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DESCRIPCION
Procedimiento para comunicar una sefal de control de enlace descendente, estacion base y equipo de usuario
Campo técnico

Las formas de realizacion de la presente invencion se refieren al campo de las tecnologias de comunicacion y, en
particular, a un procedimiento para comunicar una sefial de control de enlace descendente, una estacion base y un
equipo de usuario

Antecedentes

En un sistema LTE (Evolucion a Largo Plazo)/LTE-A (LTE-Avanzada) del 3GPP (Proyecto de Asociacion de 3%
Generacién), un modo de acceso multiple de enlace descendente usado es un modo OFDMA (acceso multiple por
division de frecuencia ortogonal). En lo que respecta al tiempo, recursos de enlace descendente del sistema se
dividen en simbolos OFDM (multiplexacién por divisibn de frecuencia ortogonal), y en lo que respecta a la
frecuencia, los recursos de enlace descendente del sistema se dividen en subportadoras.

En las versiones 8, 9 y 10 de LTE, una subtrama de enlace descendente incluye dos ranuras de tiempo (ranuras), y
cada ranura de tiempo incluye 7 o 6 simbolos OFDM, de manera que una subtrama de enlace descendente incluye
14 0 12 simbolos OFDM; un PRB (bloque de recursos fisicos) incluye 12 subportadoras en un dominio de frecuencia
y una ranura de tiempo en un dominio de tiempo, lo que significa que un PRB incluye 7 o 6 simbolos OFDM. Una
subportadora en un simbolo OFDM se denomina RE (elemento de recurso) y, por lo tanto, un PRB incluye 84 o 72
RE. En una subtrama, dos PRB de dos ranuras de tiempo en una misma posicién de frecuencia se denominan par
de bloques de recursos fisicos; y en LTE, una granularidad de recursos de transmisién de enlace descendente es un
par de bloques de recursos fisicos (par PRB), es decir, un par PRB.

En la versién 10 de LTE y en los primeros sistemas LTE, un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH)
y un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) estan multiplexados por divisién de tiempo en una
subtrama. El PDCCH se transporta en los n primeros simbolos de una subtrama, y datos de enlace descendente que
el PDCCH planifica se correlacionan a partir del (n+1)-ésimo simbolo de la subtrama. En una subtrama, todos los
PDCCH que planifican equipos de usuario UE se multiplexan conjuntamente y después se envian en un area de
PDCCH. Un PDCCH puede estar formado por 1, 2, 4 u 8 elementos de canal de control (CCE); un CCE esta
formado por 9 grupos de elementos de recursos (REG); y un REG ocupa 4 RE.

En la version 10 de LTE y en los primeros sistemas LTE, segin un indice del primer CCE de una
concesion_enlaceDescendente (concesién_DL) para planificar un UE, es decir, una posicién de inicio de un canal
fisico de control de enlace descendente mejorado E-PDCCH (PDCCH mejorado), puede determinarse de manera
implicita un canal de formato 1a/1b de canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para transportar
informacién de realimentacién ACK/NACK (acuse de recibo/acuse de recibo negativo) para la transmisién de datos
de enlace descendente.

Puesto que la informacion de control en un PDCCH se obtiene mediante una codificacion convolucional con un
codigo maestro de 1/3 y un ajuste de velocidad basado en un almacenamiento intermedio circular, cuando la
velocidad de codificacion es inferior a 1/3 puede suceder que diferentes CCE incluyan un mismo simbolo de
modulacion. Por ejemplo, cuando el PDCCH esta formado por 4 CCE, donde cada uno incluye 72 bits, el PDCCH
puede transportar un total de 288 bits codificados. Suponiendo que el PDCCH tiene originalmente 48 bits, el nimero
de bits pasa a ser de 144 después de la codificacion 1/3, y pasa a ser de 288 tras el ajuste de velocidad basado en
un almacenamiento intermedio circular, lo que equivale a una codificacion de repeticién; y los 288 bits se
correlacionan finalmente con los cuatro CCE del PDCCH. Por lo tanto, los simbolos de modulacién en el tercer CCE
y el cuarto CCE son totalmente idénticos a los simbolos de modulacién del primer CCE y el segundo CCE.

Ante esta situacion, una estacion base envia un PDCCH con nivel de agregacion (AL) 4, pero cuando lleva a cabo
una deteccién ciega, un UE puede detectar posiblemente informacién del tercer CCE y del cuarto CCE como un
PDCCH con nivel de agregacién 2. Por lo tanto, el UE puede determinar un canal de formato 1a/1b PUCCH de
manera implicita segin un indice del primer CCE del PDCCH con nivel de agregacion 2, es decir, un indice del
tercer CCE. Sin embargo, la estacion base puede considerar que el canal de formato 1a/1b PUCCH asignado al UE
se determina mediante el primer CCE, de manera que la informaciéon de realimentacion no puede transmitirse
correctamente. Puede observarse que esta incertidumbre de la deteccion CCE (es decir, una determinacion
incorrecta de la posicion de inicio del E-PDCCH) dara lugar a una incertidumbre del canal de formato 1a/1b PUCCH
determinado por el UE.

En un sistema LTE posterior a la versién 10, con la introduccién de un sistema de antenas de multiples entradas y
multiples salidas (MIMO) de multiples usuarios y la transmision coordinada entre multiples puntos (CoMP) vy
tecnologias similares, la capacidad de canal de control esta limitada. Por lo tanto se introduce un PDCCH, que se
transmite en funciéon de un modo de precodificacion MIMO, y el PDCCH puede desmodularse en funcién de una
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sefal de referencia especifica de UE, es decir, una sefal de referencia de desmodulacion (DMRS), y el PDCCH
también se denomina en este caso E-PDCCH. Un E-PDCCH no estd en un area de control de los n primeros
simbolos de una subtrama, sino que estd en un area de transmision de datos de enlace descendente de la
subtrama, y estd multiplexado por divisién de frecuencia con un PDSCH, y puede ocupar un par PRB diferente al
ocupado por el PDSCH, o un E-PDCCH y un PDSCH pueden multiplexarse en un mismo par PRB. Ademas, un
grupo de pares PRB para los E-PDCCH puede estar configurado para una célula, de modo que cada UE de la célula
conoce todos los pares PRB para los E-PDCCH que estan configurados por una estacion base; o un par PRB para
la transmision E-PDCCH puede estar configurado para cada UE, lo que significa que los pares PRB para los
E-PDCCH que diferentes UE necesitan detectar pueden ser diferentes.

Tomando como ejemplo la versién 11 de LTE, una sefal de referencia de un E-PDCCH es una sefal de referencia
especifica de UE, y puede admitir 4 puertos (es decir, los puertos 7, 8, 9 y 10 DMRS para la desmodulacién PDSCH
en la version 10 de LTE). Una parte de datos de un E-PDCCH se usa para transportar simbolos de modulacion de
informacién de control después de la codificacion y la modulacion.

Un CCE de E-PDCCH, denominado en lo sucesivo eCCE, también esta definido en la version 11 de LTE. Tomando
como ejemplo un E-PDCCH localizado, hay muchos RE que pueden usarse para transmitir un E-PDCCH en un par
PRB, y estos RE pueden dividirse adicionalmente en varios eCCE. Un E-PDCCH esta formado por uno o mas eCCE
mediante agregacion y tiene que detectarse a ciegas por un UE. Puesto que la informacion de control del E-PDCCH
también se obtiene mediante una codificacién convolucional con un cédigo maestro de 1/3 y un ajuste de velocidad
basado en un almacenamiento intermedio circular, también existe el problema de que un UE determine de manera
incorrecta una posicion de inicio del E-PDCCH.

El documento de NOKIA ET AL: "Control channel regions for E-PDCCH", BORRADOR DEL 3GPP; R1-120733
REGIONES DE CANAL DE CONTROL PARA E-PDCCH, PROYECTO DE ASOCIACION DE 32 GENERACION
(3GPP), vol. RAN WGH1, no. Dresden, Alemania; 20120206-20120210, 31 de enero de 2012 (31/01/2012), describe
la estructura de la region E-PDCCH para obtener una ganancia de diversidad de frecuencia.

El documento de NOKIA ET AL: "Considerations on search spaces for the E-PDCCH', BORRADOR DEL 3GPP;
R1-120734, PROYECTO DE ASOCIACION DE 32 GENERACION (3GPP), vol. RAN WG1, no. Dresden, Alemania;
20120206-20120210, 31 de enero de 2012 (31/01/2012), describe algunas consideraciones sobre cémo disefar
espacios de busqueda para el E-PDCCH para permitir flexibilidad de multiplexacion en los recursos disponibles de
planificacion, al tiempo que la complejidad de descodificacion ciega de los UE se mantiene a un nivel relativamente
bajo.

El documento de NTT DOCOMO: "Mapping Design for E-PDCCH in Rel-11", BORRADOR DEL 3GPP; R1-120411
CORRELACION PARA E-PDCCH, PROYECTO DE ASOCIACION DE 32 GENERACION (3GPP), vol. RAN WG,
no. Dresden, Alemania; 20120206-20120210, 31 de enero de 2012 (31/01/2012), describe un ejemplo del esquema
de correlacién para el E-PDCCH que incluye una correlacion localizada para conseguir una ganancia de
planificacién de frecuencia y una correlacion distribuida para conseguir una ganancia de diversidad de frecuencia.

Resumen

Las formas de realizacién de la presente invencién proporcionan un procedimiento para comunicar una sefial de
control de enlace descendente, una estacién base y un equipo de usuario, que pueden evitar que un UE determine
incorrectamente una posicién de inicio de un E-PDCCH. La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas; las
formas de realizacion que no se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones deben interpretarse como
ejemplos Utiles para entender la invencion.

Segun un aspecto, se proporciona un procedimiento para comunicar una sefial de control de enlace descendente,
que incluye: correlacionar, mediante una estacion base segun un orden de simbolos OFDM usados por un canal
fisico de control de enlace descendente, E-PDCCH, de un equipo de usuario, UE, el E-PDCCH secuencialmente con
elementos de recursos usados para transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM; y enviar, mediante la estacién
base, el E-PDCCH al UE usando los elementos de recursos.

Segun otro aspecto se proporciona un procedimiento para comunicar una sefial de control de enlace descendente,
que incluye: recibir, mediante un equipo de usuario, UE, una subtrama de enlace descendente desde una estacion
base; y extraer secuencialmente, mediante el UE en un proceso de deteccién ciega segun un orden de los simbolos
OFDM usados por un E-PDCCH candidato en la subtrama de enlace descendente, simbolos de modulacién del E-
PDCCH candidato a partir de elementos de recursos usados para transmitir el E-PDCCH candidato en cada simbolo
OFDM, y llevar a cabo una descodificacién y una comprobacién de redundancia ciclica, CRC, en el E-PDCCH
candidato.

Segun otro aspecto, se proporciona un procedimiento para comunicar una sefial de control de enlace descendente,
que incluye: determinar, mediante una estaciéon base, un puerto de sefnales de referencia segin un nivel de
agregacion de un canal fisico de control de enlace descendente, E-PDCCH, de un equipo de usuario, UE, donde los
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E-PDCCH en diferentes niveles de agregacion corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia, y el nivel
de agregacion indica la cantidad de elementos de canal de control incluidos en el E-PDCCH; y enviar, mediante la
estacion base, el E-PDCCH al UE en una subtrama, y enviar una sefal de referencia del E-PDCCH al UE usando el
puerto de sefales de referencia determinado.

Segun otro aspecto, se proporciona un procedimiento para comunicar una sefial de control de enlace descendente,
que incluye: recibir, mediante un equipo de usuario, UE, desde un puerto de sefales de referencia en una subtrama,
una senal de referencia de un E-PDCCH candidato enviado por una estacién base, donde los E-PDCCH candidatos
en diferentes niveles de agregacién corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia, y el nivel de
agregacion indica la cantidad de elementos de canal de control incluidos en el E-PDCCH candidato; y realizar,
mediante el UE, una estimacion de canal segln la sefal de referencia para desmodular el E-PDCCH candidato.

Segun otro aspecto, se proporciona un procedimiento para comunicar una sefial de control de enlace descendente,
que incluye: enviar, mediante una estacién base, una sefnal de referencia del E-PDCCH usando un primer puerto de
sefales de referencia v; enviar, mediante la estacién base, una senal de referencia del PDSCH usando al menos un
segundo puerto de sefales de referencia; y determinar, mediante la estacién base, no usar un segundo puerto de
sefales de referencia p(v) para enviar la sefal de referencia del PDSCH, de modo que un puerto de sefales de
referencia del E-PDCCH y un puerto de sefales de referencia del PDSCH se procesan en funcién de extensiones de
tiempo ortogonales con diferentes longitudes, donde el primer puerto de sefales de referencia es uno del al menos
un segundo puerto de sefiales de referencia, y v y p(v) son nimeros de serie de los puertos de sefales de
referencia.

