados por la PSS o la SSS, en donde el EPDCCH anulara la PSS y la SSS en estos RB. Segun
ciertos aspectos, la PSS y/o la SSS pueden confiar en los RB restantes.

[0065] De acuerdo con ciertos aspectos, el patron para la PSS, la SSS 'y el PBCH (por ejemplo, como se muestra
en la figura 5) puede ser redisefiado, por ejemplo, al menos para los NCT. Segun ciertos aspectos, la asignacién
de recursos para la PSS, la SSS y/o el PBCH puede redefinirse para evitar la colision con la DMRS vy las
transmisiones basadas en DMRS (por ejemplo, EPDCCH). Por ejemplo, el PBCH se puede mover a los primeros
cuatro simbolos en la primera ranura. La PSS y la SSS se pueden mover a los simbolos tercero y cuarto en la
segunda ranura. Segun ciertos aspectos, las diferentes ubicaciones de la PSS y la SSS en las portadoras
compatibles con versiones anteriores y las nuevas portadoras pueden ayudar en la deteccién temprana del nuevo
tipo de portadoras por parte del UE. Ademas, la nueva ubicacion también puede evitar que los UE heredados
accedan a la nueva portadora.

[0066] De acuerdo con ciertos aspectos, puede emplearse la planificacion de portadora cruzada. Segun ciertos
aspectos, una portadora con problemas de EPDCCH puede ser una portadora cruzada planificada por otra
portadora. Por ejemplo, una portadora de 1,4 MHz puede ser una portadora cruzada planificada por otra portadora
de 5 MHz, cuando ambas portadoras estan configuradas para un UE. Sin embargo, puede observarse que aunque
la planificacién de portadora cruzada puede abordar las preocupaciones de planificacion de enlace ascendente,
todavia no aborda las preocupaciones para el PDSCH de enlace descendente. Para el PDSCH de enlace
descendente, se debe usar una o mas de las técnicas analizadas anteriormente. Ademas, los seis RB del centro
todavia se desperdician.

[0067] Lafigura 6 ilustra operaciones 600 de ejemplo que pueden realizarse en un equipo de usuario (UE) para
supervisar y decodificar el EPDCCH, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones
600 pueden comenzar, en 602, determinando al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH en una
subtrama. En 604, el UE puede determinar si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de
decaodificacion para el EPDCCH pueden o no colisionar potencialmente con los recursos utilizados para transmitir
al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH en la subtrama. En 606, el UE puede procesar el, al menos, un
candidato de decodificacion para el EPDCCH baséndose en la determinacién de la potencial colision de recursos.

[0068] Segun ciertos aspectos, el UE puede recibir una configuracion de recursos de EPDCCH y determinar el,
al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH basandose en la configuracion recibida. Ademas, el
UE puede determinar los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH
basandose en la configuracion recibida.

[0069] Segun ciertos aspectos, el UE puede determinar la validez del, al menos, un candidato de decodificacion
para el EPDCCH basandose, al menos en parte, en la determinacion de la potencial colisién de recursos. Segun
ciertos aspectos, el UE puede declarar al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH como un
candidato valido si los recursos correspondientes al candidato no colisionan potencialmente con los recursos
utilizados por al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. De acuerdo con ciertos aspectos, el procesamiento
del candidato para el EPDCCH puede incluir la supervision y la decodificacion del candidato para el EPDCCH solo
si se determina que es un candidato valido.

[0070] Segun ciertos aspectos, el UE puede declarar al candidato para el EPDCCH como un candidato no valido
si los recursos correspondientes al candidato potencialmente colisionan con los recursos utilizados por al menos
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. De acuerdo con ciertos aspectos, el procesamiento del candidato para el
EPDCCH puede incluir no supervisar a un candidato en particular si se determina que es un candidato no valido.
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[0071] De acuerdo con ciertos aspectos, determinar si los recursos correspondientes al candidato para el
EPDCCH pueden colisionar potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS,
la SSS o el PBCH puede incluir determinar si el candidato y al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH utiliza
un mismo recurso basandose en una comparacion de los recursos correspondientes al candidato de decodificacion
para el EPDCCH y los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH.

