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DESCRIPCION

Dispositivo de comunicaciones, equipo de infraestructura y procedimientos para recibir informacion de control de
enlace descendente

ANTECEDENTES DE LA DIVULGACION

La presente invencion se refiere a dispositivos de comunicaciones, equipos de infraestructura, sistemas de
comunicaciones mdviles y procedimientos para recibir informacién de control de enlace descendente en un dispositivo
de comunicaciones transmitida desde una red de comunicaciones moviles.

Determinadas clases de dispositivos de telecomunicaciones, tales como dispositivos MTC (por ejemplo, terminales de
comunicacién inalambrica semiauténomos o auténomos), admiten aplicaciones de comunicacién de "baja capacidad"
que se caracterizan, por ejemplo, por la transmision de pequefas cantidades de datos a intervalos relativamente poco
frecuentes. Es preferible que los dispositivos MTC se construyan de manera que, individualmente, representen poca
carga para las redes de telecomunicaciones y, por lo tanto, puedan implantarse en mayor numero que terminales de
"plena capacidad" equivalentes en las mismas redes.

En muchos escenarios, es preferible proporcionar terminales dedicados a tales aplicaciones de comunicacién de "baja
capacidad" con una unidad receptora simple (o unidad transceptora) que tenga capacidades mas proporcionales a la
cantidad de datos que es probable que se transmita a (o desde) el terminal. Esta capacidad mas limitada contrasta
con las capacidades de los terminales de telecomunicaciones moviles convencionales, tales como los teléfonos
inteligentes, que comparten acceso a las mismas redes de telecomunicaciones.

Se estan desarrollando sistemas de comunicaciones moviles de cuarta generacién de acuerdo con las normas de
Evolucion a Largo Plazo (LTE) mediante el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién (3GPP). En LTE
convencional, al menos algunos de los elementos de recurso (RE) que comprenden una region de control se definen
mediante especificacién para formar una pluralidad de los denominados elementos de canal de control (CCE) o
elementos de canal de control mejorado (ECCE). Un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), para
proporcionar informacién de control a dispositivos, comprende una pluralidad de CCE. Un canal fisico mejorado de
control de enlace descendente (EPDCCH), para proporcionar informacién de control a dispositivos, comprende una
pluralidad de ECCE. La pluralidad de CCE o que comprenden un PDCCH o EPDCCH particular depende de un nivel
de agregacion determinado por un eNB de una red de comunicaciones moviles LTE (véase mas adelante para el
andlisis de los niveles de agregacion). Un UE debe buscar a través de alguna cantidad de (E)CCE en la regién de
control para determinar si hay alguno que comprenda PDCCH que contengan informacién de control relevante para el
UE. Algunos CCE son buscados por todos los UE, donde estos CCE comprenden un denominado espacio de
busqueda comun (CSS), y algunos (E)CCE no son buscados por todos los UE, donde estos (E)CCE comprenden los
denominados espacios de busqueda especificos de UE (UESS). Un (E)CCE puede formar parte de mas de un espacio
de busqueda. Tipicamente, los (E)PDCCH que comprenden (E)CCE en el espacio de busqueda comun contienen
informacién relevante para todos los UE en una célula, y los (E)PDCCH que comprenden (E)CCE en un espacio de
busqueda especifico de UE solo contienen informacién relevante para un UE.

Como se apreciara, es deseable que los dispositivos de comunicacion y, en particular, pero no exclusivamente,
dispositivos de capacidad reducida o de tipo MTC se dispongan para consumir la menor energia posible con el fin de
conservar energia y, por lo tanto, la duracion de la bateria, y para implementar el dispositivo a ser posible con baja
complejidad de modo que el médem pueda tener un bajo coste.

El documento US 2013/183987 A1 se refiere a un UE que comprende un procesador configurado para recibir un
EPDCCH en una region de EPDCCH que se ha dividido en al menos dos particiones, una de las cuales contiene CCE
con un primer conjunto de niveles de agregacion y una segunda de las cuales contiene CCE con un segundo conjunto
de niveles de agregacion. El procesador de un UE de este tipo, como se indica en el documento US 2013/183987 Af,
esta configurado, en la primera particién, para realizar descodificaciones ciegas a intervalos regulares y predefinidos
de CCE en funcién del primer conjunto de niveles de agregacion.

El documento US 2013/083753 A1 divulga sistemas y procedimientos para admitir comunicaciones en un ancho de
banda reducido con una red de ancho de banda completo, tal como una red LTE.

El documento US 2012/320846 A1 proporciona procedimientos y aparatos para que un UE reciba en un primer
conjunto de recursos un PDCCH de un primer tipo que incluye CCE de un primer tipo, reciba en un segundo conjunto
de recursos un PDCCH de un segundo tipo que incluye CCE de un segundo tipo y determine un recurso para transmitir
una senal de acuse de recibo como respuesta a detectar el PDCCH del primer tipo o como respuesta a detectar el
PDCCH del segundo tipo.

El documento "Coverage enhancement of DL/UL control channels for low cost MTC" (Intel Corporation) Borrador del
3GPP; R1-135105; 13 de noviembre de 2013, analiza una mejora de cobertura para UE MTC de bajo coste en
(E)PDCCH, PCFICH, PHICH y PUCCH.
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El documento US 2012/051270 A1 se refiere a comunicaciones inalambricas y, mas en particular, a gestionar una
descodificacion ambigua de Retransmisor-PDCCH para un nodo de retransmisién.

RESUMEN DE LA DIVULGACION

La invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas 1 a 4. Las formas de realizacién que no estén dentro del
alcance de las reivindicaciones deben interpretarse como ejemplos Utiles para entender la invencion.

De acuerdo con formas de realizacion de la presente técnica, un dispositivo de comunicaciones puede ser para
transmitir datos a o recibir datos desde una red de comunicaciones moviles. El dispositivo de comunicaciones
comprende una unidad transmisora adaptada para transmitir datos a la red de comunicaciones moviles a través de
una interfaz de acceso inalambrico proporcionada por la red de comunicaciones méviles, y una unidad receptora
adaptada para recibir datos desde la red de comunicaciones moviles a través de la interfaz de acceso inalambrico y
un controlador. La interfaz de acceso inalambrico incluye una pluralidad de unidades temporales divididas por tiempo
y en cada unidad temporal un canal de control de enlace descendente y un canal compartido de enlace descendente.
Las unidades temporales pueden ser, por ejemplo, subtramas de una portadora LTE. El controlador esta configurado
para controlar la unidad receptora para recibir informacién de canal de control de enlace descendente transmitida por
la red de comunicaciones mdviles en uno o0 mas elementos de canal de control del canal de control de enlace
descendente en una de las unidades temporales de la interfaz de acceso inalambrico. El uno o0 méas elementos de
canal de control en los que se transmite la informacion de canal de control de enlace descendente es uno de una
pluralidad de conjuntos de posibles elementos de canal de control en los que la red de comunicaciones méviles puede
transmitir Ia informacion de control de enlace descendente en una de las unidades temporales de la interfaz de acceso
inaldmbrico para que los dispositivos de comunicaciones busquen la informacién de control de enlace descendente
en cada uno de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control. El controlador esta configurado
para que el dispositivo de comunicaciones controle la unidad receptora para recibir la informacion de canal de control
de enlace descendente buscando el canal de control de enlace descendente en un subconjunto predeterminado de la
pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control en una o0 mas de las unidades temporales de la
interfaz de acceso inalambrico de acuerdo con un nivel de agregacion fijo.

Se sabe que algunos sistemas de comunicaciones, tales como sistemas de comunicaciones LTE, proporcionan una
disposicién en la que la informacién de control de enlace descendente (DCI) se transmite en uno de una pluralidad de
posibles conjuntos de elementos de canal de control (CCE). Se puede considerar que la pluralidad de posibles
conjuntos de CCE se divide en subconjuntos, donde cada uno de los subconjuntos proporciona conjuntos de CCE que
se determinan de acuerdo con un determinado nivel de agregacion (AL), que define una pluralidad de repeticiones de
la informacion DCI en el canal de control de enlace descendente. Los AL se establecen de acuerdo con una cobertura
estimada, ya que los CCE se agregan de modo que el nimero de CCE en un AL sea proporcional a la capacidad de
un receptor para detectar el mensaje DCI. Sin embargo, un dispositivo de comunicaciones se debe configurar para
que busque todas las combinaciones posibles de CCE para cada AL posible. Cuanto mayor sea el espacio de
blusqueda que debe realizar el dispositivo de comunicaciones, mayor sera la potencia consumida.

