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DESCRIPCION
Disefio de canal de control de enlace de relé
Antecedentes

Tal como se usa en el presente documento, los términos “agente de usuario” y “AU” pueden referirse, en algunos
casos, a dispositivos moviles tales como teléfonos moviles, asistentes digitales personales, ordenadores portatiles o
de mano, y dispositivos similares que tienen capacidades de telecomunicaciones. Un AU de este tipo puede consistir
en un AU y su médulo de memoria extraible asociado, tal como, pero no limitado a una tarjeta de circuito integrado
universal (UICC) que incluye una aplicacién de médulo de identidad de abonado (SIM), una aplicacién de médulo de
identidad de abonado universal (USIM), o una aplicacion de modulo de identidad de usuario extraible (R-UIM).
Alternativamente, un AU de este tipo puede consistir en el propio dispositivo sin un médulo de este tipo. En otros
casos, el término “AU” puede referirse a dispositivos que tienen capacidades similares pero que no pueden
transportarse, tal como ordenadores de sobremesa, cajas de conexiones, o dispositivos de red. El término “AU”
también se puede referir a cualquier componente de hardware o software que pueda terminar una sesion de
comunicacion para un usuario. Asimismo, los términos “agente de usuario”, “AU”, “equipo de usuario,” “EU”,
“dispositivo de usuario” y “nodo de usuario” pueden usarse como sinénimos en el presente documento.

Como la tecnologia de las telecomunicaciones ha evolucionado, se han introducido equipos de acceso a redes mas
avanzados que pueden proporcionar servicios que no se podian proporcionar anteriormente. Estos equipos de
acceso a redes pueden incluir sistemas y dispositivos que son mejoras de los equipos equivalentes en un sistema de
telecomunicaciones inalambrico tradicional. Tales equipos avanzados o de siguiente generacién pueden incluirse en
los estandares de comunicaciones inalambricas en desarrollo, tales como la evolucién a largo plazo (LTE). Por
ejemplo, un sistema de LTE puede incluir un nodo B (eNB) de red de acceso de radio terrestre universal
evolucionada (E-UTRAN), un punto de acceso inalambrico, o un componente similar en lugar de una estacién base
tradicional. Tal como se usa en el presente documento, el término “nodo de acceso” se referird a cualquier
componente de la red inalambrica, tal como una estacién base tradicional, un punto de acceso inalambrico, o un
eNB de LTE, que crea una cobertura de zona geografica de recepcion y transmisién que permite al AU o a un nodo
de relé acceder a otros componentes en un sistema de telecomunicaciones. En este documento, el término “nodo de
acceso” y “dispositivo de acceso” pueden usarse de manera intercambiable, pero se comprende que un nodo de
acceso puede comprender una pluralidad de hardware y software.

El término “nodo de acceso” no se refiere a un “nodo de relé,” que es un componente en una red inalambrica que se
configura para extender o mejorar la cobertura creada por un nodo de acceso u otro nodo de relé. El nodo de acceso
y el nodo de relé son ambos componentes de radio que pueden estar presentes en una red de comunicaciones
inalambrica, y los términos “componente” y “nodo de red” pueden referirse a un nodo de acceso o nodo de relé. Se
comprende que un componente puede funcionar como un nodo de acceso o un nodo de relé que dependen de su
configuracion y colocacién. Sin embargo, un componente solo se denomina “nodo de relé” si requiere la cobertura
inalambrica de un nodo de acceso u otro nodo de relé para acceder a otros componentes en un sistema de
comunicaciones inalambrico. Adicionalmente, dos o mas nodos de relé pueden usarse en serie para extender o
mejorar la cobertura creada por un nodo de acceso.

Un sistema de LTE puede producir protocolos tales como un protocolo de control de recursos de radio (RRC), que
es el responsable de la asignacion, configuracion, y liberaciéon de recursos de radio entre un AU y un nodo de red u
otros equipos de LTE. El protocolo de RRC se describe en detalle en Third Generacion Partnership Project (3GPP)
Technical Specificacion (TS) 36.331. Segun el protocolo de RRC, los dos modos de RRC basicos para un AU se
identifican como “modo inactivo” y “modo conectado.” Durante el estado o modo conectado, el AU puede
intercambiar sefiales con la red y realizar otras operaciones relacionadas, mientras que, durante el modo o estado
inactivo, el AU puede apagar al menos algunas de sus operaciones de modo conectado. Los comportamientos de
modo inactivo y conectado se describen en detalle en los documentos 3GPP TS 36.304 y TS 36.331.

Las sefiales que pueden transportar datos entre UA, nodos de relé, y nodos de acceso pueden tener parametros de
frecuencia, tiempo, y codificacién y otras caracteristicas que pueden especificarse por un nodo de red. Una conexion
entre cualquiera de estos elementos que tiene un conjunto especifico de tales caracteristicas puede denominarse
recurso. Los términos “recurso”, “conexién de comunicaciones”, “canal” y “enlace de comunicaciones” pueden
usarse como sinénimos en el presente documento. Normalmente, un nodo de red establece un recurso diferente
para cada AU u otros nodos de red con los que se comunica en cualquier momento particular.

El documento EP1804442 da a conocer técnicas para retransmitir de manera transparente una sefal usando una
pluralidad de bandas de frecuencia, en el que un RS se comunica con un BS en una primera banda de frecuencia y
se comunica con un MS en una subcelda del RS por medio de una segunda banda de frecuencia diferente de la
primera banda de frecuencia.

La invencion se expone en las reivindicaciones.
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Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de esta divulgacion, ahora se hace referencia a la siguiente descripcion breve,
tomada en relacién con los dibujos adjuntos y la descripcion detallada, en la que los numeros de referencia similares
representan partes similares.