[0072] Segun ciertos aspectos, determinar si los recursos correspondientes al candidato para el EPDCCH
pueden colisionar potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o
el PBCH puede incluir determinar si el candidato para el EPDCCH y al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH
utiliza un mismo par de bloques de recursos fisicos (PRB), basandose en una comparacion de un conjunto de
pares de PRB asociados con recursos de EPDCCH y un conjunto de pares de PRB utilizados para transmitir al
menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH.

[0073] Segun ciertos aspectos, los recursos correspondientes a, al menos, un candidato de decodificacion para
el EPDCCH incluyen al menos un par de PRB de un conjunto de pares de PRB utilizados para la transmisién de al
menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Segun ciertos aspectos, el al menos un par de PRB se asigna de
manera que los recursos en el, al menos, un par de PRB asignados a, al menos, uno entre la PSS, la SSS o el
PBCH no se asignan para la transmisién del EPDCCH, y los recursos en al menos un par de PRB asignados a, al
menos, uno entre la PSS, la SSS o el PBCH se asignan para la transmision del EPDCCH.

[0074] De acuerdo con ciertos aspectos, al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH se basa en
una DMRS, y los recursos correspondientes al candidato incluyen recursos utilizados por la DMRS. Segun ciertos
aspectos, en una subtrama que comprende dos ranuras, la DMRS est4 ubicada en al menos un simbolo no
ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS en una misma ranura que el al menos uno entre la PSS o la SSS.
Segun ciertos aspectos, la DMRS esté ubicada solo en simbolos que no estan ocupados por al menos uno entre
la PSS o la SSS. Segun ciertos aspectos, la DMRS se encuentra al menos en un simbolo inicialmente ocupado
por al menos uno de la PSS o la SSS de un tipo heredado.

[0075] De acuerdo con ciertos aspectos, el, al menos uno, candidato de decodificacion para el EPDCCH que
planifica una transmisién en una primera portadora se transmite en una segunda portadora diferente de la primera
portadora.

[0076] Lafigura7 ilustra ejemplos de operaciones 700 que una estacion base (BS) puede realizar para transmitir
el EPDCCH, de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacién. Las operaciones 700 pueden comenzar,
en 702, con la determinacion por parte de la BS de las condiciones de una potencial colision para cada uno de un
conjunto de candidatos de decodificacién para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado
(EPDCCH) en una subtrama. En 704, la BS puede seleccionar al menos uno de los candidatos de decodificacién
para el EPDCCH en base a la determinacion. En 706, la BS transmite un EPDCCH en el candidato de
decaodificacion para el EPDCCH seleccionado.

[0077] Segun ciertos aspectos, la BS selecciona al menos un candidato de decodificacion si los recursos
correspondientes al candidato no colisionan con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS,
la SSS o el PBCH en la subtrama. En ciertos aspectos, la determinacion por parte de la BS de las condiciones de
una potencial colisién puede incluir determinar si el candidato de decodificacion para el EPDCCH y al menos uno
entre la PSS, la SSS o el PBCH usan un mismo recurso basandose en una comparacion de los recursos
correspondientes al candidato de decodificacion para el EPDCCH y los recursos utilizados para transmitir al menos
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH.

[0078] De acuerdo con ciertos aspectos, la determinaciéon de las condiciones de una potencial colisién puede
incluir determinar si el candidato de decodificacion para el EPDCCH y al menos uno entre la PSS, la SSS o el
PBCH usan un mismo par de PRB, basandose en una comparacion de un conjunto de pares de PRB asociados
con los recursos de EPDCCH y un conjunto de pares de PRB utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS,
la SSS o el PBCH.

[0079] En ciertos aspectos, los recursos correspondientes al, al menos uno, candidato de decodificacion para el
EPDCCH incluyen al menos un par de PRB de un conjunto de pares de PRB utilizados para la transmisién de al
menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. En un aspecto, el al menos un par de PRB esta planificado de manera
que los recursos en el al menos un par de PRB asignados a al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH no se
asignan para la transmisién del EPDCCH, y los recursos en el al menos un par de PRB no asignados a al menos
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH se asignan para la transmision del EPDCCH.