Segun otro aspecto, se proporciona un procedimiento para comunicar una sefal, que incluye: recibir, mediante un
equipo de usuario, UE, una senal de referencia de un canal fisico de control de enlace descendente, E-PDCCH, que
se envia mediante una estacion base usando un primer puerto de sefiales de referencia vy una sefal de referencia
de un canal fisico compartido de enlace descendente, PDSCH, que se envia mediante la estacion base usando al
menos un segundo puerto de sefales de referencia, donde el PDSCH es invocado por el E-PDCCH; realizar,
mediante el UE, una estimacion de canal usando la senal de referencia del E-PDCCH para desmodular el E-
PDCCH, y realizar la estimacion de canal usando la sefial de referencia del PDSCH para desmodular el PDSCH; y
determinar, mediante el UE, no usar una sefal de referencia del PDSCH enviada por un segundo puerto de sefales
de referencia p(v) para realizar la estimacién de canal, de modo que un puerto de sefiales de referencia del E-
PDCCH y un puerto de sefiales de referencia del PDSCH se procesan en funcion de extensiones de tiempo
ortogonales con diferentes longitudes, donde el primer puerto de sefnales de referencia es uno del al menos un
segundo puerto de sefales de referencia, y vy p(v) son nimeros de serie de los puertos de sefnales de referencia.

Segun otro aspecto, se proporciona una estacion base, que incluye: una unidad de correlacién, configurada para
correlacionar, segun un orden de simbolos OFDM usados por un canal fisico de control de enlace descendente, E-
PDCCH, de un equipo de usuario, UE, el E-PDCCH secuencialmente con elementos de recursos usados para
transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM; y una unidad de envio, configurada para enviar el E-PDCCH al UE
usando los elementos de recursos.

Segun otro aspecto, se proporciona un equipo de usuario, que incluye: una unidad de recepcioén, configurada para
recibir una subtrama de enlace descendente desde una estacién base; y una unidad de extraccion, configurada para
extraer, en un proceso de deteccién ciega segun un orden de simbolos OFDM usados por un E-PDCCH candidato
en la subtrama de enlace descendente, simbolos de modulacion del E-PDCCH candidato secuencialmente a partir
de elementos de recursos usados para transmitir el E-PDCCH candidato en cada simbolo OFDM, vy realizar una
descodificacion y una comprobacion CRC en el E-PDCCH candidato.

Segun otro aspecto, se proporciona una estacion base, que incluye: una unidad de determinacion, configurada para
determinar un puerto de sefales de referencia segun un nivel de agregacion de un canal fisico de control de enlace
descendente, E-PDCCH, de un equipo de usuario, UE, donde los E-PDCCH en diferentes niveles de agregacién
corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia, y el nivel de agregacion indica la cantidad de elementos
de canal de control incluidos en el E-PDCCH; y una unidad de envio, configurada para enviar el E-PDCCH al UE en
una subtrama, y enviar una sefial de referencia del E-PDCCH al UE usando el puerto de sefales de referencia
determinado.

Segun otro aspecto, se proporciona un equipo de usuario, que incluye: una unidad de envio, configurada para recibir
una sefal de referencia de un E-PDCCH candidato desde un puerto de sefales de referencia en una subtrama,
donde los E-PDCCH candidatos en diferentes niveles de agregacién corresponden a diferentes puertos de sefales
de referencia, y el nivel de agregacion indica la cantidad de elementos de canal de control incluidos en el E-PDCCH
candidato; y una unidad de desmodulacion, configurada para realizar una estimacién de canal segun la sefial de
referencia, para desmodular el E-PDCCH candidato.

Segun otro aspecto, se proporciona una estacion base, que incluye: una unidad de envio, configurada para enviar
una sefal de referencia del E-PDCCH usando un primer puerto de sefales de referencia v, y enviar una sefial de
referencia del PDSCH usando al menos un segundo puerto de sefales de referencia; y una unidad de
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determinacion, configurada para determinar no usar un segundo puerto de sefnales de referencia p(v) para enviar la
sefal de referencia del PDSCH, de modo que un puerto de sefnales de referencia del E-PDCCH y un puerto de
sefales de referencia del PDSCH se procesan en funcion de extensiones de tiempo ortogonales con diferentes
longitudes, donde el primer puerto de sefales de referencia es uno del al menos un segundo puerto de sefiales de
referencia, y vy p(v) son nimeros de serie de los puertos de sefiales de referencia.

Segun otro aspecto, se proporciona un equipo de usuario, que incluye: una unidad de recepcioén, configurada para
recibir una senal de referencia de un canal fisico de control de enlace descendente, E-PDCCH, que se envia
mediante una estacion base usando un primer puerto de sefiales de referencia v y una senal de referencia de un
canal fisico compartido de enlace descendente, PDSCH, que se envia mediante la estacion base usando al menos
un segundo puerto de sefiales de referencia, donde el PDSCH es invocado por el E-PDCCH; una unidad de
desmodulacion, configurada para realizar una estimacioén de canal usando la sefal de referencia del E-PDCCH para
desmodular el E-PDCCH, y realizar una estimacion de canal usando la sefial de referencia del PDSCH para
desmodular el PDSCH; y una unidad de determinacién, configurada para determinar no usar una sefal de referencia
del PDSCH enviada por un segundo puerto de sefales de referencia p(v) para realizar la estimacion de canal, de
modo que un puerto de sefales de referencia del E-PDCCH y un puerto de sefales de referencia del PDSCH se
procesan en funcion de extensiones de tiempo ortogonales con diferentes longitudes, donde el primer puerto de
sefales de referencia es uno del al menos un segundo puerto de sefales de referencia, y vy p(v) son numeros de
serie de los puertos de sefnales de referencia.

En las soluciones técnicas, el E-PDCCH puede correlacionarse secuencialmente, segin un orden de simbolos
OFDM usados por un E-PDCCH de un UE, con elementos de recursos usados para transmitir el E-PDCCH en cada
simbolo OFDM, de manera que diferentes elementos de canal de control no incluirdn un mismo simbolo de
modulacion E-PDCCH, evitdndose asi que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio del E-PDCCH.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencién, a
continuacion se presentan brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir las formas de realizacion o la
técnica anterior.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de una division en eCCE segln una forma de realizacion de la presente
invencion.
La FIG. 2 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion.
La FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun la forma de realizacion 2 de la presente invencién.
La FIG. 4 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segln el ejemplo 1 de la presente invencion.
La FIG. 5 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun el ejemplo 2 de la presente invencion.
La FIG. 6 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun el ejemplo 3 de la presente invencion.
La FIG. 7 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segln el ejemplo 4 de la presente invencion.
La FIG. 8A es un diagrama de flujo esquematico de un proceso para comunicar informacién de control de enlace
descendente segun la forma de realizacion 3 de la presente invencién.
La FIG. 8B es un diagrama esquematico que muestra una correlacion de recursos fisicos en un PDCCH segun una
forma de realizacion de la presente invencion.
La FIG. 9A es un diagrama de flujo esquematico de un proceso para comunicar informacién de control de enlace
descendente segun el ejemplo 5 de la presente invencion.
La FIG. 9B y la FIG. 9C son ejemplos de asignacion de un puerto DMRS a un E-PDCCH candidato.
La FIG. 10 es un diagrama de flujo esquematico de un proceso para comunicar informaciéon de control de enlace
descendente segun el ejemplo 6 de la presente invencion.
La FIG. 11 es un diagrama estructural esquematico de una estacién base segun la forma de realizaciéon 4 de la
presente invencion.
La FIG. 12 es un diagrama estructural esquematico de un equipo de usuario segun la forma de realizacion 5 de la
presente invencion.
La FIG. 13 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base segun el ejemplo 7 de la presente
invencion.
La FIG. 14 es un diagrama estructural esquematico de un equipo de usuario segun el ejemplo 8 de la presente
invencion.
La FIG. 15 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base segun el ejemplo 9 de la presente
invencion.
La FIG. 16 es un diagrama estructural esquematico de un equipo de usuario segun el ejemplo 10 de la presente
invencion.
La FIG. 17 es un diagrama esquematico de recursos fisicos segun el ejemplo 11 de la presente invencion.
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La FIG. 18 es un primer diagrama esquematico de una correspondencia entre niveles de agregacion y puertos de
sefales de referencia segun el ejemplo 11 de la presente invencion.

La FIG. 19 es un segundo diagrama esquematico de una correspondencia entre niveles de agregacion y puertos de
sefales de referencia segun el ejemplo 11 de la presente invencién.

La FIG. 20 es un tercer diagrama esquematico de una correspondencia entre niveles de agregacién y puertos de
sefales de referencia segun el ejemplo 11 de la presente invencién.

La FIG. 21 es un diagrama esqueméatico que describe una posicion de inicio segun el ejemplo 11 de la presente
invencion.

Descripcion de formas de realizacion

A continuacion se describen de manera clara y completa las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la
presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente invencién.
Todas las demas formas de realizacion obtenidas por un experto en la técnica en funcién de las formas de
realizacién de la presente invencion sin investigaciones adicionales estaran dentro del alcance de proteccion de la
presente invencion.

Debe entenderse que las soluciones técnicas de la presente invencion pueden aplicarse a varios sistemas de
comunicacién, por ejemplo, un sistema GSM (Sistema Global de Comunicaciones Moviles), un sistema CDMA
(acceso multiple por division de cddigo), un sistema WCDMA (acceso multiple por division de codigo de banda
ancha), un sistema GPRS (Servicio Radioeléctrico General por Paquetes), un sistema LTE (Evolucién a Largo
Plazo), un sistema LTE-A (Evolucién a Largo Plazo Avanzada), un sistema UMTS (Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles), y similares, los cuales no estan limitados en las formas de realizacion de la presente
invencion, aunque que para facilitar la descripcién, las formas de realizacion de la presente invencion se describiran
tomando como ejemplo una red del sistema LTE.

Las formas de realizacién de la presente invencion pueden aplicarse a redes inalambricas sujetas a diferentes
normas. Una red de acceso radioeléctrico puede incluir diferentes elementos de red en diferentes sistemas. Por
ejemplo, los elementos de red de una red de acceso radioeléctrico en LTE y LTE-A incluyen un eNB (nodo B
evolucionado, es decir, un eNodoB, una estacion base evolucionada), mientras que los elementos de red de una red
de acceso radioeléctrico en WCDMA incluyen un RNC (controlador de red radioeléctrica) y un nodo B de estacion
base. De manera similar, una red WiMax (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas) y otras redes
inaldmbricas también pueden usar soluciones similares a las de las formas de realizacion de la presente invencion,
aunque un moédulo pertinente en un sistema de estacion base puede ser diferente, pero para facilitar la descripcién,
las siguientes formas de realizacién se describiran tomando como ejemplo un eNodoB.

Debe apreciarse ademas que en las formas de realizacion de la presente invencion, un equipo de usuario (UE)
incluye, pero sin limitarse a, una estacion moévil (MS), un terminal mévil (Terminal Mévil), un teléfono moévil (Teléfono
Movil), un microteléfono (Microteléfono), equipo portatil (equipo portatil) o similar; el equipo de usuario puede
comunicarse con una o mas redes centrales a través de una red de acceso radioeléctrico (RAN); por ejemplo, el
equipo de usuario puede ser un teléfono mévil (o también denominado teléfono "celular"), un ordenador con una
funcién de comunicacion por radio, o similar; y el equipo de usuario también puede ser un dispositivo movil portatil,
de bolsillo, manual, integrado en un ordenador o0 montado en un vehiculo.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de una division en eCCE segun una forma de realizaciéon de la presente
invencion. Con referencia a la FIG. 1, tras excluir los RE ocupados por sefales de referencia especificas de célula
(CRS), los RE ocupados por un canal de control posteriormente compatible (por ejemplo, un PDCCH heredado) y los
RE ocupados por una sefal de referencia de un E-PDCCH, cada par PRB puede dividirse en 4 eCCE. La FIG. 1
muestra un posible procedimiento de division. La forma de realizacion segun la presente invencion no esta limitada a
este procedimiento de division en eCCE y no limita que todos los eCCE deban tener el mismo nimero de RE. Un
E-PDCCH y un PDSCH se multiplexan en un modo FDM en un area de datos de una subtrama. La transmision de
un E-PDCCH esta formada por dos partes, es decir, una parte de sefnal de referencia y una parte de simbolo de
datos.

Segun un modo de correlacion E-PDCCH, los E-PDCCH pueden clasificarse en E-PDCCH localizados y E-PDCCH
distribuidos. Un E-PDCCH localizado esta correlacionado en un par PRB o pares PRB adyacentes de manera
centralizada, de manera que una estacion base puede seleccionar, segun una notificacion de estado de canal de un
UE, un par PRB en una mejor condicién de canal para enviar el E-PDCCH con el fin de obtener una ganancia de
planificacion de frecuencia. Un E-PDCCH distribuido esta dispersado y correlacionado con multiples pares PRB para
obtener un beneficio de diversidad de frecuencia. La forma de realizacion segun la presente invencién se describe
tomando como ejemplo un E-PDCCH localizado.

El problema anterior de que un UE determine incorrectamente una posicién de inicio de un E-PDCCH puede
solucionarse afnadiendo un bit de relleno, por ejemplo buscando, segun los tamafos de diferentes formatos de
E-PDCCH y numeros de CCE de diferentes agregaciones de CCE, tamanos de todos los E-PDCCH que puedan
crear confusién acerca de un recurso de informacion de realimentacion, y haciendo una lista. Si una estacion base
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detecta que la cantidad de bits originales de un E-PDCCH que tiene que enviarse coincide con un valor de la lista
anterior, la estacion base anadira un cero detras de los bits originales del E-PDCCH. ElI E-PDCCH corregido
afnadiendo un cero impide el problema mencionado de que diferentes eCCE transmitan la misma informacion de
E-PDCCH codificada. Sin embargo, este procedimiento aumenta la informacién de control de la realimentacion.