La figura 1 es un diagrama que ilustra un sistema de comunicacién inalambrico que incluye un nodo de relé, segun
una realizacion de la divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de una subtrama de enlace descendente de portador segun una realizaciéon de la
divulgacion.

La figura 3 ilustra un procesador y componentes relacionados adecuados para implementar las diversas
realizaciones de la presente divulgacion.

La figura 4 ilustra subtramas en una transmision basada en relé, seguin una realizacién de la divulgacion.

La figura 5 ilustra un ejemplo de una discrepancia de tamafios de regién de control, segin una realizacion de la
divulgacion.

La figura 6 ilustra otro ejemplo de una discrepancia de tamafios de region de control, segun una realizacion de la
divulgacion.

La figura 7 ilustra una estructura de canal de control de relé, segun una realizacién de la divulgacion.
Descripcion detallada

Debe comprenderse al principio que, aunque a continuacion se proporcionan implementaciones ilustrativas de una o
mas realizaciones de la presente divulgacion, los sistemas y/o métodos dados a conocer pueden implementarse
usando cualquier nimero de técnicas, o bien conocidas actualmente o bien que existan. La divulgacién no debe
limitarse en modo alguno a las implementaciones ilustrativas, dibujos, y técnicas ilustrados a continuacién,
incluyendo los disefios e implementaciones a modo de ejemplo ilustrados y descritos en el presente documento, sino
que pueden modificarse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas junto con su alcance completo de
equivalentes.

La figura 1 es un diagrama que ilustra un sistema 100 de comunicacion inalambrico que usa un nodo 102 de relé,
segun una realizacion de la divulgacion. Generalmente, la presente divulgacion se refiere al uso de nodos de relé en
redes de comunicacion inalambricas, tales como redes LTE o LTEAdvanced (LTE-A), y todas las realizaciones
dadas a conocer y reivindicadas pueden implementarse en una red de LTEA. En algunos contextos, puede decirse
que LTE corresponde a 8 salidas y 9 salidas mientras que LTE-A corresponde a 10 salidas y posiblemente mas de
10 salidas. El nodo 102 de relé puede amplificar o repetir una sefial recibida de un AU 110 y provocar que la sefial
modificada se reciba en un nodo 106 de acceso. En algunas implementaciones de un nodo 102 de relé, el nodo 102
de relé recibe una sefal con datos procedente del AU 110 y entonces genera una sefal nueva y/o diferente para
transmitir los datos al nodo 106 de acceso. El nodo 102 de relé también puede recibir datos del nodo 106 de acceso
y suministrar los datos al AU 110. El nodo 102 de relé puede colocarse préoximo a los bordes de una celda de modo
que el AU 110 puede comunicarse con el nodo 102 de relé en lugar de comunicarse directamente con el nodo 106
de acceso para esa celda.

En sistemas de radio, una celda es una cobertura de zona de recepcion y transmision geografica. Las celdas pueden
solaparse entre si. En el ejemplo habitual, existe un nodo de acceso asociado con cada celda. El tamafio de una
celda se determina mediante factores tales como banda de frecuencia, nivel de energia, y condiciones de canal. Los
nodos de relé, tales como el nodo 102 de relé, pueden usarse para mejorar la cobertura dentro de o en las
proximidades de una celda, o para extender el tamafio de cobertura de una celda. Adicionalmente, el uso de un
nodo 102 de relé puede mejorar el rendimiento de una sefal dentro de una celda porque el AU 110 puede acceder al
nodo 102 de relé a una mayor velocidad de datos o puede usar una menor transmisiéon de energia que el AU 110
cuando se comunica directamente con el nodo 106 de acceso para esa celda. La transmision a una mayor velocidad
de datos usando la misma cantidad de ancho de banda crea una mayor eficacia de espectro, y menores beneficios
energéticos que el AU 110 consumiendo menos energia de bateria.

Los nodos de relé, generalmente, pueden dividirse en tres tipos: nodos de relé de primera capa, nodos de relé de
segunda capa, y nodos de relé de tercera capa. Un nodo de relé de primera capa es esencialmente un repetidor que
puede retransmitir una transmision sin ninguna modificacién diferente a una amplificacién y ligero retardo. Un nodo
de relé de segunda capa puede desmodular y decodificar una transmision que recibe, recodificar el resultado de la
decodificacion, y entonces transmitir los datos modulados. Un nodo de relé de tercera capa puede tener
capacidades de control de recursos totales y, por tanto, puede funcionar de manera similar a un nodo de acceso.
Los protocolos de control de recursos de radio usados por un nodo de relé pueden ser los mismos que los usados
por un nodo de acceso, y el nodo de relé puede tener una identidad de celda unica usada normalmente por un nodo
de acceso. Con los fines de esta divulgacion, un nodo de relé se diferencia de un nodo de acceso por el hecho de
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que requiere la presencia de al menos un nodo de acceso (y la celda asociada con ese nodo de acceso) u otro nodo
de relé para acceder a otros componentes en un sistema de telecomunicaciones. Las realizaciones ilustrativas estan
relacionadas principalmente con nodos de relé de segunda o tercera capa. Por tanto, tal como se usa en el presente
documento, el término “nodo de relé” no se referira a nodos de relé de primera capa, a menos que se especifique de
otro modo.