Por lo tanto, las formas de realizacion de la presente técnica pueden proporcionar una disposicion en la que se
selecciona un subconjunto predeterminado de los posibles conjuntos de CCE para un nivel de agregacion particular
para comunicar la DCI para dispositivos de comunicaciones que estan configurados de acuerdo con la presente
técnica. Un dispositivo de comunicaciones configurado de acuerdo con la presente técnica puede ser uno de una clase
de dispositivos de comunicaciones que pueden ser, por ejemplo, dispositivos de capacidad reducida. Por lo tanto, al
establecer un subconjunto predeterminado de los posibles conjuntos de CCE en los que transmitir el mensaje DCI, el
dispositivo de comunicaciones solo necesita buscar este subconjunto predeterminado de los posibles conjuntos de
CCE. Como resultado, hay una reduccion proporcional en la cantidad de energia consumida por la unidad receptora,
aumentando asi la duracién de la bateria para el dispositivo. El conjunto predeterminado de CCE se puede definir de
acuerdo con una especificacion para un sistema de comunicaciones o se puede configurar mediante la red de
comunicaciones moviles. En algun ejemplo, la red de comunicaciones moviles identifica primero que el dispositivo de
comunicaciones es uno que esta configurado para funcionar con un espacio de busqueda reducido y después para
transmitir la DCI usando solamente un conjunto del subconjunto predeterminado de los posibles conjuntos de CCE
que proporcionan uno o mas CCE de acuerdo con un nivel de agregacion fijo. En otro ejemplo, el dispositivo de
comunicaciones esta configurado para recibir la informacién de canal de control de enlace descendente buscando la
informacién de canal de control de enlace descendente o bien en el subconjunto predeterminado de la pluralidad de
posibles conjuntos de elementos de canal de control en una o mas de las unidades temporales de acuerdo con el nivel
de agregacion fijo o bien en un segundo subconjunto de posibles conjuntos de los elementos de canal de control que
se selecciona de la pluralidad de conjuntos de los posibles elementos de canal de control en una o mas unidades
temporales de acuerdo con un nivel de agregacién configurable. De acuerdo con estas formas de realizacién, la red
de comunicaciones méviles puede proporcionar una indicacion al dispositivo de comunicaciones de uno o ambos del
subconjunto predeterminado de posibles CCE o del segundo subconjunto configurable de posibles CCE, por lo que la
DCI se transmite en un conjunto de CCE ya sea del subconjunto predeterminado de los conjuntos de CCE o el segundo
subconjunto de posibles CCE.
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Varios aspectos y formas de realizacién adicionales de la invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas, que
incluyen, pero sin limitarse a, un sistema de comunicaciones méviles, un equipo de infraestructura o elemento de red
para comunicar datos hacia y/o desde dispositivos de comunicaciones y un procedimiento para comunicar datos hacia
y/o desde dispositivos de comunicaciones moviles en un sistema de comunicaciones méviles.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién se describirdn formas de realizacién de la presente invencion a modo de ejemplo solo con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que partes similares tienen asignados nimeros de referencia correspondientes, y en los
que:

la Figura 1 proporciona un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una red de comunicaciones méviles
convencional;

la Figura 2 proporciona un diagrama esquematico que ilustra una trama de radio LTE convencional;

la Figura 3 proporciona un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una subtrama de radio de enlace
descendente LTE convencional;

la Figura 4 proporciona un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una subtrama de radio de enlace
descendente LTE en la que se ha insertado una portadora virtual de banda estrecha en la frecuencia central
de la portadora principal, la regién de portadora virtual colinda con la regiéon de control de PDCCH de banda
ancha de la portadora principal, o que crea una "forma de T" caracteristica;

la Figura 5 proporciona un diagrama esquematico que ilustra una transmisién de mensajes de canal de control
de enlace descendente (DCI) de acuerdo con diferentes configuraciones para correlacionar el mensaje DCl con
diferentes combinaciones de CCE de acuerdo con diferentes niveles de agregacion;

la Figura 6 es una ilustracion esquematica de un proceso para correlacionar los CCE con elementos de recurso,
RE, dentro de una regién de control de enlace descendente de una interfaz de acceso inalambrico; y

la Figura 7 proporciona un diagrama esquematico que ilustra una parte de una red de comunicaciones celulares
LTE adaptada de acuerdo con una forma de realizacion de la presente técnica.

DESCRIPCION DE FORMAS DE REALIZACION DE EJEMPLO

La region de control definida en las versiones actuales de LTE incluye PCFICH, PHICH, PDCCH y sefiales de
referencia (RS). Una subtrama también puede contener EPDCCH. De interés aqui es el canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH) y el canal fisico mejorado de control de enlace descendente (EPDCCH). Un UE debe
buscar a través de la region de control y/o la region de la subtrama que contiene el EPDCCH para encontrar, en las
especificaciones LTE de la versién 11, hasta dos conjuntos de informacion transportados en los (E)PDCCH: un primer
conjunto que se transmite a todos los UE y un segundo conjunto que solo esta destinado al UE. Esta busqueda se
realiza "descodificando a ciegas" todas las posibles ubicaciones y combinaciones de elementos de recurso (RE) que
podrian formar el (E)PDCCH del UE, y las especificaciones de canal definen como se deben combinar los RE en
candidatos a (E)PDCCH.

El procedimiento para buscar todos los posibles candidatos a (E)PDCCH se denomina "descodificacién ciega" ya que
ninguna informacion mas alla de lo que se proporciona en las especificaciones es proporcionada de antemano por la
red que permitiria una busqueda mas especifica. Esto significa que todos los UE planificados en una subtrama deben
tener su respectiva informacién de control incorporada en la region de control. Con un gran nimero de UE, tal como
puede surgir en escenarios de MTC, podria existir la posibilidad de un recurso insuficiente disponible para asignar a
cada UE planificado un (E)PDCCH en la region de control de una subtrama.

En LTE, el identificador usado para dirigir datos a cualquier UE dado se conoce como identificador temporal de red
radioeléctrica. Dependiendo del contexto dentro de una sesién de comunicacion, el RNTI puede adoptar una de una
serie de formas. Por lo tanto, los datos que son especificos de UE usan un C-RNTI (RNTI de célula) o un C-RNTI
temporal; los datos destinados a la difusién de informacion de sistema usan un SI-RNTI (RNTI de informacién de
sistema); las sefnales de radiolocalizacion usan un P-RNTI (RNTI de radiolocalizacién); los mensajes relativos al
procedimiento de acceso aleatorio (procedimiento RA) usan un RA-RNTI (RNTI de acceso aleatorio), etc. Por lo tanto,
el C-RNTI identifica de forma Unica un UE en una célula. Los RNTI se asignan a partir de un intervalo de valores de
16 bits, y las especificaciones restringen qué RNTI se pueden tomar de qué intervalos dentro del intervalo total posible.

Un UE determina si un (E)PDCCH particular estd destinado para si mismo al intentar descodificar cada posible
conjunto de RE que podria ser un PDCCH, de acuerdo con las especificaciones y la configuracién de eNB. En LTE, a
cada UE conectado mediante RRC se le asigna un C-RNTI de 16 bits, que permite que un maximo de
aproximadamente 65000 usuarios se conecten mediante RRC. EI C-RNTI asignado (u otro ID de UE) se usa para
dirigir de forma Unica la informacién de control hacia UE especificos en la célula. Para reducir la sobrecarga de
sefalizacion, el ID de UE no se enviara explicitamente. En cambio, parte de los datos de (E)PDCCH destinados al UE
se aleatorizan (enmascaran) con una mascara asociada de forma Unica al ID de UE mediante el eNB (u otra entidad
de acceso a red). En un ejemplo particular, los bits CRC (bits de comprobacion de redundancia ciclica, usados
principalmente en procedimientos de correccion de errores) se aleatorizan usando el C-RNTI.
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Los datos de PDCCH aleatorizados con el propio C-RNTI del UE solo se pueden desaleatorizar con ese mismo
C-RNTI. Por lo tanto, en el ejemplo, cada UE desaleatoriza los bits CRC recibidos con su propia mascara antes de
realizar una verificacion de CRC.

Los C-RNTI son asignados a los UE por la red durante el procedimiento de acceso aleatorio (RA). Se lleva a cabo un
proceso similar para localizar cualquier informacion de radiodifusion que tenga una CRC aleatorizada por un RNTI
comun conocido por todos los UE en la célula, tal como el P-RNTI o el SI-RNTI.

En ausencia de un identificador de UE separado, las tecnologias 2G y 3G buscan identificar los UE haciendo referencia
a la identidad internacional de abonado movil (IMSI); estrictamente, la IMSI es un identificador de abonado a menudo
asociado a tarjetas de médulo de identificacién de abonado ("SIM"). La IMSI sigue siendo una caracteristica de las
tecnologias LTE y, cuando un Unico SIM esta presente en cada UE, la IMSI puede usarse como un identificador
adicional del UE dentro de la célula.

La informacién de control se encapsula para su transmision a través del (E)PDCCH en mensajes normalizados de
informacién de control de enlace descendente (DCI). Estos mensajes DCI adoptan diferentes formatos dependiendo
de su propésito. Los formatos DCI incluyen: sefiales de concesion de enlace ascendente; sefales de asignacion de
recursos de canal compartido de enlace descendente; comandos de control de potencia de transmision (TPC), que
adaptan la potencia de transmisién del UE para ahorrar energia; e informacién de precodificacion MIMO. Un analisis
mas detallado de los formatos de DCI estandar de 3GPP se puede encontrar en la especificacion 3GPP TS 36.212
(seccidn 5.3.3.1), que se incorpora en el presente documento como referencia.

La Figura 1 proporciona un diagrama esquematico que ilustra parte de la funcionalidad basica de una red de
telecomunicaciones moviles convencional, usando, por ejemplo, una arquitectura UMTS y/o de Evolucién a Largo
Plazo (LTE) definida por 3GPP.

La red incluye una pluralidad de estaciones base 101 conectadas a una red principal 102. Cada estacion base
proporciona un area de cobertura 103 (es decir, una célula) dentro de la cual se pueden comunicar datos hacia y
desde dispositivos de comunicacion (también denominados terminales méviles, MT, o equipos de usuario, UE) 104.
Los datos se transmiten desde estaciones base 101 a los UE 104 dentro de sus respectivas areas de cobertura 103 a
través de un enlace descendente de radio. Los datos se transmiten desde los UE 104 a las estaciones base 101 a
través de un enlace ascendente de radio. La red principal 102 encamina datos hacia y desde los UE 104 a través de
las estaciones base respectivas 101 y proporciona funciones tales como autenticacion, gestion de movilidad,
tarificacion, etc.

Sistemas de telecomunicaciones méviles, tales como los dispuestos de acuerdo con la arquitectura de Evolucion a
Largo Plazo (LTE) definida por el 3GPP, usan una interfaz basada en multiplexaciéon por division ortogonal de
frecuencia (OFDM) para el enlace descendente de radio (denominada OFDMA) y el enlace ascendente de radio
(denominada SC-FDMA).

