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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato de deteccion de canal de control de un sistema MIMO

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de multiple entrada mdltiple salida (MIMO). Mas particularmente, la
presente invencion se refiere a un procedimiento y aparato para la deteccion del canal de control en un sistema
MIMO.

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicaciones moviles se han desarrollado para proporcionar a los abonados servicios de
comunicacion de voz en movimiento. Con el rapido avance de las tecnologias, los sistemas de comunicaciones
moviles han evolucionado para soportar servicios de comunicacién de datos de alta velocidad, asi como los servicios
de comunicacion de voz estandar. Sin embargo, las necesidades de recursos y de usuario limitadas para servicios
de alta velocidad en el sistema de comunicaciones mdviles actual impulsan la evolucién de los sistemas de
comunicaciones moviles mas avanzados.

La evolucién a largo plazo avanzada (LTE-A) es un estandar de comunicaciones moviles de proxima generacion en
desarrollo para cumplir con dichos requisitos de los usuarios. LTE-A esta siendo normalizada por el proyecto
asociacion de 32 generacion (3GPP). LTE-A es una tecnologia para realizar la comunicacion basandose en paquetes
a alta velocidad de hasta aproximadamente 1 Gbp. En un esfuerzo por lograr este objetivo, se estan manteniendo
discusiones acerca de diversos esquemas de multiplexacion tales como la red para el despliegue de multiples nodos
B evolucionados (eNB) de manera superpuesta en un area especifica y aumentar el nimero de bandas de
frecuencia soportadas por un eNB.

Mientras tanto, LTE opera con canales de control disefiados basandose en un modo de transmisién distribuida. El
disefio basandose en la transmision distribuida tiene por objeto reducir la interferencia entre células, distribuir
interferencia, y lograr la ganancia de diversidad de frecuencia.

Sin embargo, LTE-A asume que hay un entorno operativo con una distancia entre células muy corta y una alta
interferencia entre células. Por consiguiente, en el disefio del canal de control basandose en el modo de transmision
distribuida, la interferencia entre células es inevitable.

LTE-A también es capaz de adoptar un modo de transmision del canal de control que explota la ganancia selectiva
de frecuencia. Esto es ventajoso porque el canal de control puede transmitirse usando una cantidad menor de
recursos, sino que también es desventajoso que el terminal es probable que falle para recibir el canal de control,
especialmente cuando el canal varia con la frecuencia. El sistema evolucionado soporta tanto el modo de
transmision orientado hacia la ganancia de diversidad de frecuencia de la técnica relacionada como el modo de
transmision orientado hacia la ganancia selectiva de frecuencia. La ganancia selectiva de frecuencia varia
dinamicamente de acuerdo con el estado del terminal. Ademas, puede haber un canal de control en el que se
emplea solamente uno de los dos modos de transmision, es decir, modos de transmision orientado hacia la ganancia
selectiva de frecuencia y orientado hacia la ganancia de diversidad de frecuencia.

Por consiguiente, el sistema debe soportar ambos de los modos de transmision mencionados anteriormente, modos
de transmision orientado hacia la ganancia selectiva de frecuencia y orientado hacia la ganancia de diversidad de
frecuencia, en la transmision del canal de control sin comprometer la complejidad del terminal. Esto significa que hay
una necesidad de un procedimiento de deteccion de canales de control para que el terminal adquiera la informacién
de configuracion en la nueva estructura del canal de control.

La informacion anterior se presenta como informacién de fondo solamente para ayudar a una comprensién de la
presente divulgacion. No se ha determinado, y no se hace afirmacién, en cuanto a si cualquiera de los anteriores
podrian ser aplicables como la técnica anterior con respecto a la presente invencion.

El documento US2011/0090825 A1 desvela técnicas para la diversidad de transmision y multiplexacion de sefiales
de HARQ-ACK en sistemas de comunicaciones.

El documento W0O2010/060455 A1 desvela la transmision de solicitudes de programacion utilizando multiples
antenas.

El documento WO2011/137383 A1 desvela técnicas para el control de enlace descendente en redes heterogéneas.

Descripcion de la invenciéon

Problema técnico

La presente invencion se ha realizado en un esfuerzo para abordar los problemas anteriores y un objeto de la
presente invencion es proporcionar un procedimiento de deteccion de canales de control y un aparato que es capaz
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de transmitir/recibir canales de control configurados con diferentes sefiales de referencia y/o en diferentes modos de
transmision.

Solucion al problema

La presente invencion se define por las reivindicaciones adjuntas, reivindicaciones independientes con las
reivindicaciones dependientes proporcionando detalles adicionales de la invencién. A continuacion, las realizaciones
que no entran en el ambito de las reivindicaciones deben entenderse como ejemplos utiles para la comprension de
la invencion

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para la comunicacion
inalambrica en un terminal. El procedimiento incluye recibir la informacién de capa superior que incluye la
informacion de recursos que indica un recurso para un canal de control de enlace descendente fisico mejorado
(ePDCCH) desde una estacion base, siendo el recurso un primer recurso o un segundo recurso; identificar un
conjunto de puertos de antena de una sefial de referencia para recibir la informacion de control en el ePDCCH
basandose en la informacién de capa superior, el conjunto de puertos de antena de la sefial de referencia siendo un
primer conjunto de puertos de antena para el primer recurso o un segundo conjunto de puertos de antena para el
segundo recurso, siendo el primer conjunto de puertos de antena diferente del segundo conjunto de puertos de
antena; y recibir la informacién de control sobre el recurso indicado utilizando el conjunto de puertos de antena de la
sefial de referencia de la estacion base, y en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el
segundo recurso es para un modo de transmisién localizada, y en el que el segundo conjunto de puertos de antena
para el segundo recurso se determina en funcion de un identificador de un terminal.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para una comunicacion
inalambrica en una estacion de base. El procedimiento incluye transmitir la informacion de capa superior que incluye
informacion de recursos que indica un recurso para un canal de control de enlace descendente fisico mejorado
(ePDCCH) a un terminal, siendo el recurso un primer recurso o un segundo recurso; transmitir la informacion de
control sobre el recurso indicado utilizando un conjunto de puertos de antena de una sefial de referencia al terminal,
siendo el conjunto de puertos de antena de la sefial de referencia para recibir la informacion de control en el
ePDCCH un primer conjunto de puertos de antena para el primer recurso y un segundo conjunto de puertos de
antena para el segundo recurso, siendo el primer conjunto de puertos de antena diferente del segundo conjunto de
puertos de antena, y en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el segundo recurso es
para un modo de transmision localizada, y en el que el segundo conjunto de puertos de antena para el segundo
recurso se determina en funcion de un identificador de un terminal.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un terminal para la comunicacién inalambrica.
El terminal incluye un receptor configurado para recibir sefiales desde una estacion base; y un controlador
configurado para controlar el receptor para recibir la informacion de capa superior que incluye la informacion de
recursos que indica el recurso para un canal de control de enlace descendente fisico mejorado (ePDCCH) desde la
estacion base, siendo el recurso un primer recurso o un segundo recurso, identificar un conjunto de puertos de
antena de una sefial de referencia para recibir la informacién de control en el ePDCCH basandose en la informacién
de capa superior, siendo el conjunto de puertos de antena de la sefial de referencia un primer conjunto de puertos
de antena para el primer recurso o un segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso, siendo el
primer conjunto de puertos de antena diferente del segundo conjunto de puertos de antena, y controlar el receptor
para recibir la informacion de control sobre el recurso indicado utilizando el conjunto de puertos de antena de la
sefial de referencia de la estacion base, en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el
segundo recurso es para un modo de transmisién localizada, y en el que el segundo conjunto de puertos de antena
para el segundo recurso se determina en funcion de un identificador de un terminal.