En el sistema 100 de comunicacion, puede decirse que los enlaces que permiten la comunicacion inalambrica son
de tres tipos diferentes. En primer lugar, cuando el AU 110 esta en comunicacion con el nodo 106 de acceso por
medio del nodo 102 de relé, se dice que el enlace de comunicacion entre el AU 110 y el nodo 102 de relé se produce
mediante un enlace 108 de acceso. En segundo lugar, se dice que la comunicacion entre el nodo 102 de relé y el
nodo 106 de acceso se produce mediante un enlace 104 de relé. En tercer lugar, se dice que comunicacién que
pasa directamente entre el AU 110 y el nodo 106 de acceso sin pasar a través del nodo 102 de relé se produce

mediante un enlace 112 directo. Los términos “enlace de acceso”, “enlace de relé” y “enlace directo” se usan en este
documento segun el significado descrito por la figura 1.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, se comenta una subtrama 200 de enlace descendente de portador. La
subtrama 200 de enlace descendente de portador puede transmitirse mediante el nodo 106 de acceso y recibirse
mediante el nodo 102 de relé por medio del enlace de relé y/o el AU 110 por medio del enlace 112 directo. La
subtrama 200 de enlace descendente de portador comprende una pluralidad de simbolos de multiplexado de
frecuencia ortogonal (OFDM) secuenciados de izquierda a derecha del simbolo 0 al simbolo M-1, en donde el
simbolo 0 se transmite mediante el nodo 106 de acceso antes de transmitir el simbolo 1 mediante el nodo 106 de
acceso, en donde el simbolo 1 se transmite mediante el nodo 106 de acceso antes de transmitir el simbolo 2
mediante el nodo 106 de acceso, y asi sucesivamente. Un simbolo de OFDM es diferente de un simbolo de datos.
Un simbolo de datos es informacion de usuario que ha experimentado al menos una etapa de codificacion. Un
simbolo de OFDM es una serie de simbolos de datos, modulandose cada uno en una serie contigua de
subportadores de OFDM. Una coleccién de M simbolos comprende un bloque de recursos fisicos. La subtrama 200
de enlace descendente de portador comprende una pluralidad de bloques de recursos fisicos. Aunque la figura 2
ilustra la subtrama 200 de enlace descendente de portador que comprende 50 bloques de recursos fisicos RBO a
RB49, se comprende que en otras realizaciones la subtrama 200 de enlace descendente de portador puede
comprender o bien menos o bien mas bloques de recursos.

Puede proporcionarse informacion de control de enlace descendente en los primeros simbolos 202 de OFDM de la
subtrama 200. La informacién de control de enlace descendente proporcionada en los primeros simbolos 202 de
OFDM puede comprender uno o mas de un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), un canal de
informacién de formato de control fisico (PCFICH), y un canal indicador de solicitud de repeticién automatico hibrido
fisico (PHICH). Estos canales de control estan destinados para el uso de EU y pueden ignorarse por el nodo de relé.
El resto de los simbolos de OFDM en la subtrama 200 de enlace descendente tras el primer bloque 202 pueden
denominarse canal 204 compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) que en LTE esta destinado a enviar
datos planos de usuario a un EU. En LTE-A el PDSCH 204 puede comprender un bloque 206 de informacion de
control de enlace descendente de relé (R-DCI) que contiene informacién de control dirigida al nodo 102 de relé. En
una realizacion, es posible que el nodo 102 de relé se encuentre en una ubicacion fija y presente una buena calidad
de enlace.

En una realizacién, el bloque 206 de R-DCI se transmite, preferiblemente, mediante el nodo 106 de acceso en
aproximadamente un intervalo de frecuencia intermedio o central de los bloques de recursos. En una realizacion, el
numero de bloques de recursos usados para el bloque 206 de R-DCI puede configurarse y/o fijarse de manera
previa. En otra realizacién, sin embargo, el nUmero de bloques de recursos usados para el bloque 206 de R-DCI
puede definirse de manera dinamica y puede transportarse al nodo 102 de relé por una variedad de mecanismos
que se incluyen en un mensaje de capa superior. En una realizacién, el bloque 206 de R-DCI puede transmitirse
mediante el nodo 106 de acceso entre bloque 19 de recurso y el bloque 30 de recurso, por ejemplo, en uno o0 mas
del bloque 20 de recurso al bloque 29 de recurso. En una realizacion, el bloque 206 de R-DCI se transmite mediante
el nodo 106 de acceso en una pluralidad de bloques de recursos adyacentes. En una realizacion, el bloque 206 de
RDCI se transmite mediante el nodo 106 de acceso en una pluralidad de bloques de recursos contiguos. En otra
realizacion, el bloque 206 de R-DCI se transmite mediante el nodo 106 de acceso en una pluralidad de bloques de
recursos no contiguos. Se contempla por la presente divulgacidon que, confinando los bloques de recursos del bloque
206 de R-DCI a un subintervalo de la banda de frecuencia de portador, algunas realizaciones del nodo 102 de relé
puede desplegar un transceptor de radio configurado para funcionar mediante el subintervalo objeto de la banda de
frecuencia de portador, posiblemente reduciendo el coste de los nodos 102 de relé.

En una realizacion, el nodo 106 de acceso puede modular y transmitir el bloque 206 de R-DCI usando una orden de
modulacion relativamente elevada porque el enlace 104 de relé tiene una calidad de enlace relativamente elevada.
En una realizacion, el nodo 106 de acceso puede configurarse para usar uno de una constelacion de modulacion
(QAM) con una modulacién de amplitud en cuadratura de 16, una constelacion de modulacion de 64-QAM, y una
constelacion de modulacién de 256-QAM para modular y transmitir el bloque 206 de R-DCI al nodo 102 de relé. El
R-DCI en una subtrama puede usar una constelacion de modulacion diferente que una subtrama anterior o posterior.
De manera correspondiente, en una realizacién, el nodo 102 de relé puede configurarse para des modular el bloque
206 de R-DCI usando una de una constelacién de modulacion de 16-QAM, una constelaciéon de modulacién de 64-
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QAM, y una constelacion de modulacion de 256-QAM. En una realizacion, la informacién de modulacion se configura
y/o fija de manera previa.