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico que ilustra una trama de radio de enlace descendente LTE basada en
OFDM 201. La trama de radio de enlace descendente LTE se transmite desde una estacion base LTE (conocida como
Nodo B mejorado) y tiene una duracién de 10 ms. La trama de radio de enlace descendente comprende diez
subtramas, donde cada subtrama tiene una duracion de 1 ms. Una sefal de sincronizacion primaria (PSS) y una senal
de sincronizacion secundaria (SSS) se transmiten en la primera y la sexta subtramas de la trama de radio LTE, en
duplexacion por division de frecuencia (FDD). Un canal fisico de radiodifusion (PBCH) se transmite en la primera
subtrama de la trama de radio LTE. La PSS, la SSS y el PBCH se analizan con més detalle posteriormente.

La Figura 3 es un diagrama esquematico de una cuadricula que ilustra la estructura de un ejemplo de subtrama LTE
de enlace descendente convencional. La subtrama comprende un numero predeterminado de "simbolos", que se
transmiten cada uno a través de un periodo respectivo de 1/14 ms. Cada simbolo comprende un numero
predeterminado de subportadoras ortogonales distribuidas a través del ancho de banda de la portadora de radio de
enlace descendente. En este caso, el eje horizontal representa el tiempo, mientras que el vertical representa la
frecuencia.

La subtrama de ejemplo mostrada en la Figura 3 comprende 14 simbolos y 1.200 subportadoras distribuidas en un
ancho de banda de 20 MHz, Rszo. La asignacion mas pequefa de datos de usuario para su transmisién en LTE es un
"bloque de recursos" que comprende doce subportadoras transmitidas a través de una ranura (0,5 subtrama). Cada
casilla individual de la cuadricula de subtrama en la Figura 3 corresponde a doce subportadoras transmitidas en un
simbolo.

La Figura 3 muestra mediante un sombreado de rayas las asignaciones de recursos para cuatro terminales LTE 340,
341, 342, 343. Por ejemplo, la asignacion de recurso 342 para un primer terminal LTE (UE 1) se extiende en cinco
bloques de doce subportadoras (es decir, 60 subportadoras), la asignacién de recurso 343 para un segundo terminal
LTE (UE2) se extiende en seis bloques de doce subportadoras y asi sucesivamente.
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Los datos de canal de control se transmiten en una region de control 300 (indicada por un sombreado de puntos en la
Figura 3) de la subtrama que comprende los n primeros simbolos de la subtrama, donde n puede variar entre uno y
tres simbolos para anchos de banda de sistema de 3 MHz o0 mas, y donde n puede variar entre dos y cuatro simbolos
para anchos de banda de sistema de 1,4 MHz, por ejemplo con un ancho de banda de canal de 3 MHz o mas, por lo
que el valor maximo de n sera 3. Los datos transmitidos en la regién de control 300 incluyen los datos transmitidos en
el canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), el canal fisico indicador de formato de control (PCFICH) y
el canal fisico indicador de HARQ (PHICH).

Los datos que indican qué subportadoras en qué simbolos de la subtrama se han asignado a terminales LTE
especificos estan incluidos en el PDCCH. Por tanto, los datos de PDCCH transmitidos en la region de control 300 de
la subtrama mostrada en la Figura 3 indicarian que al UE1 se le ha asignado el bloque de recursos identificado
mediante el nimero de referencia 342, que al UE2 se le ha asignado el bloque de recursos identificado mediante el
numero de referencia 343, y asi sucesivamente.

El PCFICH, cuando se transmite, contiene datos de control que indican el tamafo de la regiéon de control (tipicamente
entre uno y tres simbolos, pero se contemplan cuatro simbolos para permitir un ancho de banda de canal de 1,4 MHz).

El PHICH contiene datos HARQ (solicitud automética hibrida) que indican si los datos de enlace ascendente
transmitidos previamente han sido recibidos con éxito o no por la red.

Los simbolos en la banda central 310 de la cuadricula de recursos de tiempo-frecuencia se utilizan para la transmisién
de informacién, que incluye la sefial de sincronizacion primaria (PSS), la sefial de sincronizacion secundaria (SSS) y
el canal fisico de radiodifusiéon (PBCH). Esta banda central 310 tiene tipicamente un ancho de 72 subportadoras
(correspondiente a un ancho de banda de transmision de 1,08 MHz). La PSS y la SSS son sefales de sincronizacion
que una vez detectadas permiten que un UE LTE consiga una sincronizacion de tramas y determine la identidad de
célula del Nodo B mejorado (eNB) que transmite la sefial de enlace descendente. El PBCH transporta informacién
acerca de la célula, que comprende un bloque de informacion maestro (MIB) que incluye parametros que los terminales
LTE utilizan para acceder adecuadamente a la célula. Los datos transmitidos a terminales LTE individuales en el canal
fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) se pueden transmitir en otros elementos de recurso de la subtrama.
A continuacion se ofrece una explicacion mas detallada de estos canales.

La Figura 3 también muestra una regién de PDSCH 344 que contiene informacién de sistema y se extiende en un
ancho de banda de Ras44. Una trama LTE convencional también incluira sefales de referencia que se analizan mas
adelante pero que no se muestran en la Figura 3 en aras de la claridad.

El nimero de subportadoras en un canal LTE puede variar dependiendo de la configuracion de la red de transmision.
Tipicamente, esta variacién esta comprendida entre 72 subportadoras contenidas dentro de un ancho de banda de
canal de 1,4 MHz y 1200 subportadoras contenidas dentro de un ancho de banda de canal de 20 MHz (como se
muestra esquematicamente en la Figura 3). Como se conoce en la técnica, los datos transmitidos en el PDCCH, el
PCFICH y el PHICH se distribuyen tipicamente en las subportadoras secundarias a través de todo el ancho de banda
de la subtrama para proporcionar diversidad de frecuencia. Por lo tanto, un terminal LTE convencional debe ser capaz
de recibir todo el ancho de banda de canal para recibir y descodificar la region de control.

Dispositivos de capacidad reducida/de tipo MTC

Como se menciond anteriormente, la implantacién generalizada prevista de redes de tercera y cuarta generacion ha
dado lugar al desarrollo paralelo de una clase de dispositivos y aplicaciones que, en lugar de aprovechar las altas
velocidades de datos disponibles, aprovechan la robusta interfaz de radio y la creciente ubicuidad del area de
cobertura. Esta clase paralela de dispositivos y aplicaciones incluye dispositivos MTC y las denominadas aplicaciones
de maquina a maquina (M2M), donde dispositivos de comunicacién inaldambrica semiautbnomos o autébnomos
tipicamente comunican pequenas cantidades de datos de manera relativamente poco frecuente.

Ejemplos de dispositivos MTC (y M2M) incluyen: los denominados contadores inteligentes que, por ejemplo, estan
ubicados en la casa de un cliente y que transmiten periédicamente a un servidor MTC central informacién relacionada
con el consumo por parte de los clientes de un servicio publico tal como gas, agua, electricidad, etc.; aplicaciones de
"seguimiento y rastreo" tales como transporte y seguimiento logistico, sistemas de peaje y supervision de carreteras;
sistemas de mantenimiento y control remotos con sensores, iluminacion, diagnostico, etc. habilitados para MTC;
supervisién ambiental; sistemas de pago en puntos de venta y maquinas expendedoras; sistemas de seguridad, etc.;
alerta y diagndstico médicos, etc. Puede obtenerse mas informacion sobre las caracteristicas de los dispositivos de
tipo MTC y otros ejemplos de las aplicaciones a las que pueden aplicarse los dispositivos MTC, por ejemplo, en las
normas correspondientes, tales como ETSI TS 122 368 V10.530 (07/2011) / 3GPP TS 22.368 version 10.5.0, version
de lanzamiento 10) [1].

Si bien puede ser conveniente para un terminal, tal como un terminal de tipo MTC, aprovechar la amplia area de
cobertura proporcionada por una red de telecomunicaciones méviles de tercera o cuarta generacion, en la actualidad
existen desventajas y desafios para una implantacion exitosa. A diferencia de un UE convencional de tercera o cuarta
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generacion, tal como un teléfono inteligente, un terminal de tipo MTC es, preferentemente, relativamente simple y
barato; ademas, los dispositivos MTC se implantan con frecuencia en situaciones que no permiten un facil acceso para
el mantenimiento directo o sustitucién. Por lo tanto, un funcionamiento fiable y eficiente puede ser crucial. Ademas,
aunque el tipo de funciones realizadas por el terminal de tipo MTC (por ejemplo, recopilacion y notificacién de datos)
no requieren realizar un procesamiento particularmente complejo, las redes de telecomunicaciones moéviles de tercera
y cuarta generacion emplean tipicamente técnicas avanzadas de modulacion de datos (tales como 16QAM o 64QAM)
en la interfaz de radio, que puede requerir transceptores de radio mas complejos y caros de implementar.

Por lo general, esta justificado incluir tales transceptores complejos en un teléfono inteligente, ya que un teléfono
inteligente normalmente requerird un procesador potente para realizar funciones tipicas de un teléfono inteligente. Sin
embargo, como se indicé anteriormente, ahora existe el deseo de usar dispositivos relativamente baratos y menos
complejos que se comuniquen usando redes de tipo LTE. Paralelamente a este requisito de proporcionar accesibilidad
a la red a dispositivos que tengan diferentes funcionalidades operativas, por ejemplo, funcionamiento con un ancho
de banda reducido o requisitos simplificados de procesamiento de recepcion, existe el deseo de optimizar el uso del
ancho de banda disponible en un sistema de telecomunicaciones que admita tales dispositivos.