[0080] Segun ciertos aspectos, el, al menos un, candidato de decodificaciéon para el EPDCCH se basa en la
DMRS, y los recursos correspondientes al, al menos un, candidato de decodificacién para el EPDCCH comprenden
recursos utilizados por la DMRS. En un aspecto, en una subtrama que comprende de dos ranuras, la DMRS esta
ubicada en al menos un simbolo no ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS en una misma ranura que el
al menos uno entre la PSS o la SSS. En un aspecto, la DMRS esta ubicada solo en simbolos no ocupados por al
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menos uno entre la PSS o la SSS. En un aspecto, la DMRS esta ubicada al menos en un simbolo inicialmente
ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS de un tipo heredado.

[0081] Segun ciertos aspectos, los recursos correspondientes a cada candidato de decodificacion para el
EPDCCH incluyen al menos un PRB. En un aspecto, los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la
PSS, la SSS o el PBCH incluyen al menos un PRB.

[0082] Los expertos en la materia entenderan que la informacién y las sefiales pueden representarse usando
cualquiera entre una variedad de tecnologias y de técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones,
los comandos, la informacion, las sefiales, los bits, los simbolos y chips que pueden haber sido mencionados a lo
largo de la descripcién anterior, pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas,
campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacién de los mismos.

[0083] Los expertos en la materia apreciaran ademas que los diversos bloques l6gicos, médulos, circuitos y
etapas de algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con la divulgacion del presente documento, se pueden
implementar como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente
esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques,
madulos, circuitos y etapas ilustrativos en lo que respecta, en general, a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad
se implemente como hardware o software depende de la aplicacion particular y de las restricciones de disefio
impuestas en el sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diferentes maneras para cada aplicacién particular, pero no debe interpretarse que dichas decisiones de
implementacion suponen una desviacién del alcance de la presente divulgacion.

[0084] Los diversos bloques logicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion del
presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propésito general, un procesador
digital de sefiales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de puertas
programables in situ (FPGA) u otro dispositivo de logica programable, l6gica de puertas discretas o logica de
transistores, componentes de hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar
las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un
microprocesador, pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina 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 0 mas microprocesadores junto con un nicleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

[0085] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en relacién con la divulgacién del presente
documento se pueden materializar directamente en hardware, en un médulo de software/firmware ejecutado por
un procesador o en una combinacion de ambos. Un mddulo de software/firmware puede residir en una memoria
RAM, en una memoria flash, en una memoria ROM, en una memoria EPROM, en una memoria EEPROM, en
registros, en un disco duro, en un disco extraible, en un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado al
procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y/o escribir informacion en, el medio de
almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes
discretos en un terminal de usuario. En general, cuando haya operaciones ilustradas en las figuras, estas
operaciones pueden tener componentes homélogos y medios mas funciones equivalentes, con una numeracién
similar.

[0086] En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas se pueden implementar en hardware,
software/firmware o en combinaciones de los mismos. Si se implementan en software/firmware, las funciones se
pueden almacenar en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo.
Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de
comunicacion, incluido cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro.
Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador de propdsito general o de propésito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco
oOptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro
medio que se pueda usar para transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseados en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que se puede acceder mediante un ordenador de uso general o de uso
especial, o un procesador de uso general o de uso especial. Ademas, cualquier conexién recibe adecuadamente
la denominacion de medios legibles por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un
servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un par trenzado, una linea digital
de abonado (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial,
el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inaldambricas, tales como infrarrojos, radio y
microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen
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el disco compacto (CD), el disco de laser, disco éptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco
Blu-ray, donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que otros discos
reproducen los datos de manera éptica con laseres. Las combinaciones de lo que antecede también deberian
incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0087] La anterior descripcién de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la materia
realice o use la divulgacién. Diversas modificaciones de la divulgacion resultaran facilmente evidentes a los
expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras
variaciones sin apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la divulgacion no pretende limitarse a los
ejemplos y disefios descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio
compatible con los principios y caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento.