Ademas, aunque el procedimiento de afiadir un bit de relleno soluciona el problema de que un UE determine
incorrectamente una posicion de inicio de un E-PDCCH, no puede evitarse el problema de que el UE identifique
incorrectamente un nivel de agregacion del E-PDCCH. Se sigue tomando como ejemplo un E-PDCCH formado por 4
eCCE. Puesto que se afade un bit de relleno, es imposible que el UE detecte un E-PDCCH con nivel de agregacion
2 en el tercer eCCE vy el cuarto eCCE, pero sigue siendo posible que el UE detecte un E-PDCCH con nivel de
agregacioén 2 en el primer eCCE y el segundo eCCE. Puesto que el E-PDCCH se envia en un area de datos de una
subtrama, y esta multiplexado con un PDSCH basado en FDM, si la deteccién del nivel de agregacién es incorrecta,
la transmision del PDSCH se vera posiblemente afectada. Por ejemplo, se supone que un RBG tiene 3 pares PRB, y
un par PRB tiene dos eCCE, que la estacién base envia un E-PDCCH con nivel de agregacion 4 a un UE, que ocupa
4 eCCE de pares PRB numerados como 0 y 1 en RBGO, y que los recursos asignados al PDSCH son RBGO y
RBG1, donde los recursos en RBGO diferentes a los de E-PDCCH, pueden usarse para transmitir el PDSCH, es
decir, los recursos PDSCH que la estacion base asigna son los pares PRB numerados como 2, 3, 4 y 5. Durante la
deteccion ciega de E-PDCCH en un UE, si el UE detecta un E-PDCCH con nivel de agregacion 2 en un par PRB
numerado como 0, el UE considera que el PDSCH ocupa los pares PRB numerados como 1, 2, 3, 4y 5, lo que da
lugar a una recepcion de PDSCH incorrecta. Ademas, también se producira un problema similar cuando un E-
PDCCH y un PDSCH se multiplexen en un mismo par PRB.

Forma de realizacion 1

La FIG. 2 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun la forma de realizacion 1 de la presente invencién. El procedimiento de la FIG. 2 puede
ejecutarse mediante una estacion base.

210: Una estacién base correlaciona secuencialmente, segin un orden de simbolos OFDM usados por un
E-PDCCH de un UE, el E-PDCCH con los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM.
Por ejemplo, cada E-PDCCH puede incluir L (L=1, 2, 4 u 8) eCCE; es decir, los RE usados por el E-PDCCH
pueden dividirse en L eCCE. Suponiendo que los simbolos OFDM usados por el E-PDCCH del UE son
simbolos desde el n-ésimo simbolo hasta el m-ésimo simbolo, cuando se lleva a cabo una correlaciéon de
recursos fisicos, segun un orden ascendente de los indices de los simbolos OFDM, una primera parte de
simbolos de modulacion del E-PDCCH puede correlacionarse primero con los RE usados para transmitir el
E-PDCCH en el n-ésimo simbolo, y después una segunda parte de los simbolos puede correlacionarse con
los RE usados para transmitir el E-PDCCH en el (n+1)-ésimo simbolo, y asi sucesivamente, hasta que una
ultima parte de los simbolos de modulacion se correlacionen finalmente con los RE usados para transmitir
el E-PDCCH en el m-ésimo simbolo. Evidentemente, la forma de realizacion de la presente invenciéon no
esta limitada a esto; por ejemplo, también puede usarse otro orden (por ejemplo, un orden descendente de
indices de los simbolos OFDM u otros 6rdenes especificos) para llevar a cabo una correlacion de recursos
fisicos.

220: La estacién base envia el E-PDCCH al UE usando los RE, donde el E-PDCCH y un PDSCH invocado
por el E-PDCCH estan multiplexados por divisién de frecuencia.

Por ejemplo, que el E-PDCCH y un PDSCH invocado por el E-PDCCH estén multiplexados por divisién de
frecuencia significa que un E-PDCCH y un PDSCH en LTE11 estan multiplexados por divisiéon de frecuencia en los
RE de la parte de datos.

En la forma de realizacion de la presente invencién, el E-PDCCH puede correlacionarse secuencialmente, segun el
orden de simbolos OFDM usados por el E-PDCCH del UE, con los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada
simbolo OFDM, de manera que, para los E-PDCCH candidatos en un mismo eCCE de inicio pero con diferentes
niveles de agregacién, diferentes eCCE no incluirdn simbolos de modulacion E-PDCCH de un mismo indice,
evitandose asi que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio del E-PDCCH. Ademas, también se
soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicién de inicio pero diferentes niveles de
agregacion.

En la etapa 210, cuando el E-PDCCH se correlaciona secuencialmente con el RE usado para transmitir el E-PDCCH
de cada simbolo OFDM, en cada simbolo OFDM, el E-PDCCH puede correlacionarse secuencialmente, segun un
orden de L eCCE asignados al E-PDCCH, con RE ocupados por los L eCCE del simbolo OFDM, donde L es un
entero.

Por ejemplo, antes de realizar una correlacion de recursos fisicos, los RE que pueden usarse para transmitir el
E-PDCCH en un par PRB pueden dividirse primero en multiples eCCE. Otro procedimiento de division consiste en
dispersar los RE de cada eCCE por todos los simbolos OFDM de una parte de datos con limitacién a una parte de
subportadoras del par PRB, o dispersar los RE de cada eCCE por todos los simbolos OFDM de la parte de datos y
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subportadoras del par PRB. En esta situacion, si el E-PDCCH esta correlacionado secuencialmente, segun el orden
de L eCCE asignados al E-PDCCH, con los RE ocupados por los L eCCE del simbolo OFDM, puede garantizarse
que, para los E-PDCCH candidatos en un mismo eCCE de inicio pero con diferentes niveles de agregacion,
diferentes eCCE no tendran simbolos de modulacion E-PDCCH de un mismo indice.

En la etapa 210, cuando el E-PDCCH estéa correlacionado secuencialmente con los RE usados para transmitir el
E-PDCCH en cada simbolo OFDM, en cada simbolo OFDM, los simbolos de modulacién del e-PDCCH con nimeros

/-1
Jot 2N, [0, N, —]
de indice de 40 pueden correlacionarse secuencialmente, segun el orden de los L eCCE
asignados al E-PDCCH, con los RE de un conjunto R, donde el conjunto R/ es un conjunto de RE ocupados por el
l-ésimo eCCE de entre los L eCCE incluidos en el E-PDCCH, jo es una posicion de inicio de los simbolos de
modulacion del e-PDCCH correlacionado con el simbolo OFDM, N, es la cantidad de RE en el conjunto R,y Ni, jo, /
y g son enteros.

Por ejemplo, un E-PDCCH con nivel de agregacion L puede incluir L eCCE y tener una secuencia de simbolos de
modulacion Sj, donde j = 0,...J -1, donde J es el nimero total de RE de los L eCCE incluidos en el E-PDCCH, y j es
un nimero de indice de un simbolo de modulacion E-PDCCH. Segun la forma de realizacién de la presente
invencion, una secuencia Sjde E-PDCCH puede correlacionarse secuencialmente con los RE usados para transmitir
el E-PDCCH en cada simbolo OFDM.

En la etapa 210, cuando el E-PDCCH se correlaciona secuencialmente con los RE usados para transmitir el
E-PDCCH en cada simbolo OFDM, en cada simbolo OFDM, la estacién base correlaciona secuencialmente, segun
un orden de subportadoras, el E-PDCCH con los RE ocupados por los L eCCE asignados al E-PDCCH.

en la etapa 210, cuando el E-PDCCH se correlaciona secuencialmente con los RE usados para transmitir el
E-PDCCH en cada simbolo OFDM, en cada simbolo OFDM, los simbolos de modulacién del E-PDCCH con nimeros
de indice de jo + [0, ..., N - 1] pueden correlacionarse secuencialmente con los RE de un conjunto R, donde jo es una
posicion de inicio de los simbolos de modulacion del E-PDCCH correlacionado en el simbolo OFDM, el conjunto R
es un conjunto de RE ocupados por los L eCCE incluidos en el E-PDCCH en el simbolo OFDM, N es la cantidad de
RE en el conjunto R, y Ny jo son enteros.

Forma de realizacion 2

La FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun la forma de realizacion 2 de la presente invencion. El procedimiento de la FIG. 3 se
ejecuta mediante un UE. El procedimiento de la FIG. 3 corresponde al procedimiento de la FIG. 2, y descripciones
detalladas se omiten aqui por simplicidad.

310: El UE recibe una subtrama de enlace descendente desde una estacion base.

320: El UE extrae secuencialmente, en un proceso de deteccion ciega segin un orden de simbolos OFDM
usados por un E-PDCCH candidato en la subtrama de enlace descendente, simbolos de modulacién del
E-PDCCH candidato a partir de los RE usados para transmitir el E-PDCCH candidato en cada simbolo
OFDM, y lleva a cabo una descodificacion y una comprobacion CRC en el E-PDCCH candidato, donde el
E-PDCCH del UE y un PDSCH invocado por el E-PDCCCH del UE estan multiplexados por division de
frecuencia.

En la forma de realizacién de la presente invencion, los simbolos de modulacion del E-PDCCH candidato pueden
obtenerse secuencialmente, segln un orden de simbolos OFDM usados por un E-PDCCH candidato del UE, a partir
de los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM, de manera que, para los E-PDCCH
candidatos en un mismo eCCE de inicio pero con diferentes niveles de agregacion, diferentes eCCE no incluiran un
mismo simbolo de modulacién E-PDCCH, lo que evita el problema de que el UE determine incorrectamente una
posicion de inicio del E-PDCCH vy soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen misma posicién de inicio
pero diferentes niveles de agregacion.

En la etapa 320, cuando el UE usa, en el proceso de deteccidn ciega, el orden de los simbolos OFDM usados por el
E-PDCCH candidato, en cada simbolo OFDM, el UE puede extraer secuencialmente, segin un orden de L eCCE
asignados al E-PDCCH candidato, los simbolos de modulacién del E-PDCCH candidato a partir de los RE ocupados
por los L eCCE en simbolo OFDM, donde L es un entero.

En la etapa 320, cuando el UE usa, en el proceso de deteccion ciega, el orden de simbolos OFDM usados por el
E-PDCCH candidato, en cada simbolo OFDM, el UE puede extraer simbolos de modulacién del E-PDCCH candidato

i-l
Tt 2 N +[0.LN, -]
y con nimeros de indice de q-0 a partir de los RE de un conjunto R, donde el conjunto R;es un
conjunto de RE ocupados por el -ésimo eCCE de entre los L eCCE incluidos en el E-PDCCH candidato en el
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simbolo OFDM, jo es una posicién de inicio de los simbolos de modulacién del E-PDCCH candidato correlacionados
en el simbolo OFDM, N es la cantidad de RE del conjunto R, y Ni, jo, | y g son enteros.

En la etapa 320, cuando el UE usa, en el proceso de deteccidn ciega, el orden de los simbolos OFDM usados por el
E-PDCCH candidato, en cada simbolo OFDM, el UE puede extraer, segun un orden de subportadoras, los simbolos
de modulaciéon del E-PDCCH candidato a partir de los RE ocupados por los L eCCE asignados al E-PDCCH
candidato.

En la etapa 320, cuando el UE usa, en el proceso de deteccion ciega, el orden de simbolos OFDM usados por el
E-PDCCH candidato, en cada simbolo OFDM, el UE puede extraer simbolos de modulacién del E-PDCCH candidato
y con nimeros de indice de jo + [0, ..., N - 1] a partir de los RE de un conjunto R, donde jo es una posicién de inicio
de los simbolos de modulaciéon del E-PDCCH candidato correlacionado en el simbolo OFDM, el conjunto R es un
conjunto de RE ocupados por los L eCCE e incluidos en el E-PDCCH candidato en el simbolo OFDM, N es la
cantidad de RE en el conjunto R, y Ny jo son enteros.

Ejemplo 1

La FIG. 4 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun el ejemplo 1 de la presente invencién. El procedimiento de la FIG. 4 se ejecuta mediante
una estacién base.

410: La estacion base determina un puerto de sefiales de referencia segun un nivel de agregacion de un
E-PDCCH de un UE, donde los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacién corresponden a diferentes
puertos de sefales de referencia, y el nivel de agregacion indica la cantidad de eCCE incluidos en el
E-PDCCH.

420: La estacion base envia el E-PDCCH al UE en una subtrama, y envia una sefal de referencia del
E-PDCCH al UE usando el puerto de sefales de referencia determinado, donde el E-PDCCH y un PDSCH
invocado por el E-PDCCH estan multiplexados por division de frecuencia.