En muchos escenarios, proporcionar terminales de baja capacidad tales como aquellos con una unidad receptora LTE
convencional de alto rendimiento capaz de recibir y procesar (controlar) datos de una trama de enlace descendente
LTE a través de todo el ancho de banda de portadora puede ser excesivamente complejo para un dispositivo que solo
necesita comunicar pequefas cantidades de datos. Por lo tanto, esto puede limitar la viabilidad de una implantacion
generalizada de dispositivos de tipo MTC de baja capacidad en una red LTE. En cambio, es preferible proporcionar
terminales de baja capacidad, tales como dispositivos MTC con una unidad receptora mas simple, que sea mas
proporcional a la cantidad de datos que es probable que se transmita al terminal. Ademas, es deseable que tales
dispositivos de tipo MTC estén dispuestos de manera que tengan el menor consumo de energia posible y, por lo tanto,
tengan una duracién prolongada de la bateria, de modo que tales dispositivos puedan funcionar durante mucho tiempo
antes de que necesiten recargarse.

Tal como se divulga en nuestras solicitudes de patente de tramitacion conjunta, se ha propuesto proporcionar una
"portadora virtual", que se adapta a terminales de baja capacidad, tales como dispositivos MTC dentro de los recursos
de transmision de una portadora de enlace descendente de tipo OFDM convencional (es decir, una "portadora principal
o de sistema"). A diferencia de los datos transmitidos en una portadora de enlace descendente convencional de tipo
OFDM, los datos transmitidos en la portadora virtual se pueden recibir y descodificar sin necesidad de procesar todo
el ancho de banda de la portadora OFDM principal de enlace descendente, durante al menos alguna parte de una
subtrama. Por consiguiente, los datos transmitidos en la portadora virtual se pueden recibir y descodificar usando una
unidad receptora de complejidad reducida.

El concepto de portadora virtual se describe en una pluralidad de solicitudes de patente de tramitacion conjunta
(incluidas la GB 1101970.0 [2], GB 1101981.7 [3], GB 1101966.8 [4], GB 1101983.3 [5], GB 1101853.8 [6], GB
1101982.5 [7], GB 1101980.9 [8] y GB 1101972.6 [9]). La Figura 4 representa esquematicamente una subtrama de
enlace descendente arbitraria de acuerdo con las normas de LTE establecidas, tal como se analizdé anteriormente, en
la que se ha introducido una instancia de una portadora virtual 406. La subtrama es, en esencia, una version
simplificada de lo que se representa en la Figura 3. Por lo tanto, la subtrama comprende una regién de control 400
que admite los canales PCFICH, PHICH y PDCCH, tal como se analiz6 anteriormente, y una regiéon de PDSCH 402
para comunicar datos de capa superior (por ejemplo, datos de plano de usuario y sefalizacién de plano de control de
capa no fisica) a UE respectivos, asi como informacién de sistema, de nuevo tal como se analiz6é anteriormente. Para
ofrecer un ejemplo concreto, se considera que el ancho de banda (BW) de frecuencia de la portadora con la que la
subtrama esta asociada es de 20 MHz. También se muestra esquematicamente en la Figura 4 mediante sombreado
en negro un ejemplo de asignacion de enlace descendente de PDSCH 404. De acuerdo con las normas definidas, y
tal como se describi6 anteriormente, los UE individuales obtienen sus asignaciones de enlace descendente especificas
404 para una subtrama a partir de un PDCCH transmitido en la regién de control 400 de la subtrama.

La banda de frecuencia restringida preestablecida utilizada para la comunicacién, por ejemplo, en un PDSCH en LTE,
desde una estacion base a un UE, es por lo tanto mas estrecha que la banda de frecuencia de sistema global (ancho
de banda de portadora) utilizada para comunicar informacién de control de capa fisica, por ejemplo, en un PDCCH en
LTE. Como resultado, las estaciones base solo pueden configurarse para asignar recursos de enlace descendente
para el UE en un PDSCH dentro de la banda de frecuencia restringida. Como se explicod anteriormente con referencia
a la Figura 3 y a diferencia de la Figura 4, en una subtrama LTE de enlace descendente convencional, informacién
acerca de qué simbolos contienen datos relevantes para qué terminales se transmite en el PDCCH durante el primer
simbolo o simbolos de la subtrama. Sin embargo, como se muestra en la Figura 4, también se muestra un PDCCH
mejorado (EPDCCH) 408, que es estrecho en ancho de banda pero ancho en tiempo y puede ocupar en tiempo la
subtrama después del PDCCH. Por lo tanto, los dispositivos de comunicaciones pueden estar dispuestos para adquirir
informacién DCI a partir de CCE transmitidos dentro del EPDCCH.
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Transmision de DCI

Hay cuatro familias de mensajes DCI, agrupadas en 'formatos'. El formato de mensaje DCI codificado en un (E)PDCCH
depende de si la informacién es para controlar transmisiones UL o DL y con qué modo de transmisién UL o DL esta
configurado el UE. En la Figura 5 se ilustra el proceso de codificaciéon de un mensaje DCI en un PDCCH.

Tal como se muestra en la Figura 5, cada una de las casillas 501, 502, 504, 506 representa una codificacion diferente
de una DCI, que se codifica en un elemento de canal de control (CCE) o elemento de control mejorado (ECCE), y un
(E)CCE se correlaciona con los elementos de recurso (RE) 514 de la cuadricula de recursos fisicos de acuerdo con
las reglas de especificaciéon. Los RE de canal de control se agrupan en grupos de elementos de recurso (mejorados),
(E)REG. Un REG consiste en 4 RE consecutivos que no contienen simbolos de referencia. Un EREG consiste en 8 o
9 RE que no son en general consecutivos y puede incluir RE que contienen simbolos de referencia. Un CCE se
correlaciona con un conjunto de 9 REG que se distribuyen en tiempo y frecuencia. Un ECCE se correlaciona con
cuatro u ocho EREG que se distribuyen en tiempo y frecuencia. Tal como se muestra en la Figura 5, el contenido de
cada uno de los mensajes DCI 501, 502, 504, 506 de ejemplo se codifica con una comprobacién de redundancia
ciclica (CRC) 508, se codifica de manera convolucional 510 y se adapta su velocidad para coincidir con la cantidad de
informacién de los (E)CCE en los que se va a transmitir la DCI 501, 502, 504, 506. Un (E)CCE se correlaciona de este
modo de acuerdo con reglas de especificacion con una pluralidad de (E)REG y, por lo tanto, con una pluralidad de RE
que se intercalan en tiempo y frecuencia.

También se muestra en la Figura 5 una representacion de diferentes niveles de agregacion 514 que se pueden usar
para transmitir una DCI dentro de un numero diferente de CCE en el PDCCH de cada subtrama. Dependiendo de la
cantidad de energia que el eNB desee asignar al (E)PDCCH para un mensaje particular, el eNB puede transmitir la
DCI en diferentes "niveles de agregacién” (AL), lo que equivale a enviar mas de un (E)CCE 514 que contiene el
mensaje DCI. En PDCCH, se admiten ALde 1, 2,4 u 8 CCE. En EPDCCH, se admiten ALde 1, 2,4, 8, 16 0 32 ECCE.
Por ejemplo, a un UE en una situacion de cobertura profunda donde la pérdida de trayectoria de radio es alta se le
podria enviar un (E)PDCCH con un AL alto. En el ejemplo de la Figura 5, la 'DCI1 ' se ha enviado en un AL1, la 'DCI2'
enun AL2, 1a'DCI3' en AL4 y la 'DCI4' en un AL2.

Tal como se explicd anteriormente y se ilustra en la Figura 5, la comprobacién de redundancia ciclica (CRC) 508 se
agrega a la DCI, y para permitir que los UE distingan los (E)PDCCH que deberian descodificar o no, el CRC se
aleatoriza mediante un identificador temporal de red de radio (RNTI) que toma diferentes valores especificados de
acuerdo con el propésito del mensaje DCI.

Busqueda de posibles CCE

Tal como se entendera a partir de la explicacién anterior, un canal fisico mejorado de control de enlace descendente
(E)(PDCCH) comprende una pluralidad de (E)CCE. El numero de (E)CCE que comprenden un (E)PDCCH particular
depende del nivel de agregacién (AL) determinado por el eNB. Un UE debe buscar a través de alguna pluralidad de
(E)CCE en una subtrama para determinar si hay alguno que comprenda (E)PDCCH que contengan informacion de
control relevante para el UE.

Algunos (E)CCE son buscados (supervisados) por todos los UE en la célula, donde estos (E)CCE comprenden uno o
mas espacios de busqueda comunes (CSS). Los CCE y el orden en el que los CCE de los CSS dentro de cada
subtrama son buscados por los UE permanecen estéaticos y vienen dados por la especificacién. Algunos (E)CCE no
son buscados por todos los UE, donde estos (E)CCE comprenden una pluralidad de espacios de blusqueda especificos
de UE (UESS). Los (E)CCE del UESS para un UE dado dentro de cada subtrama depende del RNTI pertinente para
ese UE y del nimero de subtrama; los CCE con los que cualquier UE comienza a buscar un UESS también cambiaran
entre subtramas dentro de una trama de radio.

Un (E)CCE puede formar parte de mas de un espacio de busqueda. Tipicamente, los (E)PDCCH que comprenden
(E)CCE en un espacio de busqueda comun contienen informacion relevante para todos los UE en una célula, y los
(E)PDCCH que comprenden (E)CCE en un espacio de busqueda especifico de UE solo contienen informacién
relevante para un UE.

Un proceso tipico de descodificacion ciega hara alrededor de diez intentos de descodificar los PDCCH de un espacio
de busqueda comun. El nimero de intentos puede restringirse ya que el CSS se limita solamente a determinados
formatos de DCI (es decir, 0, 1A, 3, 3A - véase la especificacion 3GPP TS 36.212) que transportan datos relevantes
para todos los UE en la célula. Ademas, el tamafo del CSS esta restringido a un nimero predefinido de elementos de
canal de control (2 agregaciones de 8 CCE o 4 agregaciones de 4 CCE).