En una realizacion, el bloque 206 de R-DCI puede comprender un numero fijo de simbolos de OFDM, por ejemplo,
un simbolo de OFDM o dos simbolos de OFDM. Alternativamente, en otra realizacion, el bloque 206 de R-DCI
puede comprender un numero N variable de simbolos de OFDM. La presente divulgacion contempla varios disefios
alternativos para proporcionar el valor del nimero N al nodo 102 de relé. En una realizacion, el bloque 206 de R-DCI
puede comprender un canal de informacion con formato de control fisico de relé (R-PCFICH) que transporta el valor
del numero N del nodo 106 de acceso al nodo 102 de relé. En una realizacion, el R-PCFICH puede ubicarse en el
primer simbolo de OFDM del bloque 206 de R-DCI. En otra realizacion, el nodo 106 de acceso puede transportar y/o
sefialar el valor del nimero N al nodo 102 de relé por medio de un canal de control de radiodifusion (BCCH) y un
elemento de control de control de acceso a medio (MAC). En ofra realizacién, el nodo 106 de acceso puede
transportar y/o sefalar el valor del numero N al nodo 102 de relé por medio de un elemento de control de recurso de
radio (RRC). En otra realizacién, el nodo 106 de acceso puede transportar y/o sefalar el valor del niumero N al nodo
102 de relé por medio de un mensaje de capa superior.

En una realizacién, el bloque 206 de R-DCI puede comprender la informacion de R-PCFICH descrita anteriormente.
Adicionalmente, en una realizacion, el bloque 206 de R-DCI puede comprender, ademas, un canal de control de
enlace descendente fisico de relé (R-PDCCH) y/o un canal de indicador de solicitud de repeticién automatica hibrido
fisico de enlace descendente de relé (R-PHICH). En una realizacién, el nimero de simbolos de OFDM y/o el nUmero
de bloques de recursos ubicados en el R-PCFICH, el R-PDCCH, y el R-PHICH pueden configurarse mediante el
nodo 106 de acceso.

En una realizacion, los datos de relé pueden colocarse en cualquier lugar en el bloque 204 de PDSCH, pero no en el
bloque 206 de R-DCI. Los datos de relé pueden asignarse y modularse en cualquier lugar en el PDSCH 204 o segun
el R-DCI 206. Los datos de relé pueden comprender trafico para el nodo 102 de relé al relé hasta el AU 110 por
medio del enlace 108 de acceso. Los datos de relé también pueden comprender sefiales de control de capa superior
dirigidas al nodo 102 de relé. En una realizacién, el enlace descendente garantiza que los datos de relé puedan
colocarse en los mismos bloques de recursos que se encuentran en el bloque 206 de R-DCI para simbolos tras
haber transmitido el bloque 206 de R-DCI, por ejemplo, el segundo bloque 208. Alternativamente, el enlace
descendente garantiza que los datos de relé puedan asignarse a un conjunto de bloques de recursos diferente, por
ejemplo, el tercer bloque 210. En una realizacién, un AU 110 puede estar en comunicacién con el nodo 106 de
acceso por medio del enlace 112 directo y puede recibir una concesién de enlace descendente para los datos en el
cuarto bloque 212. Un experto en la técnica apreciara facilmente que la ubicaciéon de los bloques 208, 210, 212
segundo, tercero y cuarto son a modo de ejemplo y pueden ubicarse en diferentes lugares dentro del bloque 204 de
PDSCH. En una realizacién, puede no asignarse un AU 110 legado a una concesién de enlace descendente en el
segundo bloque 208. En otra realizacion, puede asignarse un AU 110 futuro o mas avanzado a una concesion de
enlace descendente en el segundo bloque 208.

El AU 110 y otros componentes descritos anteriormente puede incluir un componente de procesamiento que puede
ejecutar instrucciones relacionadas con las acciones descritas anteriormente. La figura 3 ilustra un ejemplo de un
sistema 1300 que incluye un componente 1310 de procesamiento adecuado para implementar una o mas
realizaciones dadas a conocer en el presente documento. Ademas del procesador 1310 (que puede denominarse
unidad de procesador central o CPU), el sistema 1300 puede incluir dispositivos 1320 de conectividad a la red,
memoria 1330 de acceso aleatorio (RAM), memoria 1340 de solo lectura (ROM), almacenamiento 1350 secundario,
y dispositivos 1360 de entrada/salida (I/O). Estos componentes pueden comunicarse entre si por medio de un bus
1370. En algunos casos, algunos de estos componentes pueden no estar presentes o pueden combinarse en
diversas combinaciones uno con respecto a otro o con otros componentes no mostrados. Estos componentes
pueden ubicarse en una Unica entidad fisica 0 en mas de una entidad fisica. Cualquier accion descrita en el presente
documento como llevada a cabo por el procesador 1310 puede llevarse a cabo Unicamente por el procesador 1310 o
por el procesador 1310 junto con uno o mas componentes mostrados o no mostrados en los dibujos, tal como un
procesador 1302 de sefial digital (DSP). Aunque el DSP 502 se muestra como un componente independiente, el
DSP 502 puede incorporarse en el procesador 1310.

El procesador 1310 ejecuta instrucciones, codigos, programas informaticos, o guiones a los que puede acceder
desde los dispositivos 1320 de conectividad a la red, la RAM 1330, la ROM 1340, o el almacenamiento 1350
secundario (que puede incluir diversos sistemas basados en discos tales como disco duro, disco flexible, o disco
optico). Aunque solo se muestra una CPU 1310, pueden estar presentes multiples procesadores. Por tanto, aunque
pueda comentarse que las instrucciones se ejecutan por un procesador, las instrucciones pueden ejecutarse
simultaneamente, en serie, o de otro modo por uno o multiples procesadores. El procesador 1310 puede
implementarse como uno o més chips de CPU.