Por ejemplo, la sefal de referencia puede ser un DMRS, y el puerto de sefales de referencia puede ser un puerto
DMRS. La correspondencia entre los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacién eCCE y los puertos DMRS que
los E-PDCCH usan puede notificarse usando sefalizacion, o puede determinarse usando un procedimiento implicito,
lo que significa que no se necesita una notificacion de sefalizacion, pero algunos parametros, tales como una
identidad de célula, una identidad de UE y un nivel de agregacién, y similares, se usan para determinar la
correspondencia. Diferentes pares PRB pueden tener la misma correspondencia, o puede definirse una
correspondencia diferente para cada par PRB. La correspondencia puede ser especifica de célula; por ejemplo, la
estacion base puede notificar a todos los UE de una célula usando sefalizacién de radiodifusion, lo que significa que
todos los UE de la célula se ejecutan segun la misma correspondencia. La correspondencia también puede ser
especifica de UE; por ejemplo, la estacion base puede notificar a un UE especifico usando sefalizacién RRC, lo que
significa que diferentes UE pueden tener una correspondencia diferente.

Por ejemplo, en LTE11, en relacion con los E-PDCCH candidatos con niveles de agregacion 1, 2, 4 y 8, la senal de
referencia se envia usando secuencialmente los puertos DMRS 7, 8, 9y 10.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, las sefales de referencia de los E-PDCCH con diferentes
niveles de agregacion eCCE pueden enviarse usando diferentes puertos DMRS, de manera que el UE puede
desmodular correctamente un E-PDCCH en cada nivel de agregacion segin una sefial de referencia DMRS especial
del E-PDCCH, lo que evita el problema de que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio del E-PDCCH
y soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicién de inicio pero diferentes niveles de
agregacion.

Segun la forma de realizacién de la presente invencién, un E-PDCCH con nivel de agregacion L = 2™ corresponde
a un puerto de senales de referencia con un nimero de puerto 7 + (m +0) mod P, donde m=1,2, 3,4, 0es 0 o un
parametro especifico de UE o un parametro especifico de célula, y P es la cantidad de puertos de sefales de
referencia disponibles para el E-PDCCH, y P=4.

Opcionalmente, el que los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion correspondan a diferentes puertos de
sefales de referencia puede incluir que los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacién, de entre una parte o
todos los niveles de agregacion correspondientes a los E-PDCCH de los UE, correspondan a diferentes puertos de
sefales de referencia.

Opcionalmente, la determinacion, mediante la estacion base, de un puerto de sefales de referencia segun el nivel
de agregacion del canal fisico de control de enlace descendente E-PDCCH del equipo de usuario UE, donde los
E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion corresponden a diferentes puertos de sefiales de referencia puede
consistir especificamente en: seleccionar, mediante la estacion base segun el nivel de agregacion del canal fisico de
control de enlace descendente E-PDCCH del equipo de usuario UE, uno o mas puertos de sefiales de referencia a

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2788 654 T3

partir de un conjunto de puertos de sefales de referencia correspondiente al nivel de agregaciéon como un puerto de
sefales de referencia correspondiente al nivel de agregacion, donde los puertos de sefales de referencia
seleccionados por los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion son diferentes.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, en 410, es aceptable que solo los E-PDCCH con una misma
posicién de inicio en la subtrama pero con diferentes niveles de agregacion correspondan a diferentes puertos de
sefales de referencia. Dicho de otro modo, sin depender del nivel de agregacién, los E-PDCCH con diferentes
posiciones de inicio pueden corresponder a un mismo puerto de sefiales de referencia.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, el procedimiento de la FIG. 4 incluye ademas: configurar, mediante
la estacién base, una correspondencia entre los eCCE de la subtrama y los puertos de sefiales de referencia, de
manera que, segun la correspondencia entre los eCCE de la subtrama y los puertos de sefiales de referencia, los
E-PDCCH de habilitacion con una misma posicion de inicio pero con diferentes niveles de agregacién en la subtrama
corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia.

Ademas, la expresion “con una misma posicion de inicio de la subtrama” puede incluir: con una misma posicion de
inicio en un mismo par de bloques de recursos fisicos o diferentes pares de bloques de recursos fisicos.

Ademas, los E-PDCCH correspondientes a diferentes equipos de usuario UE, con un mismo nivel de agregacion, y
que ocupan un mismo recurso fisico, corresponden a diferentes puertos de sefiales de referencia.

La correspondencia entre los eCCE de la subtrama y los puertos de sefiales de referencia incluye: el i-ésimo eCCE
de la subtrama corresponde a un puerto de sefnales de referencia 7 + (i + o) mod P, donde i es el indice del eCCE en
la subtrama, o es 0 0 un parametro especifico de UE o un parametro especifico de célula, y P es la cantidad de
puertos de senales de referencia disponibles, y P=4, e i es un entero; en la etapa 410, la estaciéon base envia una
sefal de referencia del E-PDCCH con nivel de agregacion L = 2™ usando un puerto de sefiales de referencia
correspondiente al m-ésimo eCCE del E-PDCCH con nivel de agregacion L = 2™, donde m =1, 2, 3, 4.

Ejemplo 2

La FIG. 5 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun el ejemplo 2 de la presente invencién. El procedimiento de la FIG. 5 se ejecuta mediante
un UE. El procedimiento de la FIG. 5 corresponde al procedimiento de la FIG. 4, y descripciones detalladas se
omiten aqui por simplicidad.

510: ElI UE recibe una sefial de referencia de un E-PDCCH candidato desde un puerto de sefiales de
referencia en una subtrama, donde los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion corresponden a
diferentes puertos de sefales de referencia, y el nivel de agregacién indica la cantidad de eCCE incluidos
en el E-PDCCH candidato.

El equipo de usuario UE recibe, desde un puerto de sefales de referencia en una subtrama, una sefal de
referencia de un canal fisico de control de enlace descendente E-PDCCH candidato enviada por una
estacion base, donde los E-PDCCH candidatos con diferentes niveles de agregacion corresponden a
diferentes puertos de sefiales de referencia, y el nivel de agregacion indica la cantidad de elementos de
canal de control incluidos en el E-PDCCH candidato.

520: El UE lleva a cabo una estimacién de canal segun la sefal de referencia para desmodular el E-
PDCCH candidato.

Ademas, opcionalmente, el E-PDCCH del UE y un PDSCH, invocado por el E-PDCCH del UE, estan multiplexados
por divisién de frecuencia.

El UE lleva a cabo una estimacion de canal segun la senal de referencia para desmodular el E-PDCCH candidato,
donde el E-PDDCH candidato y un cana fisico compartido de enlace descendente PDSCH invocado por el
E-PDCCH candidato estan multiplexados por division de frecuencia.

Por ejemplo, supéngase que la estacién base envia un E-PDCCH con nivel de agregacion 2 y envia una sefal de
referencia usando el puerto 8 DMRS; cuando detecta a ciegas cada E-PDCCH candidato con nivel de agregacion 1,
el UE trata de realizar una estimacion de canal basandose en el puerto DMRS 7 y de desmodular el E-PDCCH; sin
embargo, de hecho, la estacion base no envia la senal de referencia al UE usando el puerto DMRS 7; resulta
evidente que la salida desmodulada es cierto ruido aleatorio, de manera que no es posible que la comprobacion
CRC tenga éxito, lo que evita que el UE confunda E-PDCCH candidatos que tienen diferentes niveles de agregacion.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, las senales de referencia de los E-PDCCH con diferentes
niveles de agregacion eCCE pueden enviarse usando diferentes puertos DMRS, lo que evita el problema de que el
UE determine incorrectamente una posicion de inicio del E-PDCCH y soluciona el problema de confundir E-PDCCH
que tienen una misma posicion de inicio pero diferentes niveles de agregacion.
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Segun la forma de realizacién de la presente invencién, un E-PDCCH con nivel de agregacion L = 2™ corresponde
a un puerto de sefales de referencia con un numero de puerto 7+ (m + g) mod P, donde m=1,2,3,4,ces 0o un
parametro especifico de UE o un parametro especifico de célula, y P es la cantidad de puertos de sefales de
referencia disponibles para el E-PDCCH, y P=4.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, en la etapa 510, es aceptable que solo los E-PDCCH con una
misma posicion de inicio pero con diferentes niveles de agregacion correspondan a diferentes puertos de sefales de
referencia. Dicho de otro modo, sin depender del nivel de agregacion, los E-PDCCH con diferentes posiciones de
inicio pueden corresponder a un mismo puerto de sefales de referencia.

El procedimiento de la FIG. 5 incluye ademas: configurar, mediante el UE, una correspondencia entre los eCCE de
la subtrama y los puertos de sefiales de referencia, de manera que, segun la correspondencia entre los eCCE de la
subtrama y los puertos de sefiales de referencia, los E-PDCCH de habilitacion con una misma posicién de inicio pero
con diferentes niveles de agregacioén en la subtrama corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia.

La correspondencia entre los eCCE de la subtrama y los diferentes puertos de senales de referencia incluye: el
i-ésimo eCCE de la subtrama corresponde a un puerto de sefales de referencia 7 + (i + o) mod P, donde i es el
indice del eCCE en la subtrama, o es 0 o un parametro especifico de UE o un parametro especifico de célula, y P es
la cantidad de puertos de sefales de referencia disponibles, y P=4, e i es un entero; en la etapa 510, el UE puede
recibir una sefial de referencia de un E-PDCCH con nivel de agregacion L = 2™' desde un puerto de sefales de
referencia correspondiente al m-ésimo eCCE del E-PDCCH con nivel de agregacion L = 2™, donde m =1, 2, 3, 4.

Opcionalmente, que los E-PDCCH candidatos con diferentes niveles de agregacion correspondan a diferentes
puertos de sefales de referencia puede consistir especificamente en: seleccionar, mediante el UE, segun el nivel de
agregacion del E-PDCCH candidato del UE, uno o mas puertos de sefales de referencia a partir de un conjunto de
puertos de sefiales de referencia correspondiente al nivel de agregacion como un puerto de sefiales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion, donde los E-PDCCH candidatos con diferentes niveles de agregacion
corresponden a diferentes puertos de sefiales de referencia

Ademas, el que los E-PDCCH candidatos con diferentes niveles de agregacion correspondan a diferentes puertos de
sefales de referencia puede incluir que los E-PDCCH candidatos con una misma posicién de inicio pero con
diferentes niveles de agregacion en la subtrama correspondan a diferentes puertos de sefales de referencia.

Opcionalmente, que los E-PDCCH candidatos con diferentes niveles de agregacion correspondan a diferentes
puertos de sefales de referencia puede incluir:

que los E-PDCCH candidatos con diferentes niveles de agregacioén, entre una parte o todos los niveles de
agregacion correspondientes a E-PDCCH candidatos del UE, correspondan a diferentes puertos de sefnales
de referencia.

Ejemplo 3

La FIG. 6 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun el ejemplo 3 de la presente invencion. El procedimiento de la FIG. 6 se ejecuta mediante
una estacién base.

610: La estacién base envia una sefial de referencia del E-PDCCH usando un primer puerto de sefales de
referencia v.

620: La estacién base envia una senal de referencia del PDSCH usando al menos un segundo puerto de
sefales de referencia.

630: La estacion base determina no usar un segundo puerto de sefiales de referencia p(v) para enviar la
sefal de referencia del PDSCH, de manera que un puerto de sefales de referencia del E-PDCCH y un
puerto de sefnales de referencia del PDSCH se procesan en funcién de las extensiones de tiempo
ortogonales con diferentes longitudes, donde el E-PDCCH y el PDSCH estan multiplexados por divisién de
frecuencia, el primer puerto de sefiales de referencia puede ser uno del al menos un segundo puerto de
sefales de referencia, y vy p(v) son nimeros de serie de los puertos de sefales de referencia.

Por ejemplo, la versién 11 de LTE admite la multiplexacién de un E-PDCCH y de un PDSCH; para que un puerto
DMRS con respecto a un E-PDCCH se procese en funcién de una extension de tiempo ortogonal con una longitud
de 2, y también para que, cuando un PDSCH con un rango de 5, 6 o 7 se planifica mediante el E-PDCCH, un puerto
DMRS con respecto a un PDSCH se procese en funcién de una extension de tiempo ortogonal con una longitud de
4, la presente invencién propone la siguiente limitacién en los puertos DMRS para PDSCH; es decir, cuando un
puerto DMRS ocupado por el E-PDCCH del UE es v, un puerto DMRS p(v) se define para no usarse a la hora de
desmodular el PDSCH, u otro puerto DMRS se necesita para sustituir al p(v), de manera que un puerto de sefiales
de referencia del E-PDCCH y un puerto de senales de referencia del PDSCH se procesan en funcion de extensiones
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de tiempo ortogonales con diferentes longitudes, y de manera que el E-PDCCH y el PDSCH pueden multiplexarse
de manera habitual.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, cuando el envio de la sefal de referencia del PDSCH
mediante un puerto de sefales de referencia da como resultado que los puertos de sefiales de referencia del
E-PDCCH y del PDSCH no pueden procesarse en funcion de las extensiones de tiempo ortogonales con diferentes
longitudes, el puerto de sefiales de referencia puede no usarse para enviar la sefal de referencia del PDSCH, de
manera que la senal de referencia del PDSCH vy la sefal de referencia del E-PDCCH se multiplexan de manera
habitual.

Segun la forma de realizacion de la presente invencién, el al menos un segundo puerto de sefiales de referencia
incluye al menos uno de los puertos de sefiales de referencia PDSCH 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 definidos en la
version 10 de LTE, el primer puerto de sefales de referencia incluye un puerto de sefales de referencia E-PDCCH

1lv=7
13, v=X
r(v1= 12.,v-9"
14,0 =10

7,8, 90 10 definido en la versién 10 de LTE, y

En 620, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, la estacién base puede enviar la sefial de referencia
del PDSCH usando un puerto de sefiales de referencia PDSCH definido en la version 10 de LTE.