De acuerdo con todavia otro aspecto de la presente invenciéon, se proporciona una estacidon base para la
comunicacion inalambrica. La estacion base incluye un receptor configurado para recibir sefiales desde una estacion
base; y un controlador configurado para controlar el receptor para recibir la informacion de capa superior que incluye
la informacién de recursos que indica un recurso para un canal de control de enlace descendente fisico mejorado
(ePDCCH) desde la estacion base, siendo el recurso un primer recurso o un segundo recurso, identificar un conjunto
de puertos de antena de una sefal de referencia para recibir la informacién de control en el ePDCCH, siendo el
conjunto de puertos de antena de la sefial de referencia un primer conjunto de puertos de antena para la primera
sefial de recursos o un segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso, siendo el primer conjunto
de puertos de antena diferente del segundo conjunto de puertos de antena, vy
en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el segundo recurso es para un modo de
transmision localizada, y en el que el segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso se determina
basandose en un identificador del terminal.

Otros aspectos, ventajas y caracteristicas destacadas de la invencion seran evidentes para los expertos en la
materia a partir de la siguiente descripcion detallada que, tomada junto con los dibujos adjuntos, describe las
realizaciones ejemplares de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2752003 T3

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

la Figura 1 es un diagrama que ilustra una estructura del canal de control de una subtrama para su uso en un
sistema de evolucion a largo plazo (LTE) en el que se aplican las realizaciones ejemplares de la presente
invencion;

la Figura 2 es un diagrama que ilustra una estructura del canal de control de un sistema LTE-avanzada (LTE-A)
de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama que ilustra un mecanismo de asignacién de recursos del canal de control de acuerdo
con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama que ilustra un mecanismo de una transmisién del canal de control de acuerdo con una
primera realizacion ejemplar de la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama que ilustra un mecanismo de una deteccion del canal de control de acuerdo con una
segunda realizacion ejemplar de la presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama que ilustra un mecanismo de una deteccion del canal de control de acuerdo con una
tercera realizacion ejemplar de la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmision del canal de control de un nodo
evolucionado B (eNB) de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion de canales de control de un equipo
de usuario (UE) de acuerdo con una realizacion ejemplar de presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un aparato de transmision del canal de
control de un eNB de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion; y

la Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de recepcion de la sefial de control de un UE de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

En todos los dibujos, es preciso sefalar que los nimeros de referencia iguales se utilizan para representar los
mismos o similares elementos, caracteristicas y estructuras.

Modo para la invencién

Se proporciona la siguiente descripcion con referencia a los dibujos adjuntos para ayudar a una comprension global
de las realizaciones ejemplares de la invencion como se define por las reivindicaciones. La misma incluye diversos
detalles especificos para ayudar a su comprension pero estos deben considerarse meramente ejemplares. En
consecuencia, los expertos ordinarios en la materia reconoceran que diversos cambios y modificaciones de las
realizaciones descritas en el presente documento pueden realizarse sin apartarse del alcance de la invencion.
Ademas, las descripciones de funciones y construcciones bien conocidas pueden omitirse por motivos de claridad y
concision.

Los términos y palabras utilizados en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas no se han de interpretarse
con un sentido o léxico comun sino que, basandose en el principio de que un inventor puede definir adecuadamente
los significados de términos para describir mejor la invencion, deben interpretarse en el significado y concepto
conforme al concepto técnico de la presente invencion.

Si bien la descripcion se refiere al caso ejemplar de sistemas de evolucion a largo plazo (LTE) y LTE-avanzada
(LTE-A), la presente invencion se puede aplicar a otros sistemas de comunicacion de radio que operan con la
programacion de la estacion base.

La multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) es una técnica de transmision para transmitir datos
usando multiples operadores, es decir, una técnica de transmisién de datos multioperador que paraleliza el flujo de
entrada en serie en flujos de datos paralelos y modula los flujos de datos sobre los mlltiples operadores
ortogonales, es decir, canales de sub-operadores.

El esquema de modulacion multioperador se originé en la década de 1950 con la radio de microondas para fines de
comunicaciones militares y la OFDM que utiliza multiples suboperadores superpuestos de forma ortogonal se
desarrollé en la década de 1970. Sin embargo, la implementacion de estos sistemas fue limitado debido a la
dificultad de implementar las modulaciones ortogonales entre multiples operadores. Con la introduccion de la idea de
usar una transformada de Fourier discreta (DFT) para la implementacion de la generacion y recepcion de sefiales
OFDM, por Weinstein, en 1971, la tecnologia OFDM comenzé un rapido periodo de desarrollo. Ademas, la
introduccion de un intervalo de guarda al comienzo de cada simbolo y el uso de un prefijo ciclico (CP) se ocup6 de
los efectos negativos causados por sefiales de trayectoria multiple y dispersion de retardo.

Debido a estos avances técnicos, la tecnologia OFDM se aplicé en diversos campos de comunicaciones digitales
como Radiodifusion de audio digital (DAB), Radiodifusion de video digital (DVB), red de area local inalambrica
(WLAN), y modo de transferencia asincrono inalambrico (WATM). Es decir, la aplicacion de OFDM podria lograrse
mediante la reduccion de complejidad de la implementaciéon con la introduccion de diversas tecnologias de
procesamiento de sefiales digitales, como la transformada rapida de fourier (FFT) y la transformada rapida de fourier
inversa (IFFT).
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La OFDM es similar a la multiplexacion por division de frecuencia (FDM) pero mucho mas espectralmente eficaz
para lograr la transmision de datos de alta velocidad mediante la superposicion de multiples suboperadores
ortogonales. Debido a la eficacia espectral y la robustez al desvanecimiento por trayectorias multiples, la OFDM ha
sido considerada como una solucién importante para los sistemas de comunicacién de datos de banda ancha.

Otras ventajas de la OFDM son controlar la interferencia entre simbolos (ISI) usando un intervalo de guarda y para
reducir la complejidad de un ecualizador en vista de hardware, asi como la eficacia espectral y robustez al
desvanecimiento selectivo de frecuencia y desvanecimiento por trayectorias multiples. La OFDM es también robusta
para impulsar el ruido, asi como para emplearse en diversos sistemas de comunicacion.

En las comunicaciones inalambricas, de alta velocidad, los servicios de datos de alta calidad se ven generalmente
obstaculizados por el entorno de canal. En las comunicaciones inalambricas, el entorno del canal sufre de frecuentes
cambios no solo debido a ruido gausiano blanco aditivo (AWGN), sino también a la variacion de la potencia de las
sefales recibidas, causados por un fendmeno de desvanecimiento, sombreado, un efecto Doppler consecuencia del
movimiento de un equipo de usuario (UE) y un cambio frecuente en una velocidad del UE, la interferencia por otros
usuarios o sefiales de trayectorias multiples, etc. Por lo tanto, para soportar servicios de datos de alta calidad y de
alta velocidad en un sistema de comunicaciones inalambricas, existe la necesidad de abordar eficazmente los
factores de degradacion de calidad de canal anteriores.

En la OFDM, las sefiales de modulaciéon se encuentran en los recursos de tiempo-frecuencia bidimensionales. Los
recursos en el dominio del tiempo se dividen en diferentes simbolos OFDM, y son ortogonales entre si. Los recursos
en el dominio de frecuencia se dividen en diferentes tonos, y también son ortogonales entre si. Es decir, el esquema
de OFDM define un recurso de unidad minima mediante la designacion de un simbolo OFDM en particular en el
dominio de tiempo y un tono particular en el dominio de la frecuencia, y el recurso unitario se conoce como un
elemento de recurso (RE). Puesto que diferentes RE son ortogonales entre si, las sefales transmitidas en los
diferentes RE pueden recibirse sin causar interferencias entre si.