Los dispositivos 1320 de conectividad a la red pueden obtener la forma de mddems, bancos de mddems,
dispositivos de Ethernet, dispositivos de interfaz de bus serial universal (USB), interfaces en serie, dispositivos de
anillo con paso de testigo, dispositivos de interfaz de datos distribuidos por fibra (FDDI), dispositivos de red de zona
local inalambricos (WLAN), dispositivos transceptores de radio tales como dispositivos de acceso multiple por
divisiéon de cédigo (CDMA), dispositivos transceptores de radio de sistema global para comunicaciones moéviles
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(GSM), dispositivos de interoperabilidad mundial para acceso por microondas (WiMAX), y/u otros dispositivos que se
conocen bien para conectarse a las redes. Estos dispositivos 1320 de conectividad a la red pueden permitir que el
procesador 1310 se comunique con Internet o una o mas redes de telecomunicacion u otras redes a partir de las que
el procesador 1310 puede recibir informacién o a las que el procesador 1310 puede emitir informacién. Los
dispositivos 1320 de conectividad a la red también pueden incluir uno o0 mas componentes 1325 de transceptor que
pueden transmitir y/o recibir datos de manera inaldmbrica.

La RAM 1330 puede usarse para almacenar datos volatiles y, en ocasiones, para almacenar instrucciones que se
ejecutan por el procesador 1310. La ROM 1340 es un dispositivo de memoria no volatil que, normalmente, tiene una
menor capacidad de memoria que la capacidad de memoria del almacenamiento 1350 secundario. La ROM 1340
puede usarse para almacenar instrucciones y, en ocasiones, datos que se leen durante la ejecucion de las
instrucciones. Normalmente, el acceso tanto a la RAM 1330 como a la ROM 1340 es mas rapido que al
almacenamiento 1350 secundario. Normalmente, el almacenamiento 1350 secundario estd comprendido por uno o
mas unidades de disco o unidades de cinta magnética y puede usarse para un almacenamiento de datos no volatil o
como un dispositivo de almacenamiento de sobreflujo datos si la RAM 1330 no es lo suficientemente grande como
para retener todos los datos de funcionamiento. El almacenamiento 1350 secundario puede usarse para almacenar
programas que se ubican en la RAM 1330 cuando tales programas se seleccionan para su ejecucion.

Los dispositivos 1360 de 1/0 pueden incluir pantallas de cristal liquido (LCD), pantallas tactiles, teclados, teclados
numeéricos, conmutadores, marcadores, ratones, bolas de seguimiento, elementos de reconocimiento de voz,
lectores de tarjeta, lectores de cinta de papel, impresoras, monitores de video, u otros dispositivos de entrada/salida
que se conocen bien. Asimismo, puede considerarse que el transceptor 1325 es un componente de los dispositivos
1360 de I/O en lugar de o ademas de ser un componente de los dispositivos 1320 de conectividad a la red.

Ahora se proporcionan realizaciones y divulgaciones adicionales.

Los relés pueden usarse para mejorar el rendimiento del sistema y ampliar la cobertura. Una manera de contemplar
un relé en un sistema de LTE-Un es como dos transceptores adosados, uno que se comunica con un nodo de
acceso y uno que se comunica con un EU. Desde el punto de vista técnico, es dificil y probablemente costoso
disefiar un nodo de relé que tenga un aislamiento de extremo frontal de frecuencia de radio suficiente para permitir
que el relé reciba y transmita en la misma frecuencia. Esto tiene la implicacion de que puede ser necesario que sea
algun tipo de esquema duplex por division de tiempo (TDD) que permite que el relé reciba en un momento en una
frecuencia particular y después transmita en la misma.

Se ha especificado que los son relés son relés que despliegan 10 salidas (R10). Con el fin de que un relé soporte un
EU de 8 salidas (R8) EU, puede existir la necesidad de una transmision de enlace descendente de al menos la
informacién de canal de control fisico (PDCCH) en cada subtrama. La transmision de canal de control comprende los
primeros simbolos de OFDM (entre 1 y 4). Si la transmision solo tiene un PDCCH, se denomina subtrama de
MBSFN. (Existen motivos anteriores para esta denominacion). Las subtramas de MBSFN se usan para permitir las
transferencias de enlace descendente desde el nodo de acceso hasta el relé en el enlace de relé, tal como se
muestra en la figura 4. La transferencia de informacion de enlace descendente desde el nodo de acceso hasta el
relé se denomina red de retroceso de enlace descendente.

Durante una subtrama de MBSFN, el relé transmite la region de control (por ejemplo, PDCCH) en el enlace
descendente (al EU) y entonces de algun modo desactiva a su transmisor y comienza a recibir la transmision de
enlace descendente desde el nodo de acceso durante al menos la mayor parte, si no toda, la parte restante de la
subtrama de MBSFN. Debido a los requisitos de EU de R8, puede requerirse que un relé transmita al menos un
simbolo de PDCCH en cada subtrama. Esto significa que el Unico tiempo durante el que el relé puede recibir
informacién de red de retroceso de enlace descendente desde el nodo de acceso es durante una subtrama de
MBSFN.

En una subtrama de MBSFN, la regién de control puede ser uno o dos simbolos de OFDM. Sin embargo, la region
de control de una subtrama normal puede ser de hasta 3 o 4 simbolos de OFDM, El relé no puede recibir datos
desde el nodo de acceso durante la region de control de la subtrama de MBSFN de relé. Tras la region de control, el
nodo de relé puede recibir los datos desde el nodo de acceso. Debido a la posible discrepancia en el tamafio de la
regién de control de una subtrama normal y el tamafio de la regién de control de la subtrama de MBSFN de relé,
pueden surgir tres supuestos diferentes.

En un primer supuesto, la subtrama de MBSFN de relé tiene una mayor regién de control que la subtrama de nodo
de acceso correspondiente. Por ejemplo, la regidén de control de la subtrama de MBSFN de relé puede tener dos
simbolos de OFDM, mientras que la region de control de la subtrama de nodo de acceso puede tener solo un
simbolo de OFDM. Este supuesto se muestra en la figura 5. En este caso, el relé puede perder una parte del
PDSCH de la subtrama de nodo de acceso.