[0088] A continuacion se describen otros ejemplos para facilitar el entendimiento de la presente invencion.

[0089] En un primer ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacién inalambrica por un
equipo de usuario, que comprende determinar al menos un candidato de decodificacion para un canal fisico de
control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama; determinar si los recursos correspondientes
al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden o no colisionar potencialmente con los
recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una sefial de sincronizacion primaria (PSS), una sefial de
sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de radiodifusién (PBCH) en la subtrama; y procesar el al menos
un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la determinacion de la potencial colision de recursos.
El procedimiento puede comprender, ademas, recibir una configuracién de recursos EPDCCH; y determinar el, al
menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la configuracion recibida. Ademas, el
procedimiento puede comprender, ademas, determinar los recursos correspondientes al, al menos, un candidato
de decodificacion para el EPDCCH en base a la configuracion recibida. Asimismo, comprende ademas determinar
la validez del, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH basandose, al menos en parte, en la
determinacion de la potencial colisién de recursos. Ademas, determinar la validez del, al menos, un candidato de
decaodificacion para el EPDCCH puede comprender declarar el, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH como un candidato valido si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion
de EPCDDH no colisionan potencialmente con los recursos utilizados por al menos uno entre la PSS, la SSS o el
PBCH. Ademas, procesar el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH puede comprender
supervisar y decodificar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH si se determina que el, al
menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH es vélido. Ademas, determinar la validez del, al menos,
un candidato de decodificacion para el EPDCCH puede comprender declarar el, al menos, un candidato de
decodificacion para el EPDCCH como candidato no valido si los recursos correspondientes al, al menos, un
candidato de decodificacion para el EPDCCH potencialmente colisionan con los recursos utilizados por al menos
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, procesar el, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH puede comprender omitir la supervision del, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH
si se determina que el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH no es vélido. Ademas,
determinar si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden
colisionar potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH
puede comprender determinar si el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH y al menos uno
entre la PSS, la SSS o el PBCH utilizan un mismo recurso en base a una comparacion de los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH vy los recursos utilizados para
transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, determinar si los recursos correspondientes al,
al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden colisionar potencialmente con los recursos
utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH pueden comprender determinar si el, al
menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH y al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH utilizan
un mismo par de bloques de recursos fisicos (PRB), basandose en una comparaciéon de un conjunto de pares de
PRB asociados con los recursos de EPDCCH y un conjunto de pares de PRB utilizados para transmitir al menos
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, los recursos correspondientes a, al menos, un candidato de
decodificacion para el EPDCCH pueden incluir al menos un par de blogues de recursos fisicos (PRB) de un
conjunto de pares de PRB utilizados para la transmision de al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH, de
manera que los recursos en el, al menos, un par de PRB asignado a, al menos, uno entre la PSS, la SSS o el
PBCH no estan asignados para la transmision del EPDCCH; y los recursos en el, al menos, un par de PRB no
asignados a, al menos, uno entre la PSS, la SSS o el PBCH se asignan para la transmision del EPDCCH. Ademas,
el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH puede estar basado en una sefial de referencia de
demodulacién (DMRS), y los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacién para el
EPDCCH comprenden recursos utilizados por la DMRS. Ademas, en una subtrama que consta de dos ranuras, la
DMRS puede ubicarse en al menos un simbolo no ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS en una misma
ranura que el al menos uno entre la PSS o la SSS. Ademés, la DMRS puede ubicarse solo en simbolos no
ocupados por al menos uno entre la PSS o la SSS. También, la DMRS se puede ubicar al menos en un simbolo
inicialmente ocupado por al menos uno de la PSS o la SSS de un tipo heredado. Ademas, el, al menos, un
candidato de decodificacion para el EPDCCH que planifica una transmisién en una primera portadora se puede
transmitir en una segunda portadora diferente de la primera portadora. Ademas, los recursos correspondientes al,
al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH podrian incluir al menos un par de bloques de recursos
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fisicos. Ademas, los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH pueden incluir
al menos un par de bloques de recursos fisicos.