El canal fisico es un canal definido en la capa fisica para la transmision de simbolos de modulacién obtenidos
mediante la modulacién de una o mas secuencias de bits codificados. En un sistema de acceso multiple por division
de frecuencia ortogonal (OFDMA), una pluralidad de canales fisicos puede transmitirse en funcion del uso de la
secuencia de informacion o receptor. El transmisor y el receptor determinan los RE en los que se transmite un canal
fisico, y este procedimiento se conoce como asignacion.

El sistema LTE y el sistema LTE-A han evolucionado del mismo son los sistemas representativos que adoptan
OFDM en un enlace descendente (DL). Mientras tanto, el sistema LTE/LTE-A adopta un acceso multiple por division
de frecuencia ortogonal de operador unico (SC-FDMA) en el enlace ascendente (UL).

La Figura 1 es un diagrama que ilustra una estructura del canal de control de una subtrama para su uso en un
sistema LTE en el que se aplican las realizaciones ejemplares de la presente invencion. La subtrama de la Figura 1
puede ser compatible en el sistema de LTE-A.

Haciendo referencia a la Figura 1, todo el ancho 101 de banda de transmision de enlace descendente consiste en
una pluralidad de bloques de recursos (RBS) (también denominado en el presente documento RB fisicos (PRBS)).
Cada RB 103 consiste en 12 tonos de frecuencia dispuestos en el dominio de frecuencia y 14 o 12 simbolos OFDM
dispuestos en el dominio del tiempo. Un RB es la unidad basica de la asignacién de recursos. La Figura 1 se refiere
a un bastidor auxiliar que consiste en 14 simbolos de tiempo. Cada subtrama 105 se extiende 1 ms y consisten en
dos ventanas 107 de 0,5 ms.

Las sefales 113 y 115 de referencia (RS) son sefiales acordadas entre un nodo B evolucionado (eNB) y un equipo
de usuario (UE) para su uso en la estimacion de canal. Hay dos tipos de sefiales de referencia, es decir, una RS 115
comun (CRS) y una RS 113 Dedicada (DRS), definidas para su uso en el sistema LTE. El eNB con dos antenas
transmite CRS través de los puertos 0 y 1. El eNB con 4 antenas transmite la CRS 115 a través de puertos 0, 1, 2y
3. Si hay mas de un puerto de antena, esto significa que se emplea un sistema de multiples antenas.

Las RS se disponen en posiciones fijas del RB en una forma especifica para la célula en un intervalo regular en el
dominio de la frecuencia. Es decir, Las RS para el mismo puerto de antena se sitlian en cada 6°RB, y la razon por la
qué las posiciones absolutas de las RS se determinan de forma diferente por célula es evitar colisiones entre las RS
de diferentes células. El nimero de RS difiere de acuerdo con el puerto de antena. Para los puertos 0 y 1 de antena,
un total de 8 RS existen en un solo RB o subtrama, mientras que para los puertos 2 y 3 de antena, un total de 4 RS
existen en un solo RB o subtrama. Puesto que se ha de recibir por todos los UE, la CRS se transmite en todos los
OR através de todo el ancho de banda del enlace descendente.

La DRS 113 es una sefial de referencia especifica para UE transmitida en el RB en el que se proporciona el equipo
de usuario. Si la recepcion el RB que recibe el RB 117 correspondiente no utiliza DRS, no se transmite ninguna
DRS. La DRS 115 se puede transmitir también a través de diversos puertos, como la CRS. Aunque depende de la
configuracion, el sistema LTE-A puede usar el mismo recurso para dos puertos de antena diferenciados con dos
cédigos de aleatorizacion y puede soportar hasta 8 DRS. EI DRS se transmite en la regiéon 103 de datos de un PRB
especifico asignado a un UE especifico, pero no a través de todo el ancho 101 de banda del enlace descendente.
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Normalmente, la sefial de referencia comun se puede utilizar para una sola transmisién de antena o el modo de
transmision de diversidad de transmision (TD), para lograr la frecuencia o la ganancia de diversidad de la antena,
junto con una técnica de formaciéon de haces. Normalmente, la CRS se puede recibir por todos los usuarios dentro
de la célula y, por lo tanto, las sefiales se llevan en la CRS por todos los UE.

Con el fin de proporcionar la ganancia selectiva de frecuencia con la transmision basada en DRS, se utiliza una
técnica de formacién de haces. Puesto que el eNB realiza la transmisién mediante el recurso de frecuencia
recomendado para el UE, es posible que el UE reciba la sefial con alta calidad. Sin embargo, hay un inconveniente,
puesto que es vulnerable a un rapido entorno de variacion de canal.

La sefnal del canal de control de LTE se dispone en el principio de una subtrama en el dominio del tiempo. La sefial
del canal de control se puede situar en la regién 109 del canal de control en la Figura 1. La sefial del canal de control
se puede transmitir a través de N simbolos OFDM en el comienzo de la subtrama. N puede ser 1, 2, 0 3. En el caso
en el que el ancho de banda de transmision sea estrecho, n puede ser 2, 3, o 4. La Figura 1 se refiere al caso en
que la region de canales de control de N=3. La region 109 del canal de control se puede cambiar dinamicamente en
cada subtrama. Si un simbolo OFDM es suficiente debido a la existencia de una pequefia cantidad de datos del
canal de control, es posible asignar el primer simbolo OFDM para la transmisiéon de la sefal del canal de control
(N=1), mientras que los 13 simbolos de OFDM restantes se asignan para la sefial del canal de datos transmision. Si
la cantidad del canal de control aumenta, el nimero de simbolos disponibles para la transmision de datos disminuye.
N se usa como la informacion basica para la desagsignacion de recursos del canal asignados y se utiliza
especialmente para la intercalaciéon del canal de control. La razén de colocar la sefial del canal de control al inicio de
la subtrama es deteccion temprana del canal de control de tal manera que el UE determine si realizar una operacion
de recepcion de canales de datos dependiendo de la presencia de la sefial del canal de datos dirigida al UE actual.
Si no hay sefal del canal de datos dirigida al UE, no es necesario que el UE intente la decodificacion del canal de
datos, evitando asi el consumo de energia causado por la recepcion del canal de datos. Ademas, al recibir el canal
de control al comienzo de la subtrama antes del canal de datos, es posible reducir schedulingdelay.

En LTE, un canal de control fisico dedicado (PDCCH) es un canal fisico para transmitir un canal de control comun y
un canal de control dedicado que incluye informacion de asignacion del canal de datos, informacion de asignacion
para la transmision de informacion del sistema o informacién de control de potencia. EI eNB que tiene una antena
transmite el PDCCH en un modo de transmisiéon de antena Unica, mientras que el eNB que tiene multiples antenas
transmite el PDCCH en un modo de diversidad de transmision (TD).

El eNB puede configurar el PDCCH con diferentes tasas de codificacion de canal en funcion del estado del canal del
UE. Puesto que la modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) se utiliza de forma fija para la
transmisiéon PDCCH, la cantidad de recursos se cambia para cambiar la velocidad de codificacion del canal. El
equipo de usuario con una buena condicién de canal usa una alta tasa de codificacion de canal para reducir la
cantidad de recursos utilizados para la transmision. Mientras tanto, el equipo de usuario con una mala condicién de
canal utiliza una baja tasa de codificacion de canal para asegurarse de que la sefial puede recibirse a pesar del uso
de una mayor cantidad de recursos. La cantidad de recursos para cada PDCCH se determina dependiendo de la
unidad de un elemento del canal de control (CCE). Un CCE consiste en una pluralidad de grupos de elementos de
recursos (REG). El REG de un PDCCH se intercala para garantizar la diversidad y distribuir la interferencia entre
células y después se asigna a la regién de canales de control de PRB en todo el ancho de banda del enlace
descendente como se indica con los niumeros 101 y 109 de referencia.