En un segundo supuesto, la subtrama de MBSFN de relé tiene una menor regién de control que la subtrama de nodo
de acceso correspondiente. Por ejemplo, la regién de control de subtrama de MBSFN de relé puede tener dos
simbolos de OFDM, mientras que la region de control de la subtrama de nodo de acceso puede tener tres simbolos
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de OFDM. Este supuesto se muestra en la figura 6. En este caso, el relé puede intentar comenzar a recibir el
PDSCH de la subtrama de nodo de acceso antes de lo necesario. El relé puede ignorar los simbolos recibidos hasta
que la parte de PDSCH de la subtrama comienza. No se produciran pérdidas de datos en la subtrama de nodo de
acceso desde el punto de vista del relé.

En un tercer supuesto, la subtrama de MBSFN de relé tiene una region de control del mismo tamafio que la
subtrama de nodo de acceso correspondiente. Por ejemplo, la region de control de la subtrama de MBSFN de relé
puede tener dos simbolos de OFDM, y la region de control de la subtrama de nodo de acceso también puede tener
dos simbolos de OFDM. En este caso, el nodo de relé puede comenzar a recibir el PDSCH de la subtrama de nodo
de acceso exactamente a tiempo. Pero teniendo en consideracion el retardo de conmutacién del relé, pueden
producirse algunas pérdidas de datos.

Pueden implementarse dos soluciones posibles para los problemas anteriores en el lado de transmisién de nodo de
acceso. En una solucidn, durante la subtrama de MBSFN de relé, la subtrama de nodo de acceso tiene una regiéon
de control de tamano fijo. Por ejemplo, la subtrama de nodo de acceso puede fijarse en dos simbolos de OFDM.
Alternativamente, teniendo en consideracion el posible retardo del relé para conmutar de modo de transmision a
modo de recepcion, la regidn de control de la subtrama de nodo de acceso puede fijarse en tres simbolos de OFDM.
En esta solucidn, el relé nunca perdera ningun dato procedente del nodo de acceso. El tamafio de la region de
control fija para el nodo de acceso durante la subtrama de MBSFN de relé puede configurarse de manera
semiestatica y emitir en el canal de control de radiodifusion (BCCH) al relé.

En otra solucion, la regidon de control de la subtrama de nodo de acceso es flexible. En el interior del PDSCH, el
nodo de acceso transmite datos al relé comenzando desde el simbolo de OFDM segundo o tercero
independientemente de la region de control de la subtrama de nodo de acceso.

La primera de estas dos soluciones puede preferirse ligeramente dado que simplifica el disefio de canal de control
de relé y la transmisién de datos de relé desde el nodo de acceso.

En cualquiera de estas soluciones, en el lado de recepcién de relé, el momento de comienzo de la recepcion de relé
durante una subtrama de MBSFN puede configurarse de manera semiestatica con respecto al nodo de relé
mediante el nodo de acceso.

El relé puede recibir la transmision de enlace descendente de enlace de relé solo tras transmitir los primeros
simbolos N PDCCH MBSFN en el enlace de acceso. Dado que el PCFICH y el PHICH siempre se transmiten en el
primer simbolo de OFDM, el disefio de canal de control de R8 existente que incluye el PCFICH y el PHICH no puede
recibirse por el relé. Por tanto, puede necesitarse disefiar un nuevo canal de control para los datos que se envian al
relé en la red de retroceso de enlace descendente. En una realizacion, los datos pueden ajustarse a los simbolos de
OFDM sin usar que siguen el PDCCH (es decir, en el PDSCH).

El disefio de un canal de control de relé eficaz puede necesitar tener en consideraciéon que el hecho de que el nodo
de acceso puede transmitir a varios EU de celda donantes y a relés durante la misma subtrama de enlace
descendente y que el hecho de que el nUmero de relés es relativamente pequefio en una celda en comparacién con
los EU y que la buena calidad de enlace prevista significan que la cantidad de informacién de control de relé puede
limitarse y no variar.

La cantidad de informacion de control de enlace descendente de relé puede ser pequefia por una o mas de los
siguientes tres motivos. En primer lugar, la informaciéon de control consiste, en su mayoria, en concesiones de
enlace descendente y de enlace ascendente. Dado que el nimero de relés en el sistema es menor que el nUmero de
EU, el numero de concesiones sera menor. Puede asumirse que existira un esquema de adicion de datos de manera
que los datos para muchos EU se consolidaran y enviaran al relé usando la ID de relé. Por tanto, la informacién de
control de relé de enlace descendente puede no requerir tantos recursos como el PDCCH actual.

En segundo lugar, el enlace de relé es fijo y tiene una mejor calidad de enlace que el enlace de acceso. Pueden
usarse una orden de modulacién mayor en el canal de control fisico (por ejemplo, 16-QAM o 64-QAM), asi como un
multiplexado espacial, para reducir los recursos fisicos requeridos para el canal de control de relé.

En tercer lugar, la informacion de control de enlace de relé solo se dirige al nodo de relé (usando la ID de relé). Por
tanto, cuando el nodo de acceso transmite multiples datos de usuario al relé, solo se suministra una concesién de
enlace descendente conjunta al nodo de relé usando la ID de relé (es decir, no existe informacion de control
independiente por usuario). Esto reduce adicionalmente la cantidad de informacién de control para el enlace de relé.