[0090] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacion inalambrica, que comprende
medios para determinar al menos un candidato de decodificacion para un canal fisico de control de enlace
descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama; medios para determinar si los recursos correspondientes al,
al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden o no colisionar potencialmente con los recursos
utilizados para transmitir al menos uno entre una sefal de sincronizacion primaria (PSS), una sefial de
sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de radiodifusién (PBCH) en la subtrama; y medios para procesar
el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH en base a la determinacion de la potencial colision
de recursos. Ademas, el aparato puede comprender ademas medios para determinar la validez del, al menos, un
candidato de decodificacién para el EPDCCH basandose, al menos en parte, en la determinacién de la potencial
colision de recursos. Ademas, los medios para determinar la validez del, al menos, un candidato de decodificacion
para el EPDCCH pueden configurarse para declarar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH
como un candidato valido si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion de
EPCDDH no colisionan potencialmente con los recursos utilizados por al menos uno entre la PSS, la SSS o el
PBCH. Ademas, los medios para procesar el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH podrian
configurarse para supervisar y decodificar el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH si se
determina que el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH es vélido. Ademas, los medios para
determinar la validez del, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH podrian configurarse para
declarar el, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH como un candidato no valido si los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH potencialmente colisionan con los
recursos utilizados por al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, los medios para procesar el, al
menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH podrian configurarse para omitir la supervision del, al
menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH si se determina que el, al menos, un candidato de
decodificacion para el EPDCCH no es vélido. Ademas, el, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH podria basarse en una sefial de referencia de demodulacion (DMRS), y los recursos correspondientes
al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden comprender recursos utilizados por la
DMRS. Adema4s, en una subtrama que consta de dos ranuras, la DMRS podria estar ubicada en al menos un
simbolo que no esté ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS en una misma ranura que el al menos uno
entre la PSS o la SSS. Ademés, la DMRS podria estar ubicada solo en simbolos no ocupados por al menos uno
entre la PSS o la SSS. Ademas, la DMRS podria estar ubicada al menos en un simbolo inicialmente ocupado por
al menos uno de la PSS o la SSS de un tipo heredado. Ademas, el, al menos, un candidato de decodificacion para
el EPDCCH que planifica una transmision en una primera portadora se podria transmitir en una segunda portadora
diferente de la primera portadora.

[0091] En otro ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacion inalambrica, que comprende: al
menos un procesador configurado para: determinar al menos un candidato de decodificacion para un canal fisico
de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama; determinar si los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden o no colisionar
potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una sefial de sincronizacion primaria
(PSS), una sefial de sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de radiodifusiéon (PBCH) en la subtrama; y
procesar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la determinacién de la potencial
colisién de recursos; y una memoria acoplada al, al menos, un procesador.

[0092] En otro ejemplo adicional, se describe un producto de programa informético para la comunicacion
inalambrica, que comprende: un medio legible por ordenador que comprende un cédigo para: determinar al menos
un candidato de decodificacion para un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una
subtrama; determinar si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH pueden o no colisionar potencialmente con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre
una sefial de sincronizacion primaria (PSS), una sefial de sincronizacion secundaria (SSS) o un canal fisico de
radiodifusion (PBCH) en la subtrama; y procesar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en
base a la determinacién de la potencial colisién de recursos.