El intercalado se realiza para todos los REG de la subtrama que estan determinados por N. La salida de la
intercalacion del canal de control se disefia para separar los REG del canal de control asignado a través de uno o
mas simbolos lo suficientemente lejos para adquirir ganancia de diversidad evitando al mismo tiempo la interferencia
entre células causada por el uso del mismo dispositivo de intercalado para las células. Ademas, se garantiza una
distribucion uniforme de los REG que constituyen el mismo canal a través de los simbolos por canal. Ademas, se
multiplexa con otros canales de control.

En el entorno avanzado experimentado en el reciente sistema LTE-A se asume, sin embargo, el despliegue de un
gran numero de eNB que son diferentes en tamafio dentro de un area en comparacion con el sistema de la técnica
relacionada. Esto aumenta la interferencia por cuadrado de la unidad de manera que el PDCCH disefiado para evitar
la interfaz entre células falla en mitigar adecuadamente la interferencia y esta mas influenciado por la interferencia
de las células vecinas, lo que da como resultado una reduccién de la cobertura del UE.

Ademas, el eNB que adopta una técnica de mudltiple entrada multiple salida multi-usuario (MU-MIMO) para la
programacion de un mayor numero de UE y maximizar el rendimiento del sistema carece de capacidad de canal de
control, mientras tiene un canal de datos suficientemente grande, lo que da como resultado un fallo de
programacion. Para hacer frente a este problema, existe la necesidad de estudiar la transmisiéon de un canal de
control utilizando una sefal de referencia dedicada en el canal de datos heredado. En el caso en el que se transmite
el canal de control en el canal de datos, es posible evitar la interferencia entre células y utilizar la sefial de referencia
dedicada y, como consecuencia, multiples antenas pueden utilizarse para transmitir el canal de control para
multiples UE en el mismo recurso, lo que da como resultado una maximizacién de la capacidad del canal de control.
Este nuevo canal de control se conoce como un PDCCH mejorado (ePDCCH) y puede, por ejemplo, encontrarse en
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la region 111 del canal de control en la Figura 1.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra una estructura del canal de control de un sistema LTE-A de acuerdo con una
realizacion ejemplar de la presente invencion. El canal de control de LTE-A incluye un PDCCH transmitido con CRS
209 y un ePDCCH transmitido en ubicaciones en la regién 207 de datos. Puesto que el ePDCCH 213 se asigna a los
recursos de la region de datos, se puede transmitir con DRS. El ePDCCH 213 también es capaz de transmitirse con
CRS 209, una sefial de referencia del grupo de UE, o una sefial de referencia de sub-banda. La sefial de referencia
del grupo de UE indica el canal de control comun compartido por un conjunto de UE. La sefial de referencia de sub-
banda es una sefial de referencia comun, pero es mas pequefia en el dominio de la frecuencia o el tiempo que el
CRS 209. La serial de referencia de sub-banda se lleva en algin RB o subtramas 205.

El PDCCH es capaz de transmitirse en el modo de transmision de antena individual y/o el modo de transmision TD.
El ePDCCH puede transmitirse con varias sefales de referencia en al menos uno de los modos de transmision de
formacioén de haz, el modo de transmision de antena Unica, y el modo de transmision TD. El PDCCH se asigna a las
regiones 211 distribuidos a través de los PRB 203 que constituyen todo el ancho 201 de banda del enlace
descendente. El eNB es capaz de restringir algunos recursos para la region de frecuencia selectiva y algunos
recursos para la region de diversidad de frecuencia garantizada de tal manera tal que el ePDCCH se transmite en la
region 213. El eNB es capaz de cambiar el modo de transmision ePDCCH de acuerdo con el estado del UE, y la
probabilidad de recepcion de PDCCH influye también en la recepcion del ePDCCH.

El PDCCH se puede clasificar en uno de un canal de control comin y un canal de control dedicado. La regiéon de
canales de control comun es de un canal de control en el que todos los UE intentan la demodulacién del canal de
control. La regién de canales de control dedicada es del canal de control en el que un UE especifico intenta la
demodulacion del canal de control. En el sistema LTE, el canal de control no tiene ninguna tasa de cadigo fijo, pero
su cantidad de informacion se determina de acuerdo con el nivel de agregacion. El canal de control comun se limita
a los niveles 4 y 8 de agregacion, mientras que el canal de control dedicado se limita a los niveles 1, 2, 4 y 8 de
agregacion. La unidad de agregacion es CCE. El nivel 4 de agregacion permite el uso de hasta 4 regiones, mientras
que la agregacion 8 permite el uso de hasta 2 regiones. En consecuencia, el eNB es capaz de transmitir el canal de
control comun en hasta 6 regiones. El numero de demodulaciones para el canal de control especifico para UE se
determina también de acuerdo con el nivel de agregacion. Puede haber hasta 6 tipos de niveles 1 y 2 de agregacion
y hasta 2 tipos de niveles 4 y 8 de agregacion. Los CCE sobre los que se toma la modulacion son idénticos entre si
o no de acuerdo con el nivel de agregacion. La Tabla 1 muestra el nimero de candidatos de PDCCH de acuerdo con
el tipo de canal y el control de nivel de agregacion.

Tabla 1
[Tabla 1]
Espacio de busqueda S # de candidatos PDCCH Mt
Tipo Nivel de agregacion L | Tamario [en CCE]
Especifico de UE | 1 6 6
2 12 6
4 8 2
8 16 2
Comun 4 16 4
8 16 2

El canal de control de transmision en la region de recursos logicos entre el eNB y el UE se determina de acuerdo
con Mat. Figura 1:
Mat. Figura 1

[Mat. 1]
L {(Y,tm)mod I NeegidL | Y,
mZO?...,ﬂ,-fUJ-L i=0,....L-1
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donde L indica el nivel de agregacion, y Necex denota un nimero total de CCE existente en la k®™2 subtrama. Con
Mat. Figura 1, el UE es capaz de adquirir indice de CCE para la demodulacion intermitente del canal de control
transmitida por el eNB. Yx denota una variable aleatoria de la distribuciéon de los canales de control sobre toda la
region de canales de control por usuario para evitar la colision del canal de control y los cambios en cada subtrama
por Mat. Figura 2. En el caso del canal de control comun, sin embargo, Yk se establece en 0 de manera que todos
los UE puedan recibir. Yx comienza con ID de UE; y Ay D son 39.826 y 65.537, respectivamente.

Mat. Figura 2

[Mat. 2]

Y,=(A4 * Y, modD

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un mecanismo de control de mapa de canales en los recursos de acuerdo
con una realizacion ejemplar de la presente invencion. El canal 301 de control comun y el canal 303 de control
especifico para UE se intercalan por el intercalador 305. La sefal de intercalado se distribuye a través de todo el
ancho 307 de banda en la unidad de un REG. El UE, a través del puerto # 0~ # 309 de CRS asigna los recursos del
canal de control en recursos 310 légicos. El canal 313 de control comun se encuentra al comienzo de la region 311
de recursos légicos y se transmite en realidad en la regién de transmisién especifica para UE entre los candidatos
de la region de los recursos. Los canales 315 y 317 de control especifico para UE se transmiten en las regiones de
transmision especifica para UE desde la misma regidon de recursos légicos. Los UE utilizan regiones légicas
diferentes, superpuestas, o iguales en cada subtrama.