La figura 7 muestra la informacién de control de enlace descendente de relé (R-DCI) transmitiéndose en los bloques
de recursos (RB) en el centro del portador. En una realizacion, el nimero de RB puede configurarse de manera
previa. Asimismo, en una realizacion, el numero de simbolos de OFDM de la R-DCI se indica mediante el canal
indicador de formato de control fisico de relé (R-PCFICH) de una manera similar a la del PCFICH. Los simbolos de
OFDM restantes en la subtrama de MBSFN tras la R-DCI pueden usarse para transmisién de datos de enlace
descendente para el relé o EU de LTE-A (R10). Esta zona no puede usarse para EU de R8 dado que no pueden
comprender una R-DCI que se especificara en una a liberacion posterior. Desde el punto de vista de planificacion,
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puede asignarse cualquier RB al relé y los EU de R10 en la parte de PDSCH de la subtrama de MBSFN, mientras
que los EU de R8 pueden asignarse a cualquier RB fuera de la R-DCI.

El R-PCFICH puede ubicarse en el primer simbolo de la R-DCI, pero difundirse en frecuencia para ganar en
diversidad. En una realizacion, tras recibir el R-PCFICH, el relé realiza una decodificacion ciega del canal de control
de enlace descendente fisico de relé (R-PDCCH) basandose en la ID de relé de una manera similar a la manera en
la que el EU de R8 decodifica el PDCCH. En el R-PDCCH, pueden formatearse mensajes de concesién de manera
que el relé conoce como recibir datos segun la RDCI o en el PDSCH. Si el nodo de relé decodifica de manera
satisfactoria el R-PDCCH, el nodo de relé podra encontrar cualquier recurso fisico para la transmisién de datos de
canal compartida.

Para evitar la interferencia, el nodo de acceso no usa los recursos de R-PDCCH y R-PCFICH reservados para la
transmisién de datos con UE de celda donantes. Unos pocos bloques de recursos en la parte intermedia del canal
de enlace descendente pueden reservarse para colocar el R-PDCCH y el R-PCFICH. El R-PDCCH puede requerir
mantenerse lo mas estrecho posible; sin embargo, a medida que aumenta la demanda puede ensancharse. La
ubicacion de los RB que contienen el R-PDCCH puede configurarse mediante el nodo de acceso.

Al colocar el numero limitado de PRB reservados para el canal de control de relé alrededor de la frecuencia central
tiene al menos dos ventajas. En primer lugar, el nodo de relé puede tener un ancho de banda menor en comparacion
con el nodo de acceso. Al colocar el canal de control en la frecuencia central puede garantizar que un nodo de relé
con un ancho de banda menor puede seguir recibiendo la informacién de control de relé. Si el canal de control se
distribuye por toda la banda o se coloca en el borde de banda, el nodo de relé puede necesitar la misma
configuracion de ancho de banda que el nodo de acceso. En segundo lugar, al limitar el nimero de RB para la
informacién de control de relé se aumenta la flexibilidad de programacion para los EU de celdas donantes. Tal como
se observa en la figura 7, los recursos usados para transmitir los EU de celdas donantes son los RB en la region 3
excluyendo la regién 1 y la region 2. Por tanto, al limitar el tamafio de dominio de frecuencia de la regién 1y la
region 2, los EU de celdas donantes pueden tener mas flexibilidad de programacion.

En la R-DCI, el nodo de acceso puede garantizar recursos de enlace ascendente para la transmisién de relé a nodo
de acceso. Actualmente, en la especificacion R8 LTE, la concesidn de enlace ascendente para los EU es solo valida
para una subtrama. Para cada transmision de enlace ascendente, el nodo de acceso puede requerir enviar una
concesion de enlace ascendente a menos que se configure una programacion semipersistente. Dado que el relé
solo puede escuchar el nodo de acceso en determinadas subtramas (las subtramas de MBSFN), y es dificil que el
EU transmita durante la subtrama de MBSFN, puede ser necesaria mas flexibilidad en la informaciéon de concesion
de programacién de enlace ascendente. En particular, puede ser util tener la capacidad de asignar la informacion de
subtrama en la concesion de enlace ascendente de relé. En una realizacién, en una concesion de enlace
ascendente, se proporcionan multiples oportunidades de transmisidon de enlace ascendente al relé en lugar de solo
una oportunidad de transmision de enlace ascendente por concesion. Por ejemplo, en la concesiéon de enlace
ascendente para el relé, el nodo de acceso puede natificar al relé que podra transmitir mas adelante.

En una realizacion, se proporciona un sistema de comunicacion inaldmbrico. El sistema comprende un nodo de
acceso configurado para transmitir una R-DCI en una pluralidad de bloques de recursos.

En otra realizacion, se proporciona otro sistema de comunicacion inalambrico. El sistema comprende un nodo de
relé configurado para recibir una R-DCI en una pluralidad de bloques de recursos.

En otra realizacién, se proporciona un método para la comunicacion inalambrica. El método comprende transmitir un
bloque de R-DCI en una pluralidad de bloques de recursos.

En otra realizacién, se proporciona otro método para la comunicacién inalambrica. EI método comprende recibir un
bloque de R-DCI en una pluralidad de bloques de recursos.

Aunque se han proporcionado varias realizaciones en la presente divulgaciéon, debe comprenderse que los sistemas
y métodos dados a conocer pueden realizarse en muchas formas especificas adicionales sin alejarse del alcance de
la presente divulgacion. Los presentes ejemplos deben considerarse ilustrativos y no limitativos, y la intencién no
debe limitarse a los detalles proporcionados en el presente documento. Por ejemplo, los diversos elementos o
componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema o determinadas caracteristicas pueden omitirse, o no
implementarse.