Por el contrario, se requieren tipicamente muchos mas intentos de descodificacion ciega (~30) para descodificar con
éxito el espacio de busqueda especifico de UE (UESS): hay mas posibilidades disponibles para el eNB en lo que
respecta al nivel de agregacién aplicado a UESS (véase mas adelante el analisis de los niveles de agregacion) y en
lo que respecta a formatos de DCI para los datos dirigidos a UE especificos.
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El AL en el que consiste un (E)PDCCH se determina mediante el eNB y no se sefializa al UE. Se requiere que el UE
busque a ciegas (E)PDCCH dirigidos a RNTI que estéd configurado a recibir. La correlacion de especificacion de
(E)CCE con RE se puede revertir, de modo que el contenido recibido por el UE de todos los RE de canal de control
se recopila ahora en los (E)CCE. En esta fase, el UE no sabe qué (E)CCE utiliz6 el eNB para transmitir un (E)PDCCH
dirigido a un RNTI supervisado por el UE, incluido el nivel de agregacion que se utilizé por (E)PDCCH. Por lo tanto,
las especificaciones definen en qué conjuntos se deben probar todos los posibles (E)CCE para ver si forman un
(E)PDCCH valido, es decir, un mensaje DCI descodificado con éxito para el cual el UE esta configurado. Los conjuntos
probados son diferentes dependiendo de qué RNTI se esté probando.

Para el ejemplo de PDCCH de version 11 en una sola célula de servicio, los CCE estan numerados de 0 a Nf¢Een la
subtrama k. En cada AL se define un "espacio de busqueda” de CCE consecutivos no superpuestos que el UE busca
hasta que se encuentra un PDCCH valido o no se encuentra ninguno. Para los PDCCH especificos de UE (indicados
mediante C-RNTI, SPS C-RNTI y T-C-RNTI), los cuatro espacios de busqueda definen una pluralidad de candidatos
de PDCCH. Los candidatos dentro de cada espacio de blsqueda cambian por subtrama dependiendo del RNTI y el
numero de subtrama. A continuacién se muestra un ejemplo de conjunto de espacios de busqueda especificos de UE:

AL1 (6 candidatos a PDCCH): {CCE9}; {CCE10}; {CCE11}; {CCE12}; {CCE13}; {CCE14}.
AL2 (6 candidatos a PDCCH): {CCE18, CCE19}; {CCE20, CCE21}; {CCE22, CCE23}; {CCE24, CCE25};
{CCE26, CCE27}; {CCE28, CCE29}.

AL4 (2 candidatos a PDCCH): {CCE36, CCE37, CCE38, CCE39}; {CCE40, CCE41, CCE42, CCEA43).

AL8 (2 candidatos a PDCCH): {CCE72, CCE73, CCE74, CCE75, CCE76, CCE77, CCE78, CCE79}; {CCESO0,
CCEB81, CCE82, CCE83, CCE84, CCES5, CCE86, CCE87).

Un CCE particular puede estar en espacios de blsqueda para mas de un UE.

Para mensajes comunes (indicados por SI-RNTI, P-RNTI, RA-RNTI, TPC-PUCCH-RNTI, TPC-PUSCH-RNTI), solo
hay dos espacios de busqueda y los CCE que los comprenden son los mismos para todos los UE:

AL4 (4 candidatos a PDCCH): {CCE0+CCE1+CCE2+CCE3}; {CCE4+CCE5+CCE6+CCE7};
{CCE8+CCE9+CCE10+CCE11}; {CCE12+CCE13+CCE14+CCE15).
AL8 (2 candidatos a PDCCH): {CCEO0+CCE1+CCE2+CCE3+CCE4+CCE5+CCE6+CCE7):;
{CCE8+CCE9+CCE10+CCE11+CCE12+CCE13+CCE14+CCE15).

Los espacios de busqueda de PDCCH comunes y especificos de UE pueden superponerse en una subtrama. Los
espacios de busqueda para EPDCCH se definen de manera similar en los ECCE, pero tienen una variedad mas amplia
de reglas de especificacién que definen la correlacion de ECCE con candidatos a EPDCCH que un UE supervisa. A
partir de la versién de lanzamiento 11, el EPDCCH solo tiene espacios de busqueda especificos de UE, pero esto
puede cambiar en el futuro para incluir espacios de busqueda comunes.

Las definiciones de correlaciones de (E)CCE con (E)PDCCH implican que puede que no sea posible utilizar todos los
(E)CCE en un subtrama, incluso cuando hay demanda para hacerlo, y que puede que no sea posible planificar todos
los UE con necesidad de una DCI en un subtrama. El bloqueo de (E)PDCCH es un desafio importante para planificar
el disefio como resultado. En general, el envio de (E)PDCCH en AL relativamente mas bajos hace un uso mas flexible
de los CCE disponibles y, por lo tanto, reduce el bloqueo, pero significa que los UE deben estar en condiciones de
radio relativamente mejores para descodificar con éxito el mensaje DCI.

Tal como se describié anteriormente en el contexto de LTE convencional, al menos algunos de los elementos de
recurso (RE) de la regién de control se definen mediante especificacién para correlacionarse con una pluralidad de los
denominados elementos de canal de control (CCE). La Figura 6 ilustra este proceso de correlacion en mayor detalle.
La Figura 6 ilustra la correspondencia entre CCE y grupos de elementos de recurso (RE). En general, los CCE se
correlacionan con RE que estan distribuidos a través de los n simbolos OFDM de la regién de control. Agregar mas
CCE para transmitir un PDCCH significa que una mayor proporcion de los RE en la regién de control esta dedicada a
ese PDCCH.

Como se sefalé anteriormente, en lo que respecta a la descodificacion ciega, el nivel de agregacién permitido es un
parametro que se puede usar para restringir el nimero de intentos de descodificacion de los datos de PDCCH. Tal
como se muestra en la Figura 6, cada una de las casillas sombreadas 600 representa bits codificados y con velocidad
adaptada/intercalados de un CCE. Los bits de informacién que comprenden los CCE se someten a un proceso de
aleatorizacion de bits especifica de célula 602, modulacion QPSK 604, un intercalador que funciona en grupos de los
simbolos QPSK 606 resultantes, desplazamiento especifico de célula de un niumero predeterminado de esos simbolos
QPSK 608 y después a la correlacion de esos simbolos con RE 610 (las ranuras sombreadas oscuras en la regién
izquierda de la estructura de subtrama). Fisicamente, cualquier CCE dado se distribuye a través de los RE de la region
de control.

En resumen, por lo tanto, un eNB transmite un mensaje DCI a dispositivos de comunicaciones en una célula de la red
de comunicaciones mdviles en uno o mas (E)CCE del canal de control de enlace descendente de la interfaz de acceso
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inaldmbrico. Tal como se indicé anteriormente, el uno o0 mas (E)CCE en los que se transmite el mensaje DCI son
seleccionados por el eNB a partir de una pluralidad de conjuntos de posibles (E)CCE en los que el equipo de
infraestructura puede transmitir el mensaje DCI en una de las unidades temporales de la interfaz de acceso inalambrico
para que los dispositivos de comunicaciones busquen la informacién de control de enlace descendente en cada uno
de la pluralidad de posibles conjuntos de (E)CCE. Tal como se indico anteriormente, los conjuntos de (E)CCE se
forman para cada uno de los posibles AL, de modo que para cada AL hay un subconjunto de posibles conjuntos de
(E)CCE, donde cada conjunto del subconjunto proporciona uno o mas (E)CCE para proporcionar el nivel de agregacion
deseado. Por lo tanto, como se indic6 anteriormente, por ejemplo, un subconjunto de los conjuntos de CCE para AL2
comprende los seis conjuntos para los seis candidatos a PDCCH, que en el ejemplo son {CCE18, CCE19}; {CCEZ20,
CCE21}; {CCE22, CCE23}; {CCE24, CCE25}; {CCE26, CCE27} y {CCE28, CCE29}.

Carga de busqueda ciega para los UE

Una carga de blusqueda ciega para los UE en (E)PDCCH es un factor en el disefio de la capa fisica, ya que
potencialmente todas las opciones posibles implicitas para un UE pueden tener que probarse en cada subtrama. La
carga de busqueda ciega representa la complejidad del médem en lo que respecta a la capacidad de procesamiento
y consumo de energia al constituir y descodificar candidatos a (E)PDCCH. Se puede requerir que un UE reciba tanto
PDCCH como EPDCCH en una subtrama particular y, ademas, el UE puede tener que buscar mas candidatos a
(E)PDCCH de acuerdo con el numero de portadoras con las que esta configurado en un escenario de agregacion de
portadoras. Para el ejemplo de PDCCH de version 11 en una sola célula de servicio, el peor caso es que el UE esté
configurado para un RNTI particular para que compruebe dos formatos de DCI distintos en cada espacio de busqueda
comun y especifico de UE, lo que da como resultado un total de hasta 44 descodificaciones ciegas antes de localizar
el PDCCH pertinente (si es que se envia alguno en esa subtrama).

Extension de cobertura para los UE

Tal como se indicé anteriormente, los UE de tipo MTC pueden disponerse en ubicaciones que tienen malas
condiciones de radioenlace hacia/desde el eNB. Tipicamente, se puede suponer que tales aplicaciones/servicios son
mucho mas tolerantes a la latencia que las aplicaciones/servicios LTE normales. Una manera de mejorar la cobertura
celular de LTE para tales UE es introducir transmision de repeticion en los canales fisicos. Para PDCCH, los resultados
notificados en 3GPP TR 36.888 v2.1.1 sugieren que pueden ser necesarias varias decenas de repeticiones para
cumplir con los escenarios de implantacion de MTC esperados. La repeticion es adicional al AL, que se utilizan para
entregar la DCI en cada subtrama o repeticion de subtramas. La repeticion implica repetir la transmisién de la DCI en
otras subtramas para que la DCI pueda agregarse a través de una pluralidad de transmisiones de subtrama.

Ademas, puede ser necesario que las especificaciones de UE se puedan implementar con baja complejidad, ya que
esto puede crear una oportunidad para reducir el coste del moédem. Los UE de baja complejidad/coste son
particularmente atractivos para su uso en entornos MTC donde el coste del médem LTE debe ser tipicamente una
pequenia fraccién del coste del dispositivo y/o servicios o aplicaciones que admite.

Configuraciones de ejemplo de los AL de CCE para dispositivos de capacidad reducida/de tipo MTC

Cuando el eNB esta usando repeticion para extender la cobertura, seria ventajoso para un UE no tener que supervisar
todos los candidatos de posibles conjuntos de (E)CCE en todas las subtramas. De lo contrario, esto requeriria que el
UE buscara un conjunto extremadamente complejo de espacios de busqueda que abarcan muchas subtramas, ya que
no puede recuperar de forma fiable la DCI a partir de la descodificaciéon de los (E)CCE en una Unica subtrama. Esto
podria causar que el UE tenga un consumo de energia elevado y necesidades significativamente mayores de
complejidad computacional, lo que lo hace inadecuado para su implantacién como un dispositivo MTC.

Por consiguiente, las formas de realizacion de la presente técnica proporcionan una disposicion en la que se reduce
el espacio de busqueda para un UE, de modo que se puede reducir el consumo de energia y la complejidad
computacional del UE, al tiempo que se proporciona flexibilidad de planificacion de (E)PDCCH de eNB (y se limita la
probabilidad de bloqueo de (E)PDCCH). La disposicién proporciona un UE para supervisar un posible conjunto fijo de
(E)CCE de acuerdo con un AL predeterminado. Tipicamente, el UE forma un conjunto de UE, que se distinguen de
los UE convencionales de modo que el conjunto de UE pueden ser dispositivos de capacidad reducida. Por lo tanto,
el UE supervisa un conjunto restringido de espacios de busqueda de (E)PDCCH, de acuerdo con una configuracion
de eNB dependiendo de los requisitos de extension de cobertura notificados por el UE y/o evaluados por el eNB, o de
acuerdo con las especificaciones. Los conjuntos restringidos de espacios de busqueda se definen haciendo que ciertos
AL de los conjuntos de posibles AL dejen de ser supervisados por el UE. De acuerdo con la presente técnica, por lo
tanto, un eNB adaptado se configura para uno o méas de los dispositivos de comunicaciones que se han identificado
como configurados para funcionar de acuerdo con formas de realizacién de la presente técnica para transmitir la
informacién de canal de control de enlace descendente en un conjunto de uno o mas de los (E)CCE seleccionados a
partir de un subconjunto predeterminado de la pluralidad de posibles conjuntos de (E)CCE en una o mas de las
unidades temporales de la interfaz de acceso inalambrico. El subconjunto predeterminado de los posibles conjuntos
de (E)CCE se selecciona para proporcionar un AL fijo de modo que los UE identificados puedan buscar el canal de
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control de enlace descendente en el subconjunto predeterminado de la pluralidad de posibles conjuntos de (E)CCE.
El eNB puede, por ejemplo, transmitir la DCI en un conjunto de CCE que comprende

CCE0+CCE1+CCE2+CCE3+CCE4+CCE5+CCE6+CCE7 para proporcionar un AL de ocho (AL8). De este modo y de
acuerdo con la explicacion anterior, los UE que estan configurados para funcionar de acuerdo con la presente técnica
solo necesitan buscar un subconjunto de la pluralidad de conjuntos de posibles (E)CCE, que para un AL de ocho para
PDCCH comprende, por ejemplo, dos candidatos a PDCCH, que son
{CCE0+CCE1+CCE2+CCE3+CCE4+CCE5+CCE6+CCE7}; y
{CCE8+CCE9+CCE10+CCE11+CCE12+CCE13+CCE14+CCE15}. En consecuencia, el espacio de busqueda y la
carga de busqueda ciega para tales UE se reduce proporcionalmente. Tal como se apreciara, podrian establecerse
otros AL para estos UE como el AL fijo, que identifica de forma correspondiente el subconjunto de los posibles
conjuntos de los (E)CCE para comunicar la DCI.

Las siguientes secciones proporcionan ejemplos mas detallados:

1. AL superior supervisado fijo, AL inferior supervisado configurable

De acuerdo con una primera forma de realizacién de ejemplo, se define en las especificaciones un AL superior fijo que
el UE supervisard, ALix, que en un ejemplo tipico de extension de cobertura seria el AL mas alto disponible, tal como
8 en un PDCCH de version 11. Ademas, hay una configuracién especifica de UE o especifica de célula de un AL
inferior variable, AlLvar, en la que el UE también supervisa un espacio de blsqueda. Por ejemplo, si ALix = 8, el eNB u
operador podria seleccionar ALvar = 2, y esta mezcla permite al eNB un equilibrio entre la extension de cobertura y la
flexibilidad de planificacion. En momentos de baja carga de PDCCH, ALvar podria aumentarse para UE de cobertura
profunda, de modo que el equilibrio se pondera mas hacia la extensién de cobertura (incluido el establecimiento de
ALlvar = ALfix).

En general, podria haber mas de un AL variable configurado, que seria una implementacién de relevancia para los
disefios de canales de control con una gama mas amplia de AL disponibles que PDCCH, por ejemplo (E)PDCCH
donde se admiten AL de hasta 32 (es decir, 1, 2, 4, 8, 16, 32). En tal caso, ALix podria ser un valor intermedio, tal
como ALix = 8, y podria haber un valor establecido para ALvar, por ejemplo, ALvar = {2, 32} donde ambos valores son
configurables, permitiendo un mayor equilibrio entre la extensién de cobertura en AL altos y la flexibilidad de
planificacion de EPDCCH en AL bajos, mientras se garantiza que la carga de busqueda ciega de UE se pueda reducir
estableciendo, en este ejemplo, ALvar = {8, 8} = ALsix y permitiendo que el UE supervise solamente un espacio de
busqueda que admita un nivel de cobertura moderado.

2. AL inferior supervisado fijo, AL superior supervisado configurable

Una segunda forma de realizacién es como la primera forma de realizacién, excepto que el AL inferior a supervisar es
fijo y el nivel superior es configurable. Esto permite al eNB determinar la necesidad de extension de cobertura por UE
0 por celda, y evita la necesidad por defecto de, por ejemplo, el AL mas alto admitido por una especificacion de
(E)PDCCH particular. El AL inferior fijo garantiza que el eNB tenga la flexibilidad de planificar un UE en un AL bajo
cuando la carga de PDCCH es alta y el trafico del UE de extension de cobertura es de prioridad relativamente baja.

3. 'Salto' de AL supervisado

Una tercera forma de realizacién es como la primera o segunda formas de realizacién, pero el UE no supervisa ambos
(o todos) los AL restringidos en todas las subtramas. En cambio, hay una configuracion o especificacion adicional que
define qué AL se supervisa(n) en qué subtrama. En un ejemplo de la segunda forma de realizacion, donde ALvar =8y
ALiix = 2, el UE puede configurarse para supervisar solamente ALvar €n subtramas impares de una trama de radio y
solamente ALtix en subtramas pares de una trama de radio. El patrén podria definirse ademas en relacién con tramas
de radio (por ejemplo, ALvar en subtramas impares de tramas de radio SFN pares y ALix en subtramas pares de tramas
de radio SFN pares y ALvar en subtramas pares de tramas de radio SFN impares y ALtix en subtramas impares de
tramas de radio SFN impares).

La ventaja de este ejemplo es que el eNB tiene la capacidad de enviar solamente (E)PDCCH a los UE de extension
de cobertura en las subtramas donde el UE supervisa el espacio de blisqueda de AL mas alto, aunque esto aumentaria
la latencia de descodificar un (E)PDCCH repetido. De forma alternativa, el eNB puede transmitir (E)PDCCH en todas
las subtramas con el patron AL{8, 2, 8, 2,...} y, aunque esto requerira mas subtramas que AL{8, 8, 8, 8,...} el eNB ha
mejorado la capacidad de planificacion de (E)PDCCH en las subtramas AL2.

En una variacion, este 'salto’' de AL podria definirse, por ejemplo, en subtramas impares para supervisar AL{2 y 8} y
solamente en AL8 de subtramas pares. En esta forma de realizacion, no es necesario que uno (0 mas) AL se definan
como supervisados y otro (0 mas) AL se configure(n) para supervision. Basta con que se requiera que el UE supervise
un numero limitado de espacios de busqueda de AL en algun patrén de subtrama.
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4. Aumento/ciclos de AL supervisado

En una cuarta forma de realizacién, como la primera forma de realizacién, hay un espacio de busqueda de AL fijo
definido para ser supervisado por el UE, por ejemplo, ALix = 8, asi como un espacio de busqueda de AL inferior
variable. Sin embargo, en esta forma de realizacion, el AL inferior, ALvar, Se hace funcionar para aumentar con el
tiempo, por lo que, por ejemplo, la secuencia de espacios de busqueda de AL supervisados por el UE en subtramas
sucesivas podria ser:

AL{1, 8}, AL{1, 8}, AL{2, 8}, AL{2, 8}, AL{4, 8}, AL{4, 8}, AL {4, 8}, AL{8}, AL{8}, AL{8}, AL{1, 8}...

En las primeras subtramas de un patrén de este tipo, el eNB tiene libertad de planificacién de (E)PDCCH con respecto
a la disponibilidad del AL inferior, y esto puede ser adecuado si el trafico de MTC es tolerante al retardo como es
normalmente el caso. En las subtramas posteriores, la célula se enfoca mas en alcanzar los UE de cobertura profunda,
antes de finalmente entrar en un ciclo en aras de una nueva libertad de planificacion de (E)PDCCH. En todas las
subtramas, no se espera que el UE supervise mas de dos espacios de busqueda de AL, lo que ayuda a mantener baja
la complejidad de busqueda ciega de los UE. Dado que un UE de cobertura profunda podria necesitar varias decenas
de repeticiones de (E)PDCCH, un patrén de este tipo se repetiria varias veces. En general, el patron no tiene por qué
ser ciclico, por supuesto.

5. 'Salto’ de candidato a (E)PDCCH supervisado

En una quinta forma de realizacién de ejemplo, se espera que el UE supervise solamente un subconjunto limitado de
los candidatos a (E)PDCCH en un AL dado. Por ejemplo, en esta forma de realizacién se espera que un UE de
cobertura profunda que supervisa al menos un PDCCH de AL8 (que se puede configurar como en formas de
realizaciébn  anteriores)  supervise, por ejemplo, solamente el segundo candidaito a AL8
{CCE8+CCE9+CCE10+CCE11+CCE12+CCE13+CCE14+CCE15} en subtramas impares y el primer candidato a AL8
{CCE0+CCE1+CCE2+CCE3+CCE4+CCE5+CCEB6+CCE7}; en subtramas pares (de subtramas donde supervisa AL8).
El mismo principio puede aplicarse al otro (u otro) AL que el UE esta supervisando en una forma de realizacién anterior;
por ejemplo, si AL2 también se supervisa en algunas subtramas, entonces se puede esperar que el UE supervise
solamente el segundo candidato en subtramas impares y solo el quinto candidato en subtramas pares de las subtramas
donde supervisa AL2.

El beneficio de esta forma de realizacion es que la carga de busqueda ciega para el UE se reduce adicionalmente,
especialmente en un escenario de repeticion de (E)PDCCH extendido, pero los mismos (E)CCE no se bloquean en
todas las subtramas para el eNB, y el (E)PDCCH del UE puede experimentar salto de tiempo/frecuencia.

5. Aplicabilidad

Para los (E)PDCCH de espacio de busqueda especifico de UE, el conjunto de (E)CCE que se utilizan para comunicar
la DCI con una AL variable puede ser configurado directamente por el eNB una vez que se establece la conexién RRC,
o0 antes, por ejemplo mediante la inclusion de detalles de configuracién en una respuesta de acceso aleatorio (RAR)
dirigida a los UE pertinentes. En este caso, también podria haber un componente especifico de la célula en la
configuracién destinada a su uso en el caso de los (E)PDCCH de espacio de busqueda comun. EI componente
especifico de célula podria incluirse en la sefalizacién dedicada de UE, o podria transmitirse o especificarse. La
implementacion especifica de UE podria basarse, por ejemplo, en la retroalimentacion de medicion del UE, tal como
RSRP/RSRQ que indica el grado de repeticion de extensién de cobertura que el UE necesita, en base a la
retroalimentacién NACK HARQ, o retroalimentacién CQl, o velocidad DTX (es decir, velocidad que no es de NACK ni
de ACK) del UE que implica el fallo de recepcion de un (E)PDCCH asociado.

Para los (E)PDCCH de espacio de busqueda comun, las formas de realizacion de la presente técnica se pueden
aplicar generalmente a aquellos mensajes comunes que el eNB sabe que son aplicables a los UE que se han adaptado
para funcionar de acuerdo con la presente técnica. Para el caso de los mensajes RAR y de control de potencia de
transmisién (TPC), estos son aplicables a grupos de UE que pueden ser seleccionados por el eNB. Del mismo modo,
un mensaje de radiolocalizacién se dirige internamente a una pluralidad de UE. Para estos mensajes, se habra
informado al eNB acerca de la capacidad del UE antes de que el UE necesite recibir estos mensajes y, por lo tanto,
recibirlos de los CCE configurados y organizar su planificacién de (E)PDCCH de forma adecuada.

Para la transmision de bloques de informacion de sistema (SIB) en mensajes de informacién de sistema (mensajes
Sl), el eNB podria aplicar el patrén de restriccion de AL o candidato con el que se han configurado los UE adaptados
para todos los PDCCH que planifican SIB. Esto no afectaria a los UE heredados, que todavia localizarian los PDCCH
pertinentes mediante una busqueda ciega exhaustiva, pero los UE adaptados se beneficiarian de la complejidad y la
reduccion de energia que implica la restriccion del espacio de blusqueda proporcionado por la presente técnica.
Ademas, la presente técnica podria aplicarse a un SIB o varios SIB que podrian introducirse con relevancia especifica
limitada a UE que se hayan adaptado para funcionar de acuerdo con la presente técnica. Por lo tanto, los UE
heredados no podrian descodificar este/estos SIB. Entonces, los UE adaptados podrian localizar (E)PDCCH que
planifican nuevos SIB, y no hay ningun requisito para la alteracién del comportamiento de los UE (ni restriccion implicita
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del comportamiento de los eNB) con respecto a otros SIB, aunque la alteraciéon de otros SIB también podria aplicarse
como se describi6 anteriormente.

7. Otras formas de realizacién de ejemplo

De acuerdo con otros ejemplos, el conjunto de la pluralidad de (E)CCE puede ser configurable, que podria disponerse
para ser especifico de célula y configurarse en mensajes de difusién o configuraciones de UE comunes, o podria ser
especifico de UE en senalizaciéon dedicada, o podria proporcionarse en especificaciones, o en cualquier combinacion
adecuada. Una implementacién tipica podria tener un funcionamiento especifico de célula y/o definido por
especificacion con respecto a (E)PDCCH de espacio de busqueda comun, y un funcionamiento especifico de UE con
respecto a (E)PDCCH de espacio de busqueda especifico de UE. Ademas, la disposicién del conjunto seleccionado
de (E)CCE dentro de una célula se puede configurar mediante un eNB. De acuerdo con esta disposicién, los UE
buscan exhaustivamente (E)PDCCH de acuerdo con las reglas habituales. Por lo tanto, al indicar a un subconjunto de
los UE, tales como UE que son dispositivos de tipo MTC, que se esta utilizando una configuracion reducida de posibles
conjuntos de (E)CCE para transmitir los mensajes DCI, entonces puede haber, en consecuencia, un espacio de
busqueda reducido. Aunque la indicacién de habilitacion se aplicaria por UE, podria sefalizarse por célula en, por
ejemplo, la senalizacion de radiodifusion a través de una senal, tal como un bloque de informacién de sistema (SIB).
Esta senalizacién podria indicar que los UE con una capacidad de extensién de cobertura deben funcionar de acuerdo
con la presente técnica cuando se les informe de que se esta utilizando repeticién en (E)PDCCH. En otro ejemplo,
una especificacion podria definir que un UE se configura con repeticién para la extensién de cobertura, segun lo cual
los UE siempre buscan (E)PDCCH de acuerdo con un patron de (E)CCE fijo por subtrama o una combinacién con un
conjunto fijo y un conjunto variable de CCE.

En los sistemas existentes, los espacios de busqueda que un UE supervisa son los mismos en cada subtrama. Las
formas de realizacion de la presente divulgacion pueden proporcionar un patrén conocido en el que los espacios de
busqueda cambian, y ese patrdén se puede configurar o disefiar dependiendo de la profundidad de cobertura de los
UE y las necesidades de planificacion de (E)PDCCH del eNB. Esto conduce al hecho de que diferentes UE en una
célula pueden estar supervisando diferentes espacios de biusqueda dentro de la misma subtrama, mientras que en los
sistemas existentes por definicién todos los UE supervisan la misma subtrama (si tienen la misma configuracion
basica). Ademas, 'salto’ de supervision entre los candidatos a (E)PDCCH definidos no existe en la técnica.

Ejemplo de implementacion

La Figura 7 proporciona un diagrama esquematico que muestra parte de un sistema de comunicaciéon moévil adaptado
dispuesto de acuerdo con una forma de realizacién de la presente técnica para funcionar de acuerdo con una norma
LTE. El sistema incluye un eNB adaptado 1401 conectado a una red principal 1408 que comunica datos a una
pluralidad de terminales LTE convencionales 1402 y a terminales de capacidad reducida 1403 dentro de un area de
cobertura (célula) 1404. Cada uno de los terminales de capacidad reducida 1403 tiene una unidad transceptora 1405,
que incluye una unidad receptora capaz de recibir datos a través de un ancho de banda reducido (es decir, banda
estrecha) y una unidad transmisora capaz de transmitir datos a través de un ancho de banda reducido en comparacion
con las capacidades de las unidades transceptoras 1406 incluidas en los terminales LTE convencionales 1402.

El eNB adaptado 1401 esta dispuesto para transmitir mensajes DCI usando una estructura de subtrama que incluye
uno fijo de un posible conjunto de CCE para un subconjunto de los UE 1403 de acuerdo con los ejemplos descritos
anteriormente. De acuerdo con algunos ejemplos, el eNB adaptado 1401 esta configurado para proporcionar una
portadora virtual para los UE 1403.

Se apreciara que se pueden realizar varias modificaciones en las formas de realizacién descritas anteriormente sin
apartarse del alcance de la presente invencién definida en las reivindicaciones adjuntas. En particular, aunque las
formas de realizacion de la invencion se han descrito con referencia a una red radioeléctrica mévil LTE, se apreciara
que la presente invencion se puede aplicar a otras formas de red tales como GSM, 3G / UMTS, CDMA2000, etc. El
término terminal MTC tal como se usa en el presente documento se puede reemplazar por equipo de usuario (UE),
dispositivo de comunicaciones méviles, UE, etc. Ademas, el término estacion base se refiere a cualquier entidad de
red inalambrica que proporciona a los UE una interfaz aérea hacia una red de telecomunicaciones celulares; si bien
en lo que antecede el término se ha utilizado indistintamente con e-NodoB, debe entenderse que abarca entidades de
red equivalentes en LTE y arquitecturas alternativas de acceso por radio que incluyen: eNodosB, NodosB, pico-, femto-
y microequipos de estacion base, retransmisores, intensificadores, etc.

REFERENCIAS
[1] ETSI TS 122 368 V10.530 (07/2011) / 3GPP TS 22.368 version 10.5.0, versién de lanzamiento 10)
[2] Solicitud de patente britanica GB 1101970.0

[3] Solicitud de patente britanica GB 1101981.7

13



10

15

ES 2779 898 T3

[4] Solicitud de patente britanica GB 1101966.8
[5] Solicitud de patente britanica GB 1101983.3
[6] Solicitud de patente britanica GB 1101853.8
[7] Solicitud de patente britanica GB 1101982.5
[8] Solicitud de patente britanica GB 1101980.9
[9] Solicitud de patente britanica GB 1101972.6
[10] Solicitud de patente britanica GB 1113801.3

[11] Solicitud de patente britanica GB 1121767.6

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2779 898 T3

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de comunicacion (1403) para transmitir datos a o recibir datos desde una red de comunicaciones
méviles, comprendiendo el dispositivo de comunicacion:

una unidad transmisora (1405) adaptada para transmitir datos a la red de comunicaciones méviles a través de
una interfaz de acceso inaldmbrico proporcionada en la red de comunicaciones moviles,

una unidad receptora (1405) adaptada para recibir datos desde la red de comunicaciones moviles a través de
la interfaz de acceso inalambrico, donde los datos se proporcionan en una trama de radio que se divide en una
pluralidad de unidades temporales divididas en el tiempo e incluye en cada unidad temporal un canal de control
de enlace descendente y un canal compartido de enlace descendente, y

un controlador (1407) configurado para controlar la unidad receptora para recibir informacion de control de
enlace descendente transmitida por la red de comunicaciones méviles en uno o mas elementos de canal de
control del canal de control de enlace descendente de la interfaz de acceso inalambrico, donde el uno o mas
elementos de canal de control en los que se transmite la informacion de control de enlace descendente es uno
de una pluralidad de conjuntos de posibles elementos de canal de control en los que la red de comunicaciones
méviles puede transmitir la informacion de control de enlace descendente en una de las unidades temporales
de la trama de radio para que dispositivos de comunicacién busquen la informacién de control de enlace
descendente en cada uno de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control, donde el
controlador para el dispositivo de comunicaciones esta configurado para controlar la unidad receptora para
recibir la informacion de control de enlace descendente buscando el canal de control de enlace descendente
en un subconjunto predeterminado de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control en
un primer conjunto de una o mas de las unidades temporales de la trama de radio de acuerdo con un nivel de
agregacion fijo y un segundo subconjunto de posibles elementos de canal de control que se selecciona a partir
de la pluralidad de posibles conjuntos de los elementos de canal de control en un segundo conjunto de una o
mas de las unidades temporales de la trama de radio de acuerdo con un nivel de agregacion configurable,
siendo el segundo conjunto de una o0 mas de las unidades temporales diferente del primer conjunto de una o
mas de las unidades temporales.

2. Un procedimiento para recibir informacion de control de enlace descendente en un dispositivo de comunicacion
(1403) desde una red de comunicaciones moviles, comprendiendo el procedimiento:

recibir, a través de una interfaz de acceso inaldmbrico, informacion de control de enlace descendente
transmitida por la red de comunicaciones méviles en uno o mas elementos de canal de control de un canal de
control de enlace descendente de una trama de radio en una de una pluralidad de unidades temporales, donde
la interfaz de acceso inalambrico se proporciona por la red de comunicaciones moviles para transmitir datos a
o recibir datos desde el dispositivo de comunicaciones, donde la trama de radio se divide en la pluralidad de
unidades temporales divididas en el tiempo e incluye en cada unidad temporal el canal de control de enlace
descendente y un canal compartido de enlace descendente, donde el uno o0 mas elementos de canal de control
en los que se transmite la informacién de control de enlace descendente es uno de una pluralidad de conjuntos
de posibles elementos de canal de control en los que la red de comunicaciones moviles puede transmitir la
informacién de control de enlace descendente en una de las unidades temporales de la trama de radio para
que dispositivos de comunicacion busquen la informacion de control de enlace descendente en cada uno de la
pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control, donde la recepcién comprende

buscar la informacién de control de enlace descendente buscando en un subconjunto predeterminado de la
pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control en el canal de control de enlace descendente
un primer conjunto de una o mas de las unidades temporales de la trama de radio de acuerdo con un nivel de
agregacion fijo y un segundo subconjunto de posibles elementos de canal de control que se selecciona a partir
de la pluralidad de posibles conjuntos de los elementos de canal de control en un segundo conjunto de una o
mas de las unidades temporales de la trama de radio de acuerdo con un nivel de agregacion configurable,
siendo el segundo conjunto de una o mas de las unidades temporales diferente del primer conjunto de una o
mas de las unidades temporales.

3. Un equipo de infraestructura (1401) para transmitir datos a o recibir datos desde dispositivos de comunicacion (1402,
1403) en una red de comunicaciones moviles, comprendiendo el equipo de infraestructura:

una unidad transmisora adaptada para transmitir datos a los dispositivos de comunicacién de acuerdo con una
interfaz de acceso inaldmbrico,

una unidad receptora adaptada para recibir desde los dispositivos de comunicacién de acuerdo con la interfaz
de acceso inalambrico, donde los datos se proporcionan en una trama de radio, y

un controlador configurado para controlar la unidad receptora y la unidad transmisora para formar la interfaz de
acceso inaldmbrico, donde la trama de radio se divide en una pluralidad de unidades temporales divididas en
el tiempo e incluye en cada unidad temporal un canal de control de enlace descendente y un canal compartido
de enlace descendente, y el controlador se configura en combinacién con la unidad transmisora para transmitir
informacién de control de enlace descendente a dispositivos de comunicacion en uno o mas elementos de
canal de control del canal de control de enlace descendente de la interfaz de acceso inaldmbrico, donde el uno
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0 mas elementos de canal de control en los que se transmite la informacién de control de enlace descendente
es de uno de una pluralidad de conjuntos de posibles elementos de canal de control en los que el equipo de
infraestructura puede transmitir la informacién de control de enlace descendente en una de las unidades
temporales de la trama de radio para que los dispositivos de comunicacion busquen la informacién de control
de enlace descendente en cada uno de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control,
donde el controlador esta configurado para uno o mas de los dispositivos de comunicacion (1403) que han sido
identificados por el controlador para controlar la unidad transmisora para transmitir la informacién de control de
enlace descendente en un conjunto que comprende uno 0 mas elementos de canal de control seleccionados a
partir de un subconjunto predeterminado de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de
control en un primer conjunto de una o mas de las unidades temporales de la trama de radio, donde el
subconjunto predeterminado proporciona un nivel de agregacioén fijo y un segundo subconjunto de posibles
elementos de canal de control que se selecciona a partir de la pluralidad de posibles conjuntos de los elementos
de canal de control en un segundo conjunto de una o mas de las unidades temporales de la trama de radio,
proporcionando el segundo subconjunto un nivel de agregacion configurable, de modo que el uno o mas
dispositivos identificados de los dispositivos de comunicacién pueden buscar el canal de control de enlace
descendente en el subconjunto predeterminado de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal
de control y el segundo subconjunto de elementos de canal de control, siendo el segundo conjunto de una o
mas de las unidades temporales diferente del primer conjunto de una o mas de las unidades temporales.

4. Un procedimiento para transmitir informacién de control de enlace descendente a dispositivos de comunicacion
(1402, 1403) en una red de comunicaciones méviles, comprendiendo el procedimiento:

transmitir datos a los dispositivos de comunicacion de acuerdo con una interfaz de acceso inaldmbrico,

recibir datos desde los dispositivos de comunicacion de acuerdo con la interfaz de acceso inaldambrico, donde
los datos se proporcionan en una trama de radio, y

controlar la recepcion y la transmision para formar la trama de radio, donde la trama de radio se divide en una
pluralidad de unidades temporales divididas en el tiempo e incluye en cada unidad temporal un canal de control
de enlace descendente y un canal compartido de enlace descendente, donde controlar la transmision
comprende

transmitir informacién de control de enlace descendente a dispositivos de comunicacion en uno o mas
elementos de canal de control del canal de control de enlace descendente de la interfaz de acceso inalambrico,
donde el uno 0 méas elementos de canal de control en los que se transmite la informacién de control de enlace
descendente son uno de una pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control en una de las
unidades temporales de la trama de radio para que los dispositivos de comunicacién busquen la informacion
de control de enlace descendente en cada uno de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal
de control, donde la transmision incluye

identificar uno o mas de los dispositivos de comunicacién (1403),

transmitir al uno o mas dispositivos de comunicacion identificados la informacion de control de enlace
descendente en un conjunto de los elementos de canal de control seleccionados a partir de un subconjunto
predeterminado de la pluralidad de posibles conjuntos de elementos de canal de control en un primer conjunto
de una o mas de las unidades temporales de la trama de radio, donde el subconjunto predeterminado de los
posibles conjuntos de elementos de canal de control proporciona un nivel de agregacion fijo y un segundo
subconjunto de posibles elementos de canal de control que se selecciona a partir de la pluralidad de posibles
conjuntos de los elementos de canal de control en un segundo conjunto de una o mas de las unidades
temporales de la trama de radio, donde el segundo subconjunto proporciona un nivel de agregacién
configurable, de modo que el uno o mas dispositivos identificados de los dispositivos de comunicacién pueden
buscar el canal de control de enlace descendente en el subconjunto predeterminado de la pluralidad de posibles
conjuntos de elementos de canal de control y el segundo subconjunto de elementos de canal de control, siendo
el segundo conjunto de una o mas de las unidades temporales diferente del primer conjunto de una o mas de
las unidades temporales.
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