En el caso del PDCCH, puesto que los UE reciben los canales de control con una sefial de referencia comun, todos
los canales de control se transmiten en la regién 315 o 317 en el mismo modo de transmisién y con las mismas
sefiales de referencia. En el caso de ePDCCH, sin embargo, los canales de control se pueden transmitir en
diferentes modos de transmision y con diferentes recursos, existe la necesidad de configurar los modos de
transmision respectivos y de determinar los espacios de busqueda respectivos. Un procedimiento de configuracion
del espacio de busqueda se propone a continuacion.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra un mecanismo de una transmisién del canal de control de acuerdo con un
primera realizacion ejemplar de la presente invencion. De acuerdo con la primera realizacion ejemplar de la presente
invencion, el eNB ordena los canales de control asignados a un recurso del canal de control en conjuntos por
formato o tipo del canal de control y transmite los conjuntos de diferentes formatos o tipos con diferentes sefiales de
referencia o diferentes puertos de sefales de referencia. El terminal recibe los canales de control de los conjuntos de
diferentes formatos o tipos en las regiones de blusqueda para las diferentes sefiales de referencia o puertos de
sefales de referencia.

Los grupos 401 y 411 de canales de control ordenados por formato de canal de control o propiedad de canal de
control se representan. El eNB es capaz de clasificar los canales de control en grupos por formato. Por ejemplo, el
eNB es capaz de clasificar los canales de control en 3/3A, 1A, 1C, y otros grupos de formato. El eNB también es
capaz de clasificar los canales de control en un grupo de canales de control para multiples UE y un grupo de canales
de control para un solo UE. Los canales de control se pueden clasificar también en un grupo de canales de control
transmitidos con un identificador Temporal red de red de radio (RNTI) unico para el UE y un grupo de canales de
control transmitido con el RNTI para la informacion del sistema, la paginacion, el acceso inicial y control de potencia.
El eNB puede notificar al UE de los identificadores de los grupos de canales de control a través de sefializacion de
capa superior. De acuerdo con una realizacion ejemplar modificada, los identificadores de grupos de canales de
control pueden almacenarse en las memorias del UE y el eNB de acuerdo con una regla predeterminada.

Los grupos de canales de control son codificados por los codificadores 403 y 413 respectivos. El eNB dispone los
canales de control en un grupo 405 de recursos sefalado por el eNB. El eNB notifica al UE de la informacién sobre
las sefiales de referencia utilizadas en los respectivos grupos de canales de control. Por ejemplo, la informacion 407
de sefial de referencia se utiliza para transmitir el grupo 401 de canales de control, y la informacion 417 de sefial de
referencia se utiliza para transmitir el grupo 411 de canales de control. Los grupos de canales de control pueden
transmitirse a través de las respectivas 409 y 421 antenas en la transmision diferente modos. Dependiendo de las
propiedades de los grupos de canales de control, un grupo de canales de control puede transmitirse en un modo de
TD, mientras que el otro grupo de canales de control en un modo de formacién de haces. Aqui, los grupos 401 y 411
de canales de control, el grupo 405 de recursos, y la informacion 407 y 417 de sefal de referencia, se denotan
colectivamente como 410.

Para otro ejemplo, un grupo de canales de control puede transmitirse mediante la antena 409 segin se ha
precodificado por el precodificador 408, mientras que el otro grupo de canales de control puede transmitirse
mediante la antena 421 segun se ha precodificado por el precodificador 419. Aunque ambos grupos de canales de
control se procesan en el mismo modo de transmision, pueden transmitirse con diferentes precodificaciones.
También es posible que a un grupo de canales de control se le asigne una sefial de referencia o multiples sefiales
de referencia. En el modo de transmision TD, si dos o mas grupos de sefiales de referencia se asignan al grupo de
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canales de control y se utiliza la formacion de haces, uno o dos grupos de sefiales de referencia se asignan para el
grupo de canales de control. La informacion 407 y 417 de sefial de referencia puede notificarse a través de
sefializacion de capa superior y, de acuerdo con una realizacion ejemplar modificada, el UE es capaz de realizar una
demodulacion ciega en la informacién 407 y 417 de sefal de referencia. En la demodulacion ciega, el terminal
intenta la demodulacion con la suposicion de todas las combinaciones disponibles de los modos de transmision y las
sefales de referencia hasta que el canal de control se reciba con éxito.

El UE recibe la informacion de la regién de recursos del canal de control transmitida por el eNB a través de
sefializacion de capas superiores y reconfigura los canales de control en la regién 423 del canal de control légico. El
terminal configura dos espacios de busqueda basandose en la informacion de los dos grupos de canales de control y
las sefiales de referencia para su uso en la recepcion de los grupos de canales de control. El primer espacio de
busqueda es el espacio 425 de busqueda para el primer grupo de canales de control en el que las busquedas del
UE para la sefal de control utilizando el grupo 407 de sefales de referencia. El segundo espacio de busqueda es
para segundo grupo de canales de control en el que el UE busca la sefial de control usando el segundo grupo 417
de sefiales de referencia.

Si el primer grupo de canales de control es de canales de controles para multiples UE, los UE reciben los canales de
control utilizando la misma sefial de referencia. Los UE reciben los canales 411 de control utilizando diferentes
sefiales de referencia en los diferentes espacios de 431, 427, y 429 busqueda de canales de control. En el caso en
el mismo recurso se asigna a los UE como se indica mediante el numero 431 y 427 de referencia, los canales de
control pueden transmitirse con diferentes sefiales de referencia. En el caso en el que los diferentes recursos se
asignan a los UE como se indica mediante el nimero 431 y 429 de referencia, el canal de control puede transmitirse
con la misma sefal de referencia. De esta manera, el eNB es capaz de transmitir los canales de control en
diferentes modos de transmision de acuerdo con el estado del UE y el tipo de los canales de control. Si el numero de
UE que tiene que recibir el canal de control actual disminuye a 1, el eNB es capaz de cambiar dinamicamente el
modo de transmisiéon para que el UE reciba el canal de control de manera eficiente.

Se hace una descripcion del espacio de busqueda del UE de acuerdo con la primera realizacion ejemplar con
referencia a Mat. Figuras 1 y 2. El equipo de usuario es capaz de adquirir un indice de CCE para la demodulacion
ciega del canal de control transmitido por el eNB utilizando Mat. Figura 3. Yk denota una variable aleatoria de la
distribucion de los canales de control regularmente en toda la region de canales de control por usuario para evitar la
colision. Yy varia en cada subtrama de acuerdo con Mat. Figura 2. El espacio de busqueda para el primer grupo de
canales de control se puede expresar como Mat. Figura 3:

Mat. Figura 3

[Mat.3]

L+ {(¥Y,+m)mod | Neepid/L | ¥ +i,

(L)

m=0,.. .M -1,i=0,....L-]

para canal de control comun con antena
conjunto #1 de puertos e Y«=(A * Yk.1)modD
donde Y denota un identificador (ID) de UE comun; y Ay D son 39.827 y 65.537, respectivamente.

El espacio de busqueda para el segundo grupo de canales de control se puede expresar como Mat. Figura 4:
Mat. Figura 4

[Mat.4]
L * {(Irﬁ-—kfﬂjll.l()d I JR'IE-E:EJ(/L I }—I_f-_,
H?=0,...J/I(D-], i=0,...I-1

para el canal especifico del UE con antena
conjunto #2 de puerto e Y«=(A * Yk.1)modD
donde Y inicia con el identificador (ID) de UE dedicado; y Ay D son 39.827 y 65.537, respectivamente.