Asimismo, técnicas, sistemas, subsistemas y métodos descritos e ilustrados en las diversas realizaciones separados
o independientes pueden combinarse o integrarse con otros sistemas, médulos, técnicas, o métodos sin alejarse del
alcance de la presente divulgacion. Otros elementos mostrados o comentados acoplados o directamente acoplados
0 en comunicacidn uno con respecto a otro pueden acoplarse o comunicarse indirectamente a través de alguna
superficie de contacto, dispositivo, o0 componente intermedio, o bien eléctricamente, o bien mecanicamente, o de
otro modo. Otros ejemplos de cambios, sustituciones, y alteraciones pueden concebirse por un experto en la técnica
y pueden realizarse sin alejarse del alcance dado a conocer en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema (100) de comunicacién inalambrico, que comprende:

un nodo (106) de acceso configurado para transmitir una informacion de control de enlace descendente de relé ‘R-
DCI’ a un nodo (102) de relé en un numero de bloques de recursos predeterminado y un niumero de simbolos de
‘OFDM’ de multiplexado de division de frecuencia ortogonal predeterminado, en el que el numero de bloques de
recursos predeterminado y el nimero de simbolos de OFDM predeterminado se transmiten al nodo (102) de relé por
medio de sefializacién de control de recursos de radio ‘RRC’, en el que el transmisor se configura, ademas, para
transmitir, al nodo de relé, una concesion de enlace descendente usando una identificacion (ID) de relé, en un
bloque de recurso de canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) para los datos de relé.

2. Método de inalambrico comunicacién implementado en un nodo (106) de acceso, comprendiendo el método:

transmitir un bloque de informacion de control de enlace descendente de relé ‘RDCI’ a un nodo (102) de relé en un
numero de bloques de recursos predeterminado y un nimero de simbolos de ‘OFDM’ de multiplexado de divisiéon de
frecuencia ortogonal predeterminado, en el que el niumero de bloques de recursos predeterminado y el numero de
simbolos de OFDM predeterminado se transmiten al nodo (102) de relé por medio de sefializacion de control de
recursos de radio ‘RRC’, en el que comprende, ademas, transmitir, al nodo de relé, una concesiéon de enlace
descendente usando una identificacion (ID) de relé, en un bloque de recurso de canal compartido de enlace
descendente fisico (PDSCH) para los datos de relé.

3. Sistema (100) segun la reivindicacién 1 o el método segun la reivindicacién 2, en el que el bloque de R-DCI
comprende un numero fijo de simbolos de OFDM.

4. Sistema (100) segun las reivindicaciones 1 o 3 o el método segun las reivindicaciones 1 o0 2, en el que la R-DCI
se transmite en bloques de recursos de OFDM fijos.

5. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1, 3, 0 4 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 2-4, en el que el bloque de RDCI comprende un nimero N de simbolos de OFDM, y en el que el
nuamero N se transmite en un canal de control de radiodifusion 'BCCH’.

6. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 3-5 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 2-5, en el que la RDCI se transmite en una pluralidad de bloques de recursos de OFDM, en el que
la pluralidad de los bloques de recursos de OFDM se sefializan en una sefalizacién de capa superior.

7. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 3-6 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 2-6, en el que el bloque de RDCI comprende un nimero N de simbolos de OFDM, y en el que el
nuamero N se transmite en un elemento de control de acceso al medio ‘MAC’.

8. Sistema (100) de comunicacion inalambrico, que comprende:

un nodo (102) de relé configurado para recibir una informacién de control de enlace descendente de relé ‘R-DCI
desde un nodo (106) de acceso en un niumero de bloques de recursos predeterminado y un nimero de simbolos de
multiplexado de division de frecuencia ortogonal ‘OFDM’ predeterminado, en el que el numero de bloques de
recursos predeterminado y el nimero de simbolos de OFDM predeterminado se reciben por el nodo (102) de relé
por medio de sefializacion de control de recursos de radio ‘RRC’, y en el que el nodo de relé se configura, ademas,
para recibir una concesion de enlace descendente usando una identificacién (ID) de relé, en un bloque de recurso de
canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) para los datos de relé.

9. Método de inalambrico comunicacién implementado en un nodo (102) de relé, comprendiendo el método:

recibir un bloque de informacién de control de enlace descendente de relé ‘RDCI’ desde un nodo (106) de acceso en
un numero de bloques de recursos predeterminado y un numero de simbolos de multiplexado de division de
frecuencia ortogonal 'OFDM’ predeterminado, en el que el nimero de bloques de recursos predeterminado y el
numero de simbolos de OFDM predeterminado se reciben por el nodo (102) de relé por medio de sefalizacion de
control de recursos de radio ‘RRC’, y que recibe, ademas, una concesién de enlace descendente usando una
identificacion (ID) de relé, en un blogue de recurso de canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) para
los datos de relé desde el nodo de acceso.

10. Sistema (100) segun la reivindicacién 8 o el método segun la reivindicacion 9, en el que la recepcién de la R-DCI
se basa en un bloque de R-DCI de longitud fija.

11. Sistema (100) segun las reivindicaciones 8 o 10 o el método segun las reivindicaciones 9 o 10, en el que la R-
DCI se transmite en bloques de recursos de OFDM fijos.

12. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8, 10, 0 11 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9-11, en el que el bloque de R-DCI se basa, al menos en parte, de la determinaciéon de un nimero N
transportado en un canal indicador de formato de control fisico de relé ‘R-PCFICH’ contenido en el primer simbolo de
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OFDM de la R-DCI, en donde el numero N designa el nimero de simbolos de OFDM contenidos por el bloque de R-
DCI.

13. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 o 10-12 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9-12, en el que la R-DCI se transmite en una pluralidad de bloques de recursos de OFDM, en el que
la pluralidad de los bloques de recursos de OFDM se sefalizan en una sefalizacion de capa superior.

14. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 o 10-13 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9-13, en el que la R-DCI se recibe modulada en una de modulaciéon de amplitud en cuadratura de
16 ‘QAM’, 64-QAM, y 256-QAM.

15. Sistema (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 o 10-14 o el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 9-14, en el que la R-DCI comprende un canal indicador de formato de control fisico de relé ‘R-
PCFICH’, en el que la R-DCI comprende un numero N de simbolos de OFDM, y en el que el numero N se define
mediante el R-PCFICH.

10
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