Opcionalmente, como otra forma de realizacién, cuando el rango del PDSCH es uno de 5, 6 y 7, la estacién base
envia la sefal de referencia del PDSCH usando un puerto de sefiales de referencia PDSCH definido en la version 10
de LTE, y cuando es necesario enviar la sefial de referencia del PDSCH usando el segundo puerto de sefales de
referencia p(v), sustituye el puerto de sefiales de referencia p(v) por otro puerto de sefiales de referencia disponible
de entre los puertos de sefales de referencia PDSCH, donde R es un entero.

Segun la forma de realizacién de la presente invencién, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, la
estacion base envia la sefal de referencia del PDSCH usando R puertos de sefnales de referencia 7 + (v- 7 + r) mod
4 empezando desde el puerto de sefales de referencia v, donde r =0, ..., R -1, y R es un entero.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, cuando el rango R del PDSCH es igual a uno de 5, 6 y 7, la estacién
base envia la sefal de referencia del PDSCH usando R puertos de sefales de referencia 7 + (v - 7 + r) mod 8
empezando desde el puerto de sefales de referencia v, y cuando los R puertos de sefiales de referencia incluyen el
puerto de sefiales de referencia p(v), sustituye el puerto de sefnales de referencia p(v) por otro puerto de sefales de
referencia de entre los puertos de senales de referencia PDSCH, donde r=0, ..., R -1.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, cuando un rango R del PDSCH es igual a 3 o 4, la estacion base
puede enviar la sefal de referencia del PDSCH usando R puertos de sefiales de referencia 7 + (v - 7 + r) mod 4
empezando desde el puerto de senales de referencia v, donde R es un entero, r=10, ..., R -1,y cuando el rango R
del PDSCH es igual a 2, la estacién base envia la sefial de referencia del PDSCH usando los puertos de sefales de
referencia vy v + (-1)v-7)mod2,

Ejemplo 4

La FIG. 7 es un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para comunicar informacién de control de
enlace descendente segun el ejemplo 4 de la presente invencién. El procedimiento de la FIG. 7 se ejecuta mediante
un UE. El procedimiento de la FIG. 7 corresponde al procedimiento de la FIG. 6, y descripciones detalladas se
omiten aqui por simplicidad.

710: El UE recibe una senal de referencia de un E-PDCCH enviada por una estacion base usando un
primer puerto de sefales de referencia vy una senal de referencia de un PDSCH enviada por la estacion
base usando al menos un segundo puerto de sefales de referencia, donde el PDSCH es invocado por el
E-PDCCH.

720: El UE lleva a cabo una estimacion de canal usando la sefial de referencia del E-PDCCH con el fin de
desmodular el E-PDCCH, y lleva a cabo una estimacién de canal usando la sefial de referencia del PDSCH
con el fin de desmodular el PDSCH.

730: La estacién base determina no usar la sefal de referencia del PDSCH enviada mediante un segundo
puerto de senales de referencia p(v) para realizar la estimacion de canal, de manera que un puerto de
sefales de referencia del E-PDCCH y un puerto de sefales de referencia del PDSCH se procesan en
funciéon de las extensiones de tiempo ortogonales con diferentes longitudes, donde el E-PDCCH vy el
PDSCH estan multiplexados por divisién de frecuencia, el primer puerto de sefales de referencia puede ser
uno del al menos un segundo puerto de sefnales de referencia, y vy p(v) son nimeros de serie de los
puertos de sefales de referencia.
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Segun la forma de realizacion de la presente invencion, cuando el envio de la sefal de referencia del PDSCH
mediante un puerto de sefales de referencia da como resultado que los puertos de sefiales de referencia del
E-PDCCH y del PDSCH no pueden procesarse en funcion de las extensiones de tiempo ortogonales con diferentes
longitudes, el puerto de sefales de referencia puede no usarse para enviar la sefnal de referencia del PDSCH, de
manera que la senal de referencia del PDSCH vy la sefal de referencia del E-PDCCH se multiplexan de manera
habitual.

Segun la forma de realizacion de la presente invencién, el al menos un segundo puerto de sefiales de referencia
incluye al menos uno de los puertos de sefales de referencia PDSCH 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 definidos en la
version 10 de LTE; es decir, el segundo puerto de sefiales de referencia incluye los puertos de sefiales de referencia
PDSCH 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 o 14 definidos en la version 10 de LTE, el primer puerto de sefiales de referencia
incluye un puerto de sefnales de referencia E-PDCCH 7, 8, 9 o 10 definido en la version 10 de LTE y

I1Lv="7

. JB,\»'X
p(\v) - 12,4=0"
‘_l4,v= 10

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, cuando un rango R de PDSCH es inferior o igual a 4, el UE
realiza una estimacion de canal usando una sefal de referencia del PDSCH enviada mediante un puerto de sefiales
de referencia PDSCH definido en la version 10 de LTE.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, cuando el rango R del PDSCH es uno de 5, 6 y 7, el UE
puede realizar la estimacién de canal usando una senal de referencia del PDSCH enviada por un puerto de sefales
de referencia PDSCH definido en la versién 10 de LTE, y cuando es necesario realizar una estimacion de canal
usando la senal de referencia del PDSCH enviada por el segundo puerto de sefiales de referencia p(v), sustituye el
puerto de sefales de referencia p(v) por otro puerto de senales de referencia disponible de entre los puertos de
sefales de referencia PDSCH para realizar la estimacién de canal.

Opcionalmente, como otra forma de realizacién, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, el UE realiza
una estimacién de canal usando sefiales de referencia del PDSCH enviadas por R puertos de sefales de referencia
7 + (v-7 + n mod 4 empezando desde el puerto de sefiales de referencia v, donde r=0, ..., R -1, y R es un entero;
o cuando el rango R del PDSCH es igual a uno de 5, 6 y 7, el UE realiza una estimacion de canal usando sefales de
referencia del PDSCH enviadas por R puertos de sefales de referencia 7 + (v - 7 + r) mod 8 empezando desde el
puerto de sefiales de referencia v, y cuando los R puertos de sefales de referencia incluyen el puerto de sefales de
referencia p(v), sustituye el puerto de sefiales de referencia p(v) por otro puerto de sefales de referencia de entre los
puertos de sefales de referencia PDSCH para realizar la estimacion de canal, donde r=0, ..., R-1.

Segun la forma de realizacion de la presente invencién, cuando un rango R del PDSCH es igual a 3 o 4, el UE
realiza una estimacion de canal usando sefales de referencia del PDSCH enviadas por R puertos de sehales de
referencia 7 + (v - 7 + r) mod 4 empezando desde el puerto de sefales de referencia v, donde r=0, ..., R-1; y
cuando el rango del PDSCH es igual a 2, el UE realiza una estimacion de canal usando sefales de referencia del
PDSCH enviadas por los puertos de sefales de referencia vy v + (-1)-7)mod2,

Con referencia a un ejemplo especifico, a continuacién se describen las formas de realizacion de la presente
invencion en mayor detalle.

Forma de realizacion 3

La FIG. 8A es un diagrama de flujo esquematico de un proceso para comunicar informacion de control de enlace
descendente segun la forma de realizacién 3 de la presente invencion. La FIG. 8B es un diagrama esquematico que
muestra una correlacion de recursos fisicos en un PDCCH segun una forma de realizacién de la presente invencion.
La forma de realizaciéon 3 lleva a cabo una o méas etapas de los procedimientos de la forma de realizaciéon 1 y la
forma de realizacion 2.

810: Una estacién base realiza una adicion de codigo de comprobacién CRC, una aleatorizacién, una
codificacion y un ajuste de velocidad en informacion de control de enlace descendente de un UE para
obtener simbolos de modulacién de un PDCCH.

Por ejemplo, la aleatorizacion puede realizarse en la informacién de control de enlace descendente del UE
usando una comprobacién de redundancia ciclica de 16 bits (CRC) y una identidad temporal de red
radioeléctrica (RNTI), y la codificacion y el ajuste de velocidad se realizan en la informacién de control de
enlace descendente del UE usando una codificacién convolucional con un cédigo maestro de 1/3 y una
velocidad basada en un almacenamiento intermedio temporal con el fin de obtener simbolos de modulacién
de un PDCCH.
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820: La estacién base correlaciona secuencialmente, segun un orden de simbolos OFDM usados por un
PDCCH, el PDCCH con los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM.

Antes de realizar una correlacion de recursos fisicos, los RE que pueden usarse para transmitir el E-PDCCH en un
par PRB pueden dividirse en varios eCCE. En este caso, un procedimiento especifico de division en eCCE no esta
limitado.

Especificamente, en lo que respecta a un E-PDCCH localizado, un procedimiento sencillo de divisién en eCCE
consiste en limitar un eCCE a una parte de las subportadoras, por ejemplo el procedimiento de division en la FIG. 1.
Otro procedimiento consiste en dispersar los RE de cada eCCE por todas las subportadoras y todos los simbolos
OFDM de una parte de datos del par PRB, por ejemplo suponiendo que la cantidad de RE disponibles para el
E-PDCCH en el par PRB es N, y los RE se dividen en K eCCE. En particular, los K eCCE pueden tener el mismo
tamano, es decir, LN/KJ; en esta situacion, la cantidad de RE que no se usan es N mod K. Para utilizar
completamente todos los RE y garantizar que los tamarios de los eCCE divididos en un par PRB estén lo mas cerca
posible, un procedimiento sencillo consiste en asignar un tamafo de N/Kqa los N mod K primeros eCCE, y asignar
un tamafio de LA/K{ a otros eCCE. Sin embargo, este procedimiento puede generar tamafos desiguales en los
E-PDCCH candidatos con nivel de agregacion 2; por ejemplo, supéngase que K es igual a 4 y que Nmod K= 2,y
supdngase que los dos primeros eCCE forman un E-PDCCH candidato con nivel de agregacion 2, mientras que los
dos ultimos eCCE forman otro E-PDCCH candidato con nivel de agregacion 2, una diferencia en los nimeros de RE
entre los dos E-PDCCH candidatos en 2 pero, de hecho, los dos E-PDCCH candidatos pueden tener, posiblemente,
el mismo numero de RE. Por lo tanto, otro procedimiento para asignar tamafios de eCCE consiste en correlacionar
los eCCE de tamarfo rN/Kq en el par PRB con indices eCCE discontinuos, por ejemplo para definir un tamafio de un
eCCE con un indice de Lk-K/( N mod K como N/Kq, donde k = 0,..., N mod K -1, y definir el tamafio de otros
eCCE como LN/K- .

Asimismo, en lo que respecta a un E-PDCCH distribuido, supéngase que el numero total de RE disponibles en un
par PRB del E-PDCCH distribuido es N, y que los RE se dividen en K eCCE. En particular, los K eCCE pueden tener
un mismo tamano, es decir, LN/KJ ; en esta situacion, la cantidad de RE que no se usan es N mod K. Para utilizar
completamente todos los RE y garantizar que los tamarios de los eCCE divididos en un par PRB estén lo mas cerca
posible, un procedimiento sencillo consiste en asignar un tamafo de N/Kqa los N mod K primeros eCCE, y asignar
un tamafio de LAN/K!a otros eCCE. Opcionalmente, como otra forma de realizacién, los eCCE de
tamafio -N/Kq pueden correlacionarse con indices eCCE discontinuos, por ejemplo para definir un tamafio de un
eCCE con un indice de I-k-K/( N mod K)J como N/Kq, donde k = 0,..., Nmod K - 1, y definir el tamafio de otro
eCCE como LN/K .

Segun la forma de realizacion de la presente invencién, un E-PDCH con nivel de agregacion L puede incluir L eCCE
y tener una secuencia de simbolos de modulacion S;, donde j =0,...J-1, donde J es el nimero total de RE de los L
eCCE incluidos en el E-PDCCH. La estacién base realiza una correlaciéon de recursos fisicos en cada E-PDCCH. La
estacion base puede, segun un procedimiento de prioridad de frecuencia, correlacionar primero el E-PDCCH con los
RE ocupados por L eCCE asignados al E-PDCCH en un simbolo OFDM del E-PDCCH, y después correlacionar el
E-PDCCH con los RE ocupados por los L eCCE asignados al E-PDCCH en un simbolo OFDM subsiguiente del
E-PDCCH.

Especificamente, en un simbolo OFDM, el E-PDCCH puede correlacionarse primero con los RE ocupados por un
eCCE de entre los L eCCE incluidos en el E-PDCCH y después correlacionarse con los RE ocupados por un eCCE
subsiguiente. Suponiendo que en un simbolo OFDM un conjunto RE ocupado por el 1¢" eCCE de entre los L eCCE
incluidos en el E-PDCCH es R, y que la cantidad de RE incluidos en el conjunto es N, los simbolos de modulacion

i-1
7 T
Jot YN, 100N, ]
del e-PDCCH con un indice j dentro de un intervalo #-0 se correlacionan secuencialmente con

los RE del conjunto R segin un orden de los eCCE, donde jo es una posiciéon de inicio de los simbolos de
modulacion del E-PDCCH correlacionados en el simbolo OFDM.