De acuerdo con Mat. Figuras 3 y 4, los espacios de busqueda se determinan con diferentes valores de Y. El primer
grupo se determina con el identificador de grupo de UE, y el segundo grupo se determina con un identificador de UE
Unico. Es decir, la regiéon de canales de control para multiples UE configurados en el mismo lugar pero que varian
continuamente en cada subtrama. Los canales de control especificos de UE para los respectivos UE se transmiten
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en posiciones aleatorias. De esta manera, es posible evitar colisiones repetidas.

La Figura 5 es un diagrama que ilustra un mecanismo de deteccion de canales de control de acuerdo con una
segunda realizacion ejemplar de la presente invencion. Haciendo referencia a la Figura 5, el eNB de acuerdo con la
segunda realizacion ejemplar de la presente invencion configura diferentes recursos de transmision del canal de
control y asigna los recursos del canal de control légico a la misma usando respectivamente el mismo espacio de
busqueda. El eNB transmite los canales de control asignados a los recursos que utilizan diferentes sefales de
referencia o diferentes puertos de sefiales de referencia. El terminal recibe los canales de control asignados a las
diferentes regiones del canal de control en el mismo espacio de busqueda utilizando las diferentes sefiales de
referencia o diferentes puertos de sefiales de referencia.

La segunda realizacion ejemplar de la presente invencion se puede aplicar al UE, que es capaz de recibir tanto el
canal de control heredado como el canal de control recién introducido. El canal 501 de control heredado transmitido
en la region de canales de control y el nuevo canal 509 de control transmitido en la nueva region de canales de
control se representan en la Figura 5. Los canales 501 y 509 de control se codifican por los codificadores 503 y 511
respectivos. El canal 501 de control se transmite a través de la antena 507 utilizando el grupo de sefales de
referencia o sefial 505 de referencia que se ha indicado en el UE. Aqui, el canal 501 de control puede transmitirse
con la CRS generada por un generador de CRS. El eNB transmite el canal 509 de control en la nueva region 513 de
canales de control notificada al UE por adelantado a través de sefializacion de capa superior. El eNB transmite el
canal 509 de control a través de la antena 521 utilizando la sefial de referencia o grupo 515 de sefiales de referencia
que se ha indicado al UE. En el presente documento, la nueva regién 513 de canales de control y la sefial de
referencia o grupo 515 de sefales de referencia se designan colectivamente como 517. En otro ejemplo, el eNB
transmite el canal 509 de control a través de la antena 521 segun se ha precodificado por el precodificador 419.

Una estructura del canal de control de este tipo se disefia para transmitir el canal de control en la region de canales
de control heredada y la nueva region de canales de control dinamicamente. El eNB es capaz de transmitir los
canales de control en la regién de canales de control heredada en el caso en el que la condicion del canal del UE es
mala o en la nueva region de canales de control en el caso en el que la condicién de canal es buena. Este
procedimiento es ventajoso en que el eNB es capaz de cambiar la region de transmision del canal de control sin
sefializacion extra. Ademas, este procedimiento es ventajoso porque el UE es capaz de recibir el canal de control al
aplicar el mismo espacio de busqueda a diferentes recursos sin configurar un espacio de busqueda adicional. Es
decir, el procedimiento de la segunda realizacion ejemplar permite que el UE reciba los canales de control asignados
a los diferentes recursos en el mismo espacio de busqueda con diferentes sefales de referencia.

Si el eNB transmite los canales de control, el UE configura el recurso 523 de canal de control légico. El canal de
control comun es recibido en la region 525 de control comun. Cada UE determina las regiones 529, 527, y 531 de
canales de control especificas para UE usando Mat. Figura 1 para la determinacion del espacio de busqueda.
Después, el UE asigna la region 533 de canales de control para la transmision PDCCH a la region 535 de canales
de control légicos para recibir el canal de control comun y el canal de control especifica para UE con CRS. Al mismo
tiempo, el UE asigna la region 537 de recursos para la transmision de ePDCCH a la region de canales de control
l6gicos para recibir el ePDCCH en la region 539 de canales de control especifica para UE. El UE recibe el ePDCCH
usando el grupo 515 de sefiales de referencia notificado previamente. En el caso de ePDCCH, el recurso 533 al que
se asigna en realidad puede tener un valor diferente de recursos. Por el contrario, el recurso 533 al que se asigna el
PDCCH tiene el mismo valor de recursos. El espacio de busqueda del canal de control para el primer grupo de
canales de control puede expresarse por Mat. Figura 5:

Mat Figura 5

[Mat. 5]

L {(Yytm)mod | Necpurpoen/L | }+i.

m=0,... M 1, i=0,... -1

para el control dedicado con CRS
Y Y«=(A * Yk1)modD
donde Y\ comienza con el identificador de UE comun; y Ay D son 39.827 y 65.537, respectivamente.

El espacio de busqueda para el segundo grupo de canales de control puede expresarse por Mat. Figura 6:
Mat Figura 6

[Mat. 6]
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L {(1}“"!??-_)111(}(1 l iNFCCTE,k(ePDC'CH)XL J }+f-_-,
m=0.... M 1. i=0.... L-1

para el control dedicado con

puerto de antena DRS configurado e Y«=(A * Yk.1)modD

donde Yk comienza con el identificador de UE comun; y A y D son 39.827 y 65.537, respectivamente. Mppccr™ y
MepoccH™ denotan el nimero de tiempos de blusqueda de PDCCH y ePDCCH, respectivamente. Estos parametros
pueden informarse a través de sefializacion de capa superior. De acuerdo con una realizacion ejemplar modificada,
el numero de tiempos de busqueda para PDCCH y la ePDCCH se pueden almacenar en las memorias del UE y del
eNB por adelantado.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un mecanismo de una deteccion del canal de control de acuerdo con una
tercera realizacion ejemplar de la presente invencion. El eNB de acuerdo con la tercera realizacion ejemplar de la
presente invencion configura una pluralidad de recursos de transmision del canal de control y notifica al UE de
sefiales de referencia o grupos de sefales de referencia para su uso en asociacion con los recursos respectivos. El
UE configura la pluralidad de regiones de transmision de canales de control en los espacios de busqueda basandose
en las sefales de referencia o grupos de sefiales de referencia informados por el eNB. El UE recibe los canales de
control basandose las sefales de referencia o grupos de sefiales de referencia asignados a los recursos.

Los canales de control se pueden clasificar en dos grupos 601 y 613. Los dos grupos 601 y 613 de canales de
control son los grupos de determinados de canales de control y estan codificados por los codificadores 603 y 615
respectivos. El eNB es capaz de configurarse de tal manera que los canales de control se transmiten selectivamente
a través de las antenas 611 y 623 en los dos grupos de canales de control que utilizan las sefiales de referencia o
grupos 607 y 619 de seiales de referencia. El eNB notifica al UE de las sefiales de referencia o grupos 607 y 619 de
sefiales de referencia utilizados en las regiones de recursos comunes y de forma independiente. La region 605 de
recursos para la transmision de un grupo de canales de control y la sefial de referencia para el mismo y la region de
recursos 617 para la transmision de otro grupo de canales de control y sefial de referencia para el mismo se
representan en el dibujo. Aqui, las regiones 605 y 617 de recursos, y las sefiales de referencia o grupos 607 y 619
de sefiales de referencia se denominan colectivamente como 625. En otro ejemplo, los dos grupos 601 y 613 de
canales de control pueden transmitirse a través de las antenas 611 y 623 segun se han precodificado por los
precodificadores 609 y 621.