[0093] En otro ejemplo adicional, se describe un procedimiento para comunicaciones inalambricas mediante una
estacion base (BS), que comprende determinar las condiciones de una potencial colisién para cada uno de un
conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado
(EPDCCH) en una subtrama, seleccionar al menos un candidato de decodificacién para el EPDCCH del conjunto
en base a la determinacion, y transmitir un EPDCCH en el candidato de decodificacién para el EPDCCH
seleccionado. Ademas, la seleccion puede comprender seleccionar el, al menos, un candidato de decodificacién
para el EPDCCH si los recursos correspondientes al candidato no colisionan con los recursos utilizados para
transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH en la subtrama. Ademas, la determinacion puede
comprender determinar si el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH y al menos uno entre la
PSS, la SSS o0 el PBCH utilizan un mismo recurso basandose en una comparacion de los recursos
correspondientes al candidato de decodificacion para el EPDCCH vy los recursos utilizados para transmitir al menos
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, la determinacion puede comprender determinar si el, al menos, un
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candidato de decodificacion para el EPDCCH y al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH usan un mismo par
de bloques de recursos fisicos (PRB), basandose en una comparacion de un conjunto de pares de PRB asociados
con los recursos de EPDCCH y un conjunto de pares de PRB utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS,
la SSS o el PBCH. Ademas, los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacién para el
EPDCCH pueden incluir al menos un par de bloques de recursos fisicos (PRB) de un conjunto de pares de PRB
utilizados para la transmision de al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH, de manera que los recursos en el,
al menos, un par de PRB asignados a, al menos, uno entre la PSS, la SSS o el PBCH no estan asignados para la
transmisién del EPDCCH,; y los recursos en el, al menos, un par de PRB no asignados a, al menos, uno entre la
PSS, la SSS o el PBCH se asignan para la transmisién del EPDCCH. Ademas, el, al menos, un candidato de
decaodificacion para el EPDCCH podria basarse en una sefial de referencia de demodulacion (DMRS), y los
recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH podrian comprender
recursos utilizados por la DMRS. Ademas, en una subtrama que consta de dos ranuras, la DMRS podria estar
ubicada en al menos un simbolo que no esté ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS en una misma
ranura que el al menos uno entre la PSS o la SSS. Ademas, la DMRS podria estar ubicada solo en simbolos no
ocupados por al menos uno entre la PSS o la SSS. Ademas, la DMRS podria estar ubicada al menos en un simbolo
inicialmente ocupado por al menos uno de la PSS o la SSS de un tipo heredado. Ademas, los recursos
correspondientes a cada candidato de decodificacion para el EPDCCH pueden incluir al menos un par de bloques
de recursos fisicos. También, los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH
pueden incluir al menos un par de bloques de recursos fisicos.

[0094] En otro ejemplo adicional, se describe un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende
medios para determinar las condiciones de una potencial colision para cada uno de un conjunto de candidatos de
decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una
subtrama, medios para seleccionar al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH del conjunto en
base a la determinacion, y medios para transmitir un EPDCCH en el candidato de decodificacion para el EPDCCH
seleccionado. Ademas, los medios de seleccion podrian configurarse para seleccionar el, al menos, un candidato
de decodificaciéon para el EPDCCH si los recursos correspondientes al candidato no colisionan con los recursos
utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH en la subtrama. Ademas, los medios para
determinar podrian estar configurados para determinar si el, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH y al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH utilizan un mismo recurso basandose en una
comparacion de los recursos correspondientes al candidato de decodificacion para el EPDCCH y los recursos
utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, los medios para determinar
podrian estar configurados para determinar si el, al menos, un candidato de decodificaciéon para el EPDCCH y al
menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH usan un mismo par de bloques de recursos fisicos (PRB), basandose
en una comparacion de un conjunto de pares de PRB asociados con los recursos de EPDCCH y un conjunto de
pares de PRB utilizados para transmitir al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH. Ademas, los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH podrian incluir al menos un par de
bloques de recursos fisicos (PRB) de un conjunto de pares de PRB utilizados para la transmision de al menos uno
entre la PSS, la SSS o el PBCH, de manera que los recursos en el, al menos, un par de PRB asignado a, al menos,
uno entre la PSS, la SSS o el PBCH no estan asignados para la transmision del EPDCCH; y los recursos en el, al
menos, un par de PRB no asignados a, al menos, uno entre la PSS, la SSS o el PBCH se asignan para la
transmisién del EPDCCH. También, el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH podria basarse
en una sefial de referencia de demodulacion (DMRS), y los recursos correspondientes al, al menos, un candidato
de decodificacion para el EPDCCH pueden comprender recursos utilizados por la DMRS. También, en una
subtrama que consta de dos ranuras, la DMRS podria estar ubicada en al menos un simbolo que no esté ocupado
por al menos uno entre la PSS o la SSS en una misma ranura que el al menos uno entre la PSS o la SSS. Ademas,
la DMRS podria estar ubicada solo en simbolos no ocupados por al menos uno entre la PSS o la SSS. Ademas,
la DMRS podria estar ubicada al menos en un simbolo inicialmente ocupado por al menos uno de la PSS o la SSS
de un tipo heredado.