Opcionalmente, como otra forma de realizacién, en un simbolo OFDM, en lo que respecta a los RE de L eCCE
asignados al E-PDCCH, los eCCE no se diferencian y se lleva a cabo una correlacién segun el orden de las
subportadoras. Suponiendo que en un simbolo OFDM un conjunto de RE ocupado por L eCCE incluidos en un
E-PDCCH es R, y que el niumero total de RE incluidos en el conjunto es N, los simbolos de modulacién del
E-PDCCH con un indice j dentro de un intervalo jo + [0,..., N - 1] se correlacionan secuencialmente con los RE del
conjunto R, donde jo es una posicién de inicio de los simbolos de modulacion del E-PDCCH correlacionados en el
simbolo OFDM.

Con referencia a la FIG. 8B, la FIG. 8B muestra una correlacion de recursos fisicos de un E-PDCCH con nivel de
agregacion 1 y una correlaciéon de recursos fisicos de un E-PDCCH con nivel de agregacion 2. En la FIG. 8B puede
observarse que un simbolo de modulacién de un E-PDCCH con nivel de agregacién 2 correlacionado en un eCCEQ
es casi totalmente diferente con un simbolo de modulacién de un E-PDCCH con nivel de agregacion 1
correlacionado en eCCEO o eCCE1.
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830: La estacion base envia el E-PDCCH al UE usando un RE, y envia el PDSCH planificado por el
E-PDCCH al UE.

840: Tras recibir una subtrama de enlace descendente desde la estacién base, el UE extrae
secuencialmente, en un proceso de deteccién ciega segun un orden de simbolos OFDM usados por un
E-PDCCH candidato, simbolos de modulacién del E-PDCCH candidato a partir de los RE usados para
transmitir el E-PDCCH candidato en cada simbolo OFDM.

En lo que respecta a un PDSCH y un E-PDCCH transmitidos en una subtrama, el UE tiene, en primer lugar, que
detectar a ciegas el E-PDCCH, es decir, detectar, de entre todos los E-PDCCH candidatos en un espacio de
busqueda del UE, el E-PDCCH que la estacion base envia al UE. Por ejemplo, el UE realiza una estimacion de canal
basandose en una parte de sefial de referencia, y realiza una desmodulacién, una descodificacion, una
comprobacion CRC y operaciones similares en una parte de simbolos de datos con el fin de obtener informacion de
control de enlace descendente (DCI) del UE transmitido en el E-PDCCH.

Con referencia de nuevo a la FIG. 8B, suponiendo que la estacion base envia realmente un E-PDCCH con nivel de
agregacion 2 usando un eCCEO y un eCCE1, es imposible que el UE detecte un E-PDCCH con nivel de agregacion
1 en el eCCEOQ y el eCCE1. Por lo tanto, segun el procedimiento en la forma de realizacién de la presente invencion,
se soluciona el anterior problema de que una posicién de inicio del E-PDCCH se determina incorrectamente, asi
como el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicion de inicio pero diferentes niveles de
agregacion.

850: Si detecta su propio E-PDCCH, el UE desmodula un PDSCH correspondiente segun la informacién de control
de enlace descendente en el E-PDCCH, y envia informacion de realimentacion en el enlace ascendente
dependiendo de si la desmodulacion PDSCH es correcta.

Por ejemplo, si el PDSCH se desmodula correctamente, el UE envia un mensaje de acuse de recibo (ACK) al
eNodoB, indicando que el UE ya ha recibido correctamente datos enviados por el eNodoB, y el eNodoB puede
transmitir nuevos datos. En caso contrario, el UE envia un mensaje de acuse de recibo negativo (NACK) al eNodoB,
que indica que los datos no se han recibido correctamente, y el eNodoB tiene que retransmitir los datos. Otra
situacion es que el E-PDCCH no se haya detectado correctamente, de modo que el UE supone que no hay ningun
dato planificado para el UE y no envia nada en un enlace ascendente, lo que significa una transmision discontinua
(DTX).

Ejemplo 5

La FIG. 9A es un diagrama de flujo esquematico de un proceso para comunicar informacién de control de enlace
descendente segun el ejemplo 5 de la presente invencion. El ejemplo 5 lleva a cabo una o mas etapas de los
procedimientos del ejemplo 1y del ejemplo 2.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, un E-PDCCH localizado se toma como ejemplo para la
descripcion. Puesto que una sefal de referencia de un E-PDCCH esta dedicada a un UE, un puerto de sefiales de
referencia (es decir, un puerto DMRS) y los eCCE ocupados por el E-PDCCH tienen que definirse en un disefio de
un espacio de busqueda de E-PDCCH. Segun la forma de realizacién de la presente invencién, las sefales de
referencia de los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion de eCCE pueden enviarse usando diferentes
puertos DMRS para impedir que el UE confunda E-PDCCH que tienen diferentes niveles de agregacién de eCCE.

910: Una estacién base realiza una adicion de codigo de comprobacién CRC, una aleatorizacién, una
codificacion y un ajuste de velocidad en informacion de control de enlace descendente de un UE para
obtener simbolos de modulacién de un PDCCH. La etapa 910 de la FIG. 9 es similar a la etapa 810 de la
FIG. 8 y no se describe en mayor detalle.

920: La estacion base correlaciona un E-PDCCH con un recurso fisico y determina un puerto de sefales de
referencia segun un nivel de agregacion del E-PDCCH del UE, donde los E-PDCCH con diferentes niveles
de agregacion corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia.

La correspondencia entre E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion eCCE y puertos DMRS que los E-PDCCH
usan puede notificarse usando sefalizacion, o puede determinarse usando un procedimiento implicito, lo que
significa que no se necesita una notificacion de sefializaciéon, aunque algunos parametros, tales como una identidad
de célula, una identidad de UE y un nivel de agregacion y similares se usan para determinar la correspondencia.
Diferentes pares PRB pueden tener la misma correspondencia, o puede definirse una correspondencia diferente
para cada par PRB. La correspondencia puede ser especifica de célula; por ejemplo, la estacion base puede
notificar a todos los UE de una célula usando sefializacion de radiodifusion, lo que significa que todos los UE de la
célula se ejecutan segln la misma correspondencia. La correspondencia también puede ser especifica de UE; por
ejemplo, la estacién base puede notificar a un UE especifico usando sefalizacién RRC, lo que significa que
diferentes UE pueden tener una correspondencia diferente.
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Por ejemplo, la cantidad de puertos DMRS disponibles para un E-PDCCH es P; en la version 11 de LTE, P puede
ser igual a 4; es decir, los puertos DMRS 7, 8, 9 y 10 pueden usarse como puertos de senales de referencia
E-PDCCH. Por lo tanto, para un UE, un puerto DMRS usado por un E-PDCCH candidato con nivel de agregacion L =
2™ puede definirse como 7+(m+c) mod P, donde o es un valor fijo, por ejemplo, o es igual a 0; 0 o es un parametro
especifico de célula; o o es un parametro especifico para cada punto de transmisién en una célula en una
transmisién coordinada entre multiples puntos; o o es un parametro especifico de UE. Por ejemplo, en lo que
respecta a un UE, correspondiente a E-PDCCH candidatos con niveles de agregacion 1, 2, 4 y 8, la sefnal de
referencia se envia secuencialmente usando los puertos DMRS 7, 8, 9y 10.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, suponiendo que el problema de que una posiciéon de inicio de un
E-PDCCH se determina incorrectamente ya se ha solucionado usando otro procedimiento, por ejemplo usando un
procedimiento que afiade un bit de relleno en la version 8 de LTE, solo es necesario resolver el problema de
confundir E-PDCCH que tienen una misma posicion de inicio pero diferentes niveles de agregacién. En este caso
solo es necesario asignar diferentes puertos DMRS a los E-PDCCH candidatos con un mismo eCCE de inicio pero
con diferentes niveles de agregacion para enviar sefiales de referencia; es decir, en lo que respecta a E-PDCCH
candidatos con diferentes eCCE de inicio, puede asignarse un mismo puerto DMRS para enviar sefales de
referencia. Suponiendo que la correspondencia entre cada eCCE y un puerto DMRS se define usando un
procedimiento, la correspondencia puede notificarse mediante sefalizacion, pero con una gran cantidad de
informacién de control; o la correspondencia puede determinarse usando un procedimiento implicito, lo que significa
que no se necesita ninguna notificacion de sefializaciéon, aunque algunos parametros (tales como una identidad de
célula, una identidad de UE, un nivel de agregaciéon y similares) se usan para determinar la correspondencia.
Diferentes pares PRB pueden tener la misma correspondencia, o puede definirse una correspondencia diferente
para cada par PRB. La correspondencia puede ser especifica de célula; por ejemplo, la estacién base puede
notificar a todos los UE de una célula usando sefalizacion de radiodifusion, lo que significa que todos los UE de la
célula se ejecutan segun la misma correspondencia. La correspondencia también puede ser especifica de UE; por
ejemplo, la estacion base puede notificar a un UE especifico usando senalizacién RRC, lo que significa que
diferentes UE pueden tener una correspondencia diferente.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, con el fin de asignar diferentes puertos DMRS a E-PDCCH
candidatos con una misma posicion de inicio pero con diferentes niveles de agregacion, los eCCE pueden ordenarse
en primer lugar; por ejemplo, los eCCE de un par PRB pueden numerarse en primer lugar, y los eCCE de un par
PRB subsiguiente pueden numerarse posteriormente; es decir, un eCCE con un indice i corresponde al (i mod K)-
ésimo eCCE en el Li/kd -ésimo par PRB de E-PDCCH, donde K es la cantidad de eCCE divididos en cada par PRB.
La forma de realizacion de la presente invencién no esté limitada a este procedimiento de numeracion.

Después, en funcion de la numeracion de los eCCE, un puerto DMRS correspondiente a cada eCCE se define
secuencialmente; por ejemplo, cuando la cantidad de puertos DMRS disponibles es P, los eCCE pueden definirse
para usar sefnales de referencia en los P puertos DMRS de manera secuencial y circular. En la version 11 de LTE, P
es igual a 4; es decir, los puertos DMRS 7, 8, 9 y 10 pueden usarse como puertos de sefiales de referencia
E-PDCCH. Por lo tanto, en lo que respecta a un UE, un puerto DMRS correspondiente al i-ésimo eCCE puede
definirse como 7+(i+0) mod P, donde o es un valor fijo, por ejemplo 0; opcionalmente, o es un parametro especifico
de célula; opcionalmente, o es un parametro especifico para cada punto de transmision en una célula en una
transmisién coordinada entre mdltiples puntos; y, opcionalmente, o es un parametro especifico de UE.

Finalmente, en funcién de la correspondencia entre los eCCE y los puertos DMRS, se define un puerto DMRS que
un E-PDCCH usa en cada nivel de agregacion, y se garantiza que los E-PDCCH candidatos en una misma posicion
de inicio pero con diferentes niveles de agregacion usan diferentes puertos DMRS. Por ejemplo, cuando el nivel de
agregacion es L = 2™ (m = 1,2,3,4), cada E-PDCCH candidato puede definirse para usar un puerto DMRS
correlacionado con el m-ésimo eCCE para enviar una sefial de referencia.

La FIG. 9B y la FIG. 9C son ejemplos de asignacién de un puerto DMRS a un E-PDCCH candidato.

Con referencia a la FIG. 9B, suponiendo que un RBG incluye dos pares PRB y que cada par PRB esta dividido en 4
eCCE, segun el procedimiento anterior, en lo que respecta a un UE, los eCCE usan los puertos DRMS 7, 8,9y 10
de manera secuencial y circular. Para el nivel de agregacion 1, se usa un puerto DMRS correlacionado con un eCCE
incluido en un E-PDCCH candidato; para el nivel de agregacioén 2, se usa un puerto DMRS correlacionado con un
segundo eCCE incluido en un E-PDCCH candidato, lo que significa que pueden usarse los puertos DMRS 8 y 10; en
lo que respecta al nivel de agregacion 4, se usa un puerto DMRS correlacionado con un tercer eCCE incluido en un
E-PDCCH candidato, lo que significa que el puerto 9 siempre se usa; y en lo que respecta al nivel de agregacion 8,
se usa un puerto DMRS correlacionado con un cuarto eCCE incluido en un E-PDCCH candidato, lo que significa que
siempre se usa el puerto 10. Cuando un E-PDCCH candidato pasa por mas de un par PRB, un puerto DMRS
determinado segun el anterior procedimiento también esta configurado para transmitir una sefal de referencia en
multiples pares PRB correlacionados con el E-PDCCH candidato, por ejemplo cuando el nivel de agregacion es 8.