Los dos recursos 627 y 629 son los recursos determinados de acuerdo con el procedimiento de configuracion de
recursos o procedimiento de transmision. Por ejemplo, un recurso puede ser el recurso 639 para la transmision de
los canales de control intercalados mientras que el otro recurso puede ser €l recurso 641 para la transmisiéon de los
canales de control no intercalados. De acuerdo con otra realizacién ejemplar de la presente invencién, un recurso
puede ser la region 643 de canales de control para el modo de transmision distribuida, mientras que el otro recurso
puede ser la regiéon 645 de canales de control para el modo de transmision localizada. El eNB puede configurar las
regiones de recursos de manera que el UE es capaz de recibir los canales de control de manera eficaz con o sin la
aplicaciéon del modo de transmisién de antena multiple.

De acuerdo con la tercera realizacién ejemplar de la presente invencion, dos recursos pueden configurarse en un
recurso de transmision distribuida o un recurso de transmisién de intercalacion y un recurso de transmision
localizada o un recurso de transmision no intercalada. Los dos recursos se pueden configurar de forma
independiente o de forma superpuesta. En el caso en el que los canales de control se transmiten en los dos
recursos, el eNB realiza la transmisién de diferentes sefales de referencia para los dos recursos. El UE es capaz de
recibir los canales de control con diferentes sefales de referencia para los recursos respectivos. Utilizando los
recursos configurados con diferentes sefiales de referencia, el eNB es capaz de configurar diferentes modos de
transmision para las regiones de recursos respectivas. El eNB es capaz de transmitir los canales de control para
conseguir al menos uno de ganancia de diversidad de frecuencia y ganancia de diversidad de antenas de acuerdo
con la condicién del canal del UE. De esta manera, el eNB es capaz de soportar tanto la configuraciéon de recursos
como el modo de transmision de multiples antenas de manera simultanea y la conmutacion entre los recursos de
transmision y entre los modos de transmision dinamicamente.

Normalmente, la regién de transmision distribuida o la region de transmision intercalada se pueden utilizar para
transmitir el canal 631 de control comun o el canal 633 de control especifico para UE para el UE que opera en un
modo de transmision TD. En contraste, la region de transmision localizada o la region de transmisiéon no intercalada
se pueden utilizar para la transmision de las sefiales 635 y 637 de referencia dedicadas en el modo de formacion de
haces. Sin embargo, el procedimiento de transmisiéon se puede cambiar en funcion del numero de UE, el estado de
eNB, y el estado del UE. El espacio de busqueda para el primer grupo de canales de control puede expresarse por
Mat. Figura 7:

Mat. Figura 7
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[Mat. 7]
L- {(I”k+m) mod l j\;(:{:ﬁ:i{Lﬂcalrf.zadajlfL J }+f..~
m=0,... M 1. i=0.... 1-1

Localizada

con conjunto 1 de puerto de DRS
e Y«=(A * Yk.1)modD
donde Yy comienza con el ID de UE dedicado; y Ay D son 39.827 y 65.537, respectivamente.

El espacio de busqueda para el segundo grupo de canales de control puede expresarse por Mat. Figura 8:
Mat. Figura 8

[Mat. 8]

L {(}rk_FH 2} mod L *:\'rC'C‘E?k (dﬂ'str{bu{dajfL J }_I_'{'.‘!

_ (D 1 .
m _0-'-" o =‘h'd(d{sa‘n'bm'da_ l > 05‘ T 7‘L_ l

con el conjunto 2 de puerto de DRS
e Y«=(A * Yk.1)modD

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmisién del canal de control del eNB de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 7, el eNB transmite la informacion de configuraciéon de ePDCCH través de la
sefalizacion de capa superior en la etapa 701. Esta informacién incluye al menos una informacién de recursos y al
menos una informacién de la sefial de referencia para la transmision ePDCCH como se propone en la presente
divulgacion. El eNB configura los canales de control de PDCCH y ePDCCH en la etapa 703. A continuacion, el eNB
configura los espacios de busqueda como las regiones de transmisién del canal de control para los grupos de
canales de control de transmisién con multiples conjuntos de puertos de antena y organiza los canales de control en
las regiones de busqueda para para evitar la colision entre los canales de control especificos para UE en la etapa
705. El eNB transmite los canales de control con las respectivas sefales de referencia para que los UE reciban los
canales de control dirigidos a los mismos en la etapa 707.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion de canales de control de un UE de
acuerdo con una realizacion ejemplar de presente invencion. Haciendo referencia a la Figura 8, el UE recibe la
informacion sobre ePDCCH a través de sefiales de capa superior en la etapa 801. Esta informaciéon puede incluir la
informacion de region de canales de control y al menos una informacion de la sefial de referencia para su recepcion
en los recursos respectivos. EI UE estima los canales basandose en las sefiales de referencia y recibe la
informacion sobre la region de canales de control en la region de datos basandose en las respectivas sefiales de
referencia en las etapas 809 y 803. El UE configura los espacios de busqueda en la region de datos determinada
con la sefal de referencia en las etapas 811 y 805. El UE recibe la informacién del canal de control utilizando el
canal de control demodulado en la etapa 807.

La Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de transmision del canal de
control de un eNB de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 9, el programador 917 controla el generador 905 de PDCCH y el generador 907 de
ePDCCH para configurar los canales de control basandose en la informacion 901 del canal de control. El
precodificador 919 realiza de precodificacion en ePDCCH, PDSCH 909, DRS 911, y CRS 913 de acuerdo con el
modo de transmision. El asignador 921 de recursos asigna los canales de control a las sefiales de referencia usando
la sefial precodificada. El multiplexor 923 de dominio de frecuencia (FD) multiplexa el canal de datos y ePDCCH de
acuerdo con la informacién de programacion del programador 917. El asignador 915 de recursos asigna PDCCH y
CRS 903 al recurso. El multiplexor 925 de dominio de tiempo (TD) multiplexa el ePDCCH multiplexado y la sefial del
PDSCH con la sefal del PDCCH multiplexada en el dominio del tiempo. El transmisor 927 transmite la sefal de
dominio de tiempo multiplexada al UE.

La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de recepcion de sefiales de control de un UE de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 10, el receptor 1001 recibe una sefial. El demultiplexor 1003 de TD demultiplexa la
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sefial recibida en la regiéon de transmision del PDCCH y region de transmisiéon del PDSCH. El estimador 1007 de
canal estima los canales utilizando CRS 1005 en la region de transmision del PDCCH. El receptor 1009 del PDCCH
recibe el PDCCH, y el detector 1011 de canales de control detecta el PDCCH recibido. El demultiplexor 1021 FD
demultiplexa la region del PDCCH. El des-asignador 1023 de recursos entrega el PDSCH al receptor 1015 del
PDSCH, el ePDCCH al receptor 1013 del ePDCCH, y CRS 1025 y DRS 1017 al estimador 1027 de canal. El
estimador 1027 de canal estima los canales. El decodificador 1019 del PDSCH y el detector 1011 de canales de
control reciben el canal de control usando la informacion estimada del canal de control.

De acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion, el eNB es capaz de transmitir al UE los canales
de control utilizando multiples sefiales de referencia diferentes con diversos modos de transmision para lograr la
ganancia selectiva de frecuencia o ganancia de diversidad de frecuencia en funcién de las condiciones de canal
experimentadas por el UE. El equipo de usuario es capaz de configurar los espacios de busqueda para recibir los
canales de control de acuerdo con el tipo de sefal de referencia y/o recurso asignado y la recepcion de los canales
de control basandose en la informacion de estimacién de canal. El equipo de usuario es capaz de recibir los canales
de control de transmision en diversos modos de transmision simultdneamente sin sefalizacion extra. El eNB es
capaz de transmitir los canales de control con diferentes sefales de referencia o en diferentes modos de transmision
de acuerdo con los tipos de canales de control.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de deteccién de canales de control y el aparato de las
realizaciones ejemplares de la presente invencion son ventajosos para transmitir/recibir canales de control de
manera eficaz con diferentes sefiales de referencia o en diferentes modos de transmision.