[0095] En otro ejemplo adicional, se describe un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende al
menos un procesador configurado para determinar las condiciones de una potencial colision para cada uno de un
conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado
(EPDCCH) en una subtrama, seleccionar al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH del conjunto
en base a la determinacion, y transmitir un EPDCCH en el candidato de decodificacion para el EPDCCH
seleccionado; y una memoria acoplada al, al menos, un procesador.

[0096] En otro ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico para comunicaciones
inalambricas, que comprende un medio legible por ordenador que comprende codigo para determinar las
condiciones de una potencial colisién para cada uno de un conjunto de candidatos de decodificacion para transmitir
un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (EPDCCH) en una subtrama, seleccionar al menos un
candidato de decodificacion para el EPDCCH del conjunto en base a la determinacion, y transmitir un EPDCCH en
el candidato de decodificacion para el EPDCCH seleccionado.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento para comunicaciones inalambricas mediante un equipo de usuario, que comprende:

determinar (602) al menos un candidato de decodificacion para un canal fisico de control de enlace
descendente mejorado, EPDCCH, en una subtrama;

determinar (604) si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH colisionan o no con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una sefial de
sincronizacion primaria, PSS, sefial de sincronizacion secundaria, SSS o0 un canal fisico de
radiodifusion, PBCH, en la subtrama;

determinar la validez del, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH basandose, al
menos en parte, en la determinacion de la potencial colision de recursos, en el que el, al menos, un
candidato de decodificacion para el EPDCCH se declara como un candidato valido si los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH no colisiona con los
recursos utilizados por al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH; y

procesar (606) el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH basandose en la
determinacion de la potencial colisién de recursos,

en el que el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH se supervisa o decodifica si se
determina que el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH es vélido.

El procedimiento seguln la reivindicacién 1, que comprende ademas:
recibir una configuracion de recursos de EPDCCH; y

determinar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la configuracion
recibida.

El procedimiento seguln la reivindicacion 2, que comprende ademas:

determinar los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en
base a la configuracion recibida.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH esta basado en una sefial de referencia de demodulacion (DMRS), y los recursos
correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH comprenden recursos
utilizados por la DMRS.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que en una subtrama que comprende dos ranuras, la
DMRS estéa ubicada en al menos un simbolo no ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS en una
misma ranura que el al menos uno entre la PSS o la SSS.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la DMRS esté ubicada solo en simbolos no ocupados
por al menos uno entre la PSS o la SSS.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la DMRS esta ubicada al menos en un simbolo
originalmente ocupado por al menos uno entre la PSS o la SSS de un tipo heredado.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el, al menos, un candidato de decodificacion para el
EPDCCH que planifica una transmision en una primera portadora se transmite en una segunda portadora
diferente de la primera portadora.

Un aparato para comunicacion inalambrica, que comprende:

medios para determinar al menos un candidato de decodificacion para un canal fisico de control de
enlace descendente mejorado, EPDCCH, en una subtrama;

medios para determinar si los recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion
para el EPDCCH colisionan o no con los recursos utilizados para transmitir al menos uno entre una
sefial de sincronizacion primaria, PSS, sefial de sincronizacion secundaria, SSS o un canal fisico de
radiodifusién, PBCH, en la subtrama;

16



10

15

20

25

30

35

40

10.

11.

12.

Un

Un

Un

ES 2746 063 T3

medios para determinar la validez del, al menos, un candidato de decodificacién para el EPDCCH
basandose, al menos en parte, en la determinacion de la potencial colisién de recursos, en el que el, al
menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH se declara como un candidato valido si los
recursos correspondientes al, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH no colisiona
con los recursos utilizados por al menos uno entre la PSS, la SSS o el PBCH; y

medios para procesar el, al menos, un candidato de decodificacion para el EPDCCH en base a la
determinacion de la potencial colisién de recursos, en el que el, al menos, un candidato de decodificacion
para el EPDCCH se supervisa o decodifica si se determina que el, al menos, un candidato de
decodificacion para el EPDCCH es valido.

procedimiento para comunicaciones inalambricas mediante una estacion base, BS, que comprende:

determinar (702) las condiciones de una potencial colisién para cada uno de un conjunto de candidatos
de decodificacién para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado, EPDCCH,
en una subtrama;

seleccionar (704) al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH del conjunto en base a la
determinacion, en el que se selecciona al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH, si
los recursos correspondientes al candidato no colisionan con los recursos utilizados para transmitir al
menos uno entre una sefial de sincronizacion primaria, PSS, sefial de sincronizacion secundaria, SSS,
o un canal fisico de radiodifusién, PBCH, en la subtrama; y

transmitir (706) un EPDCCH en el candidato de decodificacion para el EPDCCH seleccionado.

aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para determinar las condiciones de potencial colision para cada uno de un conjunto de
candidatos de decodificacion para transmitir un canal fisico de control de enlace descendente mejorado,
EPDCCH, en una subtrama;

medios para seleccionar al menos un candidato de decodificacion para el EPDCCH del conjunto en
base a la determinacion, en el que se selecciona al menos un candidato de decodificacion para el
EPDCCH, si los recursos correspondientes al candidato no colisionan con los recursos utilizados para
transmitir al menos uno entre una sefial de sincronizacién primaria, PSS, sefial de sincronizacion
secundaria, SSS, o un canal fisico de radiodifusién, PBCH, en la subtrama; y

medios para transmitir un EPDCCH en el candidato de decodificacion para el EPDCCH seleccionado.

producto de programa informético para comunicaciones inaldmbricas, que comprende:

un medio legible por ordenador, que comprende cédigo para hacer que un ordenador, cuando se ejecuta
en dicho ordenador, realice un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 o 10.
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/602

DETERMINAR AL MENOS UN CANDIDATO DE DECODIFICACION PARA UN CANAL
FISICO DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE MEJORADO (EPDCCH) EN UNA
SUBTRAMA

604

DETERMINAR SI LOS RECURSOS CORRESPONDIENTES AL, AL MENOS, UN
CANDIDATO DE DECODIFICACION PARA EL EPDCCH PUEDEN O NO COLISIONAR
POTENCIALMENTE CON LOS RECURSOS UTILIZADOS PARA TRANSMITIR AL
MENOS UNO ENTRE UNA SENAL DE SINCRONIZACION PRIMARIA (PSS), UNA
SENAL DE SINCRONIZACION SECUNDARIA (SSS) O UN CANAL FiSICO DE
RADIODIFUSION (PBCH) EN LA SUBTRAMA

/606

PROCESAR EL. AL MENOS, UN CANDIDATO DE DECODIFICACION PARA EL
EPDCCH BASANDOSE EN LA DETERMINACION DE LA POTENCIAL COLISION
DE RECURSOS

FIG. 6
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700

W

/702

DETERMINAR LAS POTENCIALES CONDICIONES DE C OLISION PARA CADA UNO DE UN
CONJUNTO DE CANDIDATOS DE DECODIFICACION PARA TRANSMITIR UN CANAL FISICO
DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE MEJORADO (EPDCCH) EN UNA SUBTRAMA

l /704

SELECCIONAR AL MENOS UNO DE LOS CANDIDATOS DE
DECODIFICACION PARA EL EPDCCH EN BASE A LA DETERMINACION

Y f706

TRANSMITIR UN EPDCCH EN EL CANDIDATO DE DECODIFICACION PARA
EL EPDCCH SELECCIONADO

FIG. 7
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