Con referencia a la FIG. 9C, suponiendo que un RBG incluye tres pares PRB y que cada par PRB esta dividido en 3
eCCE, segun el procedimiento anterior, en lo que respecta a un UE, se sigue suponiendo que los eCCE usan los
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puertos DRMS 7, 8, 9 y 10 de manera secuencial y circular. En lo que respecta al nivel de agregacion 1, se usa un
puerto DMRS correlacionado con un eCCE incluido en un E-PDCCH candidato; en lo que respecta al nivel de
agregacion 2, se usa un puerto DMRS correlacionado con un segundo eCCE incluido en un E-PDCCH candidato, lo
que significa que pueden usarse los puertos DMRS 8 y 10; en lo que respecta al nivel de agregacion 4, se usa un
puerto DMRS correlacionado con un tercer eCCE incluido en un E-PDCCH candidato, lo que significa que el puerto
9 siempre se usa; y en lo que respecta al nivel de agregacion 8, se usa un puerto DMRS correlacionado con un
cuarto eCCE incluido en un E-PDCCH candidato, lo que significa que siempre se usa el puerto 10. Cuando un
E-PDCCH candidato pasa por mas de un par PRB, un puerto DMRS determinado segun el anterior procedimiento
también esta configurado para transmitir una sefial de referencia en mdltiples pares PRB correlacionados con el
E-PDCCH candidato, por ejemplo cuando el nivel de agregacion es 2,4y 8.

930: La estacién base envia el E-PDCCH al UE en un subtrama, y envia un PDSCH planificado por el
PDCCH al UE.

Cuando se envia el E-PDCCH, la estacion base envia una senal de referencia del E-PDCCH al UE usando
el puerto de senhales de referencia determinado, donde el E-PDCCH y el PDSCH invocados por el
E-PDCCH estan multiplexados por divisién de frecuencia; y los E-PDCCH con una misma posicion de inicio
pero con diferentes niveles de agregacion corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia.

940: En un proceso de deteccion ciega, el UE lleva a cabo una estimacién de canal segun la sefal de
referencia para desmodular el E-PDCCH candidato.

Supongase que la estacién base envia un E-PDCCH con nivel de agregacién 2 y envia una sefal de
referencia usando el puerto DMRS 8; cuando detecta a ciegas cada E-PDCCH candidato con nivel de
agregacion 1, el UE trata de realizar una estimacion de canal basandose en el puerto DMRS 7 y de
desmodular el E-PDCCH; sin embargo, de hecho, la estacion base no envia la sefial de referencia al UE
usando el puerto DMRS 7; resulta evidente que la salida desmodulada es cierto ruido aleatorio, de manera
que no es posible que la comprobacion CRC tenga éxito, lo que evita que el UE confunda E-PDCCH
candidatos que tienen diferentes niveles de agregacion. Este procedimiento también soluciona el anterior
problema de que una posicion de inicio de un E-PDCCH se determina incorrectamente, asi como el
problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicion de inicio pero diferentes niveles de
agregacion.

950: Si detecta su propio E-PDCCH, el UE desmodula un PDSCH correspondiente segun la informacién de
control de enlace descendente en el E-PDCCH, y envia informacion de realimentacién en el enlace
ascendente dependiendo de si la desmodulacion PDSCH es correcta. La etapa 950 de la FIG. 9 es similar a
la etapa 850 de la FIG. 8 y no se describe en mayor detalle.

Ejemplo 6

La FIG. 10 es un diagrama de flujo esquematico de un proceso para comunicar informaciéon de control de enlace
descendente segun el ejemplo 6 de la presente invencion. El ejemplo 6 lleva a cabo una o mas etapas de los
procedimientos del ejemplo 3 y del ejemplo 4.

Para admitir la multiplexacion de un E-PDCCH y un PDSCH, otro problema a resolver es cémo configurar sefales de
referencia del E-PDCCH y el PDSCH. Una situacion es que el E-PDCCH y el PDSCH se multiplexan en un par PRB,
donde puesto que la sefial de referencia del E-PDCCH y del PDSCH se envian en un mismo par PRB, la sefial de
referencia del E-PDCCH puede usarse posiblemente para desmodular el PDSCH. Otra situacion es que el
E-PDCCH y el PDSCH se multiplexen en diferentes pares PRB de un mismo RBG; en este caso, aunque un par
PRB en el que el E-PDCCH estéa ubicado no transmite el PDSCH, es posible usar la estimacion de canal de la sefal
de referencia del E-PDCCH para mejorar, mediante interpolacion, la precisién de estimacién de canal de un par PRB
donde esta ubicado el PDSCH. En estas dos situaciones, es necesario definir un procedimiento para multiplexar las
sefales de referencia del E-PDCCH y del PDSCH.

Especificamente, cuando el rango del PDSCH es 5, 6 y 7, un puerto DMRS de al menos una parte de los flujos de
datos del PDSCH se expande en el tiempo usando un codigo Walsh con una longitud de 4. Sin embargo, para
garantizar el rendimiento de la estimacién de canal de un E-PDCCH, una senal de referencia del E-PDCCH usa los
puertos DMRS 7, 8, 9 y 10, donde los cuatro puertos DMRS pueden procesarse en funciéon de una extension de
tiempo de cédigos Walsh con una longitud de 2. Por lo tanto, cuando las sefales de referencia del E-PDCCH y del
PDSCH se multiplexan, es necesario solucionar el problema de que los codigos Walsh usados por el E-PDCCH vy el
PDSCH tienen longitudes diferentes.

En la version 10, un rango maximo disponible para la transmision PDSCH es 8; un puerto DMRS PDSCH esta
correlacionado con dos conjuntos de RE que transportan una sefal de referencia, y estos dos conjuntos se
multiplexan segun la FDM/TDM, y pueden multiplexar hasta cuatro puertos DMRS en cada conjunto de RE. Los
puertos DMRS 7, 8, 11 y 13 se multiplexan en un modo de multiplexacion CMD en un primer conjunto de RE,
mientras que los puertos DMRS 9, 10, 12 y 14 se multiplexan en un modo de multiplexacion CMD en un segundo
conjunto de RE.
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Haciendo referencia a la Tabla 1, la Tabla 1 muestra cddigos Walsh usados por los anteriores 8 puertos DMRS,
respectivamente. Los cédigos Walsh de los cuatro puertos DMRS en el primer conjunto de RE se usan como
ejemplo, los dos primeros elementos y los dos Ultimos elementos de los cédigos Walsh de los puertos DMRS 7 y 8
son ortogonales, respectivamente, de manera que los puertos DMRS 7 y 8 pueden procesarse en funciéon de una
extensién de tiempo ortogonal con una longitud de 2; los dos primeros elementos y los dos Ultimos elementos de
codigos Walsh de los puertos DMRS 7 y 13 son también ortogonales, respectivamente, de manera que los puertos
DMRS 7 y 13 también pueden procesarse en funcion de una extension de tiempo ortogonal con una longitud de 2.
Sin embargo, ni los dos primeros elementos ni los dos ultimos elementos de cédigos Walsh de puertos DMRS 7 y 11
son ortogonales, sino que solamente la totalidad de los cuatro elementos es ortogonal; y, por lo tanto, los dos
puertos solo pueden procesarse en funcion de una extension de tiempo ortogonal con una longitud de 4, si el UE
sigue procesando los puertos segln una extension de tiempo ortogonal con una longitud de 2, se generara una gran
interferencia. Asimismo, los puertos DMRS 8 y 11 pueden procesarse en funcion de una extensién de tiempo
ortogonal con una longitud de 2, mientras que los puertos DMRS 8 y 13 solo pueden procesarse segln una
extensién de tiempo ortogonal con una longitud de 4.

Tabla 1
Puerto de antena p | @p(0) Tp(1) wp(2) Wp(3)]
7 [+1 +1 +1 +1]
8 [+1 -1 +1 -1]
9 [+1 +1 +1 +1]
10 [+1 -1 +1 -1]
11 [+1 +1-1-1]
12 [-1 -1 +1 +1]
13 [+1-1-1 +1]
14 [-1 +1 +1 -1]

Para que un puerto DMRS con respecto a un E-PDCCH se procese en funcidén de una extensién de tiempo ortogonal
con una longitud de 2 y también para que, cuando un PDSCH con un rango de 5, 6 o 7 se planifica mediante el
E-PDCCH, un puerto DMRS con respecto a un PDSCH se procese en funcién de una extension de tiempo ortogonal
con una longitud de 4, la presente invencion proporciona la siguiente limitacién en los puertos DMRS del PDSCH; es
decir, cuando un puerto DMRS ocupado por el E-PDCCH del UE es v, un puerto DMRS p(v) se define para no
usarse a la hora de desmodular el PDSCH, u otro puerto DMRS se necesita para sustituir el p(v), de manera que un
puerto de senales de referencia del E-PDCCH y un puerto de sefales de referencia del PDSCH se procesan en
funcién de extensiones de tiempo ortogonales con diferentes longitudes, y de manera que el E-PDCCH y el PDSCH
pueden multiplexarse de manera habitual. En particular, p(v) se define de la siguiente manera:

JlLv7
13,v=8
p(v)— 12,v=9"

14,v=10

Cuando el rango del PDSCH es igual a 8, puede considerarse que no admite la multiplexaciéon de las sefales de
referencia del E-PDCCH y del PDSCH. Cuando el rango del PDSCH es inferior o igual a 4, el E-PDCCH y el PDSCH
usan puertos DMRS 7, 8, 9 y 10; puesto que los cuatro puertos DMRS estan basados en una extension de tiempo
ortogonal con una longitud de 2, no existe el problema de que un puerto DMRS no esté disponible como resultado
de otro puerto DMRS.

1010: Una estacion base realiza una adicion de codigo de comprobacién CRC, una aleatorizacién, una
codificacion y un ajuste de velocidad en informacion de control de enlace descendente de un UE para
obtener simbolos de modulacion de un PDCCH. La etapa 1010 de la FIG. 10 es similar a la etapa 810 de la
FIG. 8 y no se describe en mayor detalle.

1020: La estacion base realiza una correlacion de recursos fisicos en un E-PDCCH y un PDSCH, y asigna
puertos de sefales de referencia del E-PDCCH y del PDSCH, donde el E-PDCCH y el PDSCH estan
multiplexados por division de frecuencia en un mismo par PRB o en diferentes pares PRB de un mismo
RBG. Segun la forma de realizacién de la presente invencion, se proporcionan dos procedimientos para
asignar puertos de sefales de referencia de un E-PDCCH y un PDSCH.

Un primer procedimiento consiste en ajustar, segin un puerto DMRS ocupado por el E-PDCCH, un puerto DMRS del
PDSCH definido en la versiéon 10 de LTE. El principio del procedimiento consiste en multiplexar lo maximo posible
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los puertos DRMS PDSCH ya definidos en la version 10; dicho de otro modo, solamente un puerto que afecta a un
puerto DMRS ocupado por el E-PDCCH no se usa; por ejemplo, cuando el E-PDCCH usa el puerto DMRS 7, el
PDSCH no usara el puerto DMRS 11.

Cuando el rango es inferior o igual a 4, para la transmisién de un PDSCH, la definicion de puertos DMRS PDSCH en
la version 10 puede reutilizarse completamente. Especificamente, si un puerto DMRS usado por un E-PDCCH esta
incluido en puertos DMRS de un PDSCH actualmente planificado, el puerto DMRS también puede configurarse para
desmodular el E-PDCCH y el PDSCH; si el puerto DMRS usado por el E-PDCCH no esta incluido en los puertos
DMRS del PDSCH actualmente planificado, el puerto DMRS solo esta configurado para desmodular el E-PDCCH.
Opcionalmente, si se sigue la definicion del puerto DMRS PDSCH de la versién 10, en lo que respecta al PDSCH
actualmente asignado, el puerto DMRS usado por el E-PDCCH no esta incluido en el puerto DMRS del PDSCH
actualmente planificado, sino en un recurso de tiempo-frecuencia en el que el puerto DMRS usado por el E-PDCCH
esta ubicado, otro puerto DMRS basado en la multiplexacion CDM esta ocupado por una sefial de referencia del
PDSCH; en este caso, el puerto DMRS usado por el E-PDCCH puede usarse para sustituir otro puerto DMRS en un
mismo recurso de tiempo-frecuencia para desmodular el PDSCH.

Cuando el rango es 5, 6 0 7 y un puerto DMRS que la estacién base usa para enviar el EPDCCH al UE es v, segun
la definicion del puerto DMRS PDSCH en la version 10, si un puerto DMRS que el PDSCH actualmente planificado
necesita es p(v), entonces p(v) se sustituye por otro puerto DMRS. A continuacion se describen tres procedimientos
preferidos, pero la presente invencién no esta limitada a los tres procedimientos. Cuando el rango es 5 o 6, p(v) se
sustituye por otro puerto DMRS usando un mismo conjunto de RE como p(v), es decir, el puerto DMRS p(v) + 2;
cuando el rango es 7, p(v) se sustituye por el puerto DMRS 14. Opcionalmente, cuando el rango es 5, 6 0 7, p(v) se
sustituye de manera uniforme por el puerto DMRS 14. Opcionalmente, cuando el rango R es 5, 6 o 7, p(v) se
sustituye de manera uniforme por el puerto DMRS 7 + R.

Un segundo procedimiento consiste en usar, segun el puerto DMRS v ocupado por el E-PDCCH vy el rango R del
PDSCH actualmente planificado, R puertos DMRS continuos empezando desde el puerto v como puertos de sefiales
de referencia PDSCH.

Cuando el rango es inferior o igual a 4, el puerto DRMS 7+(v-7+r) mod4 (r = 0,...,R -1) puede usarse como un puerto
de sefales de referencia PDSCH; es decir, el puerto 7+(v-7+r) mod 4 sustituye al puerto DMRS PDSCH 7+r definido
en la version 10. Este procedimiento garantiza que todos los puertos DMRS E-PDCCH puedan multiplexarse para la
desmodulacion PDSCH. Opcionalmente, cuando el rango es 2, con el fin de evitar informacion de control de
recursos adicional que resulta de correlacionar respectivamente dos puertos DMRS con dos conjuntos de RE que
transportan una senal de referencia, puede usarse un procedimiento mejorado en el que, cuando el rango es 3 0 4,
el anterior procedimiento se sigue utilizando; dicho de otro modo, el puerto DMRS 7+(v-7+r) mod4 (r=0,...,R-1) puede
usarse como el puerto de sefales de referencia PDSCH; sin embargo, cuando el rango es 2, dos puertos DMRS
PDSCH estan limitados a correlacionarse con un mismo conjunto de RE; es decir, los puertos DMRS v y
v4(-1)(-7med2 gg ysan para transmitir el PDSCH.

Cuando el rango R es 5, 6 y 7, si el puerto DMRS que la estacién base usa para enviar el E-PDCCH al UE es v, se
usan R puertos continuos empezando por el puerto DRMS v; es decir, los puertos DMRS 7+(v-7+r) mod8 (r =
0,...,R-1) se usan como puertos de sefiales de referencia PDSCH; y si los R puertos DMRS incluyen p(v), entonces
p(v) se sustituye por otro puerto DMRS. A continuacion se describen dos procedimientos preferidos, pero la presente
invencion no esta limitada a los dos procedimientos. Por ejemplo, cuando el rango es 5, 6 o 7, p(v) se sustituye de
manera uniforme por el puerto DMRS 7 + v mod 8. Opcionalmente, cuando el rango R es 5, 6 y 7, p(v) se sustituye
de manera uniforme por el puerto DMRS 7+(v-7+R) mod 8.

1030: La estacion base envia el PDCCH correlacionado y el PDSCH al UE.

La estacion base envia la senal de referencia del E-PDCCH usando un primer puerto de sefal de referencia
v. La estacién base envia una senal de referencia del PDSCH usando al menos un segundo puerto de
sefales de referencia y determina, segun el anterior procedimiento de asignacién de puertos de senales de
referencia, no usar un segundo puerto de sefiales de referencia p(v) sino seleccionar otro puerto de sefales
de referencia para enviar la sefial de referencia del PDSCH, de manera que un puerto de sefnales de
referencia del E-PDCCH y un puerto de sefiales de referencia del PDSCH se procesan segun las
extensiones de tiempo ortogonales con diferentes longitudes, donde el primer puerto de sefiales de
referencia es uno del al menos un segundo puerto de senales de referencia.

1040: El UE desmodula el E-PDCCH basandose en un resultado de estimacion de canal.

El UE recibe la senal de referencia del E-PDCCH enviada por la estacion base usando el primer puerto de
sefales de referencia vy la sefal de referencia del PDSCH enviada por la estacion base usando al menos
un segundo puerto de sefales de referencia, donde el PDSCH es invocado por el E-PDCCH. El UE lleva a
cabo una estimacion de canal usando la sefial de referencia del E-PDCCH con el fin de desmodular el
E-PDCCH, y lleva a cabo una estimacién de canal usando la sefal de referencia del PDSCH con el fin de
desmodular el PDSCH. ElI UE determina, segun el anterior procedimiento de asignacién de puertos de
sefales de referencia, no usar la sefial de referencia del PDSCH enviada por el segundo puerto de sefnales
de referencia p(v), sino seleccionar otro puerto de sefales de referencia para realizar una estimacion de
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canal, de manera que un puerto de sefnales de referencia del E-PDCCH y un puerto de sefales de
referencia del PDSCH se procesan en funcién de las extensiones de tiempo ortogonales con diferentes
longitudes, donde el primer puerto de sefales de referencia es uno del al menos un segundo puerto de
sefales de referencia.

Asimismo, el anterior procedimiento para asignar puertos de sefiales de referencia del E-PDCCH y del
PDSCH puede configurarse en el UE; un procedimiento especifico es similar al procedimiento para asignar
puertos de sefiales de referencia del E-PDCCH y el PDSCH en un extremo de estacioén base, y no se
describe de nuevo.

1050: Si detecta su propio E-PDCCH, el UE desmodula un PDSCH correspondiente segun la informacion
de control de enlace descendente en el E-PDCCH, y envia informacion de realimentacién en el enlace
ascendente dependiendo de si la desmodulacion PDSCH es correcta. La etapa 1050 de la FIG. 10 es
similar a la etapa 850 de la FIG. 8 y no se describe en mayor detalle.

Lo que antecede ha descrito el procedimiento para comunicar informacién de control de enlace descendente segun
la forma de realizacion de la presente invencién; con referencia a las FIG. 11 a 16, a continuacién se describe,
respectivamente, una estacion base, un UE y un sistema, asi como un medio de almacenamiento correspondiente y
un producto de programa informatico correspondiente, segun las formas de realizacion de la presente invencién.

Forma de realizacion 4

La FIG. 11 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base 1100 segun la forma de realizacion 4 de la
presente invencion. La estacion base 1100 incluye una unidad de correlacion 1110 y una unidad de envio 1120. La
forma de realizacion de la FIG. 11 lleva a cabo una o mas etapas del procedimiento de la forma de realizacion de la
FIG. 2.

La unidad de correlacion 1110 correlaciona secuencialmente, segun un orden de simbolos OFDM usados por un
E-PDCCH de un UE, el E-PDCCH con los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM. La
unidad de envio 1120 envia el E-PDCCH al UE usando los RE, donde el E-PDCCH y un PDSCH invocado por el
E-PDCCH estan multiplexados por divisién de frecuencia.

En la forma de realizacion de la presente invencién, el E-PDCCH puede correlacionarse secuencialmente, segun el
orden de simbolos OFDM usados por el E-PDCCH del UE, con los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada
simbolo OFDM, de manera que diferentes eCCE no incluirdn un mismo simbolo de modulacién E-PDCCH,
evitandose asi que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio del E-PDCCH. Ademas, también se
soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicion de inicio pero diferentes niveles de
agregacion.

Segun la forma de realizacién de la presente invencion, la unidad de correlacién 1110 correlaciona secuencialmente,
segun un orden de L eCCE asignados al E-PDCCH en cada simbolo OFDM, el E-PDCCH con los RE ocupados por
los L eCCE en el simbolo OFDM, donde L es un entero.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, la unidad de correlacion 1110 correlaciona secuencialmente, segun
un orden de subportadoras en cada simbolo OFDM, el E-PDCCH con RE ocupados por L eCCE asignados al
E-PDCCH.

En cuanto a operaciones ejecutadas mediante el hardware de la estaciéon base 1100 o junto con el hardware y el
software correspondiente de la estacion base 1100, puede hacerse referencia al procedimiento correspondiente de
la forma de realizacién 1, por ejemplo, a las etapas 210 y 220 del procedimiento de la anterior forma de realizacion
1. Sin embargo, para evitar repeticiones, las etapas no se describiran de nuevo.

Ademas, se proporciona un medio (0o medios) legible por ordenador, que incluye una instruccién legible por
ordenador que lleva a cabo la siguiente operacion cuando se ejecuta, es decir, una operacién que ejecuta las etapas
210 y 220 del procedimiento de la anterior forma de realizacion 1.

Ademas, se proporciona un producto de programa informatico, que incluye el anterior medio legible por ordenador.
Forma de realizacion 5

La FIG. 12 es un diagrama estructural esquematico de un UE 1200 segun la forma de realizacion 5 de la presente
invencion. EI UE 1200 incluye una unidad de recepcion 1210 y una unidad de extraccién 1220. La forma de
realizacién de la FIG. 12 lleva a cabo una o mas etapas del procedimiento de la forma de realizacién de la FIG. 3.

La unidad de recepcion 1210 recibe una subtrama de enlace descendente desde una estacién base. La unidad de
extraccién 1220 extrae secuencialmente, en un proceso de deteccién ciega segin un orden de simbolos OFDM
usados por un E-PDCCH candidato en la subtrama de enlace descendente, simbolos de modulacién del E-PDCCH
candidato a partir de los RE usados para transmitir el E-PDCCH candidato en cada simbolo OFDM, y lleva a cabo
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una descodificacion y una comprobacion CRC en el E-PDCCH candidato, donde el E-PDCCH del UE y un PDSCH
invocado por el E-PDCCH del UE estan multiplexados por divisién de frecuencia.

En la forma de realizacion de la presente invencién, el E-PDCCH puede correlacionarse secuencialmente, segun el
orden de simbolos OFDM usados por el E-PDCCH del UE, con los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada
simbolo OFDM, de manera que diferentes eCCE no incluiran un mismo simbolo de modulacién E-PDCCH,
evitandose asi que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio del E-PDCCH. Ademas, también se
soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicion de inicio pero diferentes niveles de
agregacion.

Segun la forma de realizacién de la presente invencion, la unidad de extraccion 1220 extrae secuencialmente, segun
un orden de L eCCE asignados al E-PDCCH candidato en cada simbolo OFDM, simbolos de modulacion del
E-PDCCH candidato a partir de los RE ocupados por los L eCCE en el simbolo OFDM, donde L es un entero.

Opcionalmente, como otra forma de realizacién, la unidad de extraccion 1220 extrae secuencialmente, segin un
orden de subportadoras en cada simbolo OFDM, el E-PDCCH a partir de los RE ocupados por L eCCE asignados al
E-PDCCH.

En cuanto a operaciones ejecutadas mediante el hardware del UE 1200 o junto con el hardware y el software
correspondiente del UE 1200, puede hacerse referencia al procedimiento correspondiente de la forma de realizacion
2, por ejemplo, a las etapas 310 y 320 del procedimiento de la anterior forma de realizaciéon 2. Sin embargo, para
evitar repeticiones, las etapas no se describiran de nuevo.

Ademas, se proporciona un medio (o medios) legible por ordenador, que incluye una instruccién legible por
ordenador que lleva a cabo la siguiente operacion cuando se ejecuta, es decir, una operacién que ejecuta las etapas
310 y 320 del procedimiento de la anterior forma de realizacion 2.

Ademas, se proporciona un producto de programa informatico, que incluye el anterior medio legible por ordenador.
Ejemplo 7

La FIG. 13 es un diagrama estructural esquematico de una estacién base 1300 segun el ejemplo 7 de la presente
invencion. La estacion base 1300 incluye una unidad de determinacién 1310 y una unidad de envio 1320. La forma
de realizacion de la FIG. 13 lleva a cabo una o mas etapas del procedimiento de la forma de realizacion de la FIG. 4.

La unidad de determinacién 1310 esta configurada para determinar un puerto de sefales de referencia segun un
nivel de agregacion de un E-PDCCH de un UE, donde los E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion
corresponden a diferentes puertos de sefnales de referencia, y el nivel de agregacion indica la cantidad de eCCE
incluidos en el E-PDCCH. La unidad de envio 1320 esta configurada para enviar el E-PDCCH al UE en una
subtrama, y para enviar una sefial de referencia del E-PDCCH al UE usando el puerto de sefales de referencia
determinado, donde el E-PDCCH y un PDSCH invocado por el E-PDCCH estan multiplexados por division de
frecuencia.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, sefiales de referencia de los E-PDCCH con diferentes
niveles de agregacion eCCE pueden enviarse usando diferentes puertos DMRS, de manera que el UE puede
desmodular correctamente, segin una sefnal de referencia DMRS dedicada de un E-PDCCH en cada nivel de
agregacion, el E-PDCCH, lo que evita el problema de que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio
del E-PDCCH. Ademas, también se soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicién de
inicio pero con diferentes niveles de agregacion.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, los E-PDCCH con una misma posicién de inicio pero con
diferentes niveles de agregacion en la subtrama corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia.

Ademas, la unidad de determinacion 1310 puede estar configurada especificamente para seleccionar, segun el nivel
de agregacion del canal fisico de control de enlace descendente E-PDCCH del equipo de usuario UE, uno o mas
puertos de senales de referencia a partir de un conjunto de puertos de sefiales de referencia correspondiente al nivel
de agregacion como un puerto de senales de referencia correspondiente al nivel de agregacion, donde los puertos
de senales de referencia seleccionados para E-PDCCH con diferentes niveles de agregacion son diferentes.

Ademas, la expresion “con una misma posicion de inicio de la subtrama” puede incluir: con una misma posicion de
inicio en un mismo par de bloques de recursos fisicos o diferentes pares de bloques de recursos fisicos.

Ademas, los E-PDCCH correspondientes a diferentes equipos de usuario UE, con un mismo nivel de agregacién y
que ocupan un mismo recurso fisico, corresponden a diferentes puertos de sefiales de referencia.
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En cuanto a operaciones ejecutadas mediante el hardware de la estacion base 1300 o junto con el hardware y el
software correspondiente de la estacion base 1300, puede hacerse referencia al procedimiento correspondiente del
ejemplo 1, por ejemplo, a las etapas 410 y 420 del procedimiento del anterior ejemplo 1. Sin embargo, para evitar
repeticiones, las etapas no se describiran de nuevo.

Ademas, se proporciona un medio (o medios) legible por ordenador, que incluye una instruccién legible por
ordenador que lleva a cabo la siguiente operacion cuando se ejecuta, es decir, una operacién que ejecuta las etapas
410 y 420 del procedimiento del anterior ejemplo 1.

Ademas, se