Se entendera que cada bloque de las ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques, y
combinaciones de bloques en las ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques, puede
implementarse por instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones de programa informatico pueden
proporcionarse a un procesador de un ordenador de propdsito general, el ordenador de propdsito especial u otro
aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina, de tal manera que las instrucciones,
que se ejecutan a través del procesador del ordenador u otro aparato de procesamiento de datos programable,
crean medios para implementar las funciones/actos especificos en el bloque o bloques de diagrama de flujo y/o de
diagrama de bloques.

Ademas, los respectivos diagramas de bloques pueden ilustrar partes de mddulos, segmentos o cadigos, incluyendo
al menos una o mas instrucciones ejecutables para llevar a cabo una o mas funciones ldgicas especificas. Ademas,
cabe sefialar que las funciones de los bloques se pueden realizar en un orden diferente en varias modificaciones.
Por ejemplo, dos bloques sucesivos se pueden llevar a cabo sustancialmente al mismo tiempo, o se pueden realizar
en orden inverso de acuerdo con sus funciones.

El término "modulo” de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente invencion, significa, pero no se limita
a, un componente de software o hardware, tal como una matriz de puerta programable de campo (FPGA) o circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC), que realiza ciertas tareas. Un modulo puede ser ventajosamente
configurado para residir en el medio de almacenamiento direccionable y configurado para su ejecucién en uno o mas
procesadores. Por lo tanto, un médulo puede incluir, a modo de ejemplo, componentes, tales como componentes de
software, componentes de software orientado a objetos, componentes de clase y componentes de tareas,
procedimientos, funciones, atributos, procedimientos, subrutinas, segmentos de cédigo de programa, controladores,
firmware, microcédigo, circuitos, datos, bases de datos, estructuras de datos, tablas, matrices y variables. La
funcionalidad prevista en los componentes y modulos se puede combinar en menos componentes y médulos o
separarse en mas componentes y modulos adicionales. Ademas, los componentes y moddulos se pueden
implementar de tal manera que se ejecutan una o mas CPU en un dispositivo o una tarjeta multimedia segura.

La divulgacion anterior se ha expuesto simplemente para ilustrar las realizaciones ejemplares de la presente
invencion y no se pretende que sean limitantes. Puesto que las modificaciones de las realizaciones descritas que
incorporan la sustancia de la invencién se pueden producir por los expertos en la materia, la invencién debe
interpretarse para incluir todo dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Si bien las realizaciones ejemplares de la presente invencion se han descrito con detalle anteriormente con la
terminologia especifica, esto es con la finalidad de describir las realizaciones particulares solamente y no pretenden
limitar la invencion. Aunque las realizaciones particulares de la presente invencion se han ilustrado y descrito, seria
obvio para los expertos en la materia que otros diversos cambios y modificaciones se pueden hacer sin apartarse del
alcance de la invencion. La invencioén se define por las reivindicaciones adjuntas.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2752003 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para una comunicacion inalambrica en un terminal, que comprende:

recibir (801) informacion de capa superior que incluye la informacion de recursos que indica un recurso para un
canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, desde una estacion base, siendo el recurso
un primer recurso (643) o un segundo recurso (645);

identificar un conjunto de puertos de antena de una sefal de referencia para recibir la informacién de control en
el ePDCCH en base a la informacion de capa superior, siendo el conjunto de puertos de antena de la sefial de
referencia un primer conjunto de puertos de antena para el primer recurso o un segundo conjunto de puertos de
antena para el segundo recurso, siendo el primer conjunto de puertos de antena diferente del segundo conjunto
de puertos de antena; y

recibir (809, 803) la informacién de control en el recurso indicado usando el conjunto de puertos de antena de la
sefial de referencia de la estacion base, y

en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el segundo recurso es para un modo de
transmision localizada, y

en el que el segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso se determina en base a un
identificador de un terminal.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el primer recurso es diferente del segundo recurso.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la sefial de referencia es una sefial de referencia dedicada, RS.

4. Un procedimiento para una comunicacion inalambrica en una estacion base, que comprende:

transmitir (701) informacion de capa superior que incluye la informacién de recursos que indica un recurso para
un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, a un terminal, siendo el recurso un primer
recurso (643) o un segundo recurso (645);

transmitir (707) la informacién de control sobre el recurso indicado el uso de un conjunto de puertos de antena de
una sefal de referencia al terminal, siendo el conjunto de puertos de antena de la sefial de referencia para recibir
la informacion de control en la ePDCCH un primer conjunto de puertos de antena para el primer recurso y un
segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso, siendo el primer conjunto de puertos de antena
diferente del segundo conjunto de puertos de antena, y

en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el segundo recurso es para un modo de
transmision localizada, y

en el que el segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso se determina en base a un
identificador del terminal.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el primer recurso es diferente del segundo recurso.

6. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que la sefial de referencia es una sefal de referencia dedicada, RS.

7. Un terminal para una comunicacion inalambrica, que comprende:

un receptor (1001) configurado para recibir sefiales desde una estacion base; y

un controlador configurado para

controlar el receptor para recibir la informacion de capa superior que incluye la informacion de recursos que
indica el recurso para un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, desde la estacion
base, siendo el recurso un primer recurso (643) o un segundo recurso (645),

identificar un conjunto de puertos de antena de una sefal de referencia para recibir la informacién de control en
el ePDCCH en base a la informacion de capa superior, siendo el conjunto de puertos de antena de la sefial de
referencia un primer conjunto de puertos de antena para el primer recurso o un segundo conjunto de puertos de
antena para el segundo recurso, siendo el primer conjunto de puertos de antena diferente del segundo conjunto
de puertos de antena, y

controlar el receptor para recibir la informacion de control sobre el recurso indicado usando el conjunto de
puertos de antena de la sefial de referencia de la estacion de base,

en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el segundo recurso es para un modo de
transmision localizada, y

en el que el segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso se determina en base a un
identificador de un terminal.

8. El terminal de la reivindicacion 7, en el que el primer recurso es diferente del segundo recurso.

9. Terminal de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que la sefial de referencia es una sefial de referencia dedicada,
RS.

10.

Una estacion de base para una comunicacion inalambrica, que comprende:
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un transmisor (927) configurado para transmitir sefiales a un terminal; y

un controlador configurado para

controlar el transmisor para transmitir informacion de capa superior que incluye la informacion de recursos que
indica un recurso para un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, ePDCCH, al terminal, siendo
el recurso un primer recurso (643) o un segundo recurso (645), y para transmitir informacion de control en el
recurso indicado utilizando un conjunto de puertos de antena de una sefial de referencia al terminal, siendo el
conjunto de puertos de antena de la sefal de referencia para recibir la informacion de control en la ePDCCH un
primer conjunto de puertos de antena para el primer recurso y un segundo conjunto de puertos de antenada para
el segundo recurso, siendo el primer conjunto de puertos de antena diferente del segundo conjunto de puertos de
antena, y

en el que el primer recurso es para un modo de transmision distribuida y el segundo recurso es para un modo de
transmision localizada, y

en el que el segundo conjunto de puertos de antena para el segundo recurso se determina en base a un
identificador del terminal.

11. La estacion base de la reivindicacion 10, en el que el primer recurso es diferente del segundo recurso.

12. La estaciéon base de la reivindicacion 10, en el que la sefial de referencia es una sefial de referencia dedicada,
RS.
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[Fig. 3]
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[Fig. 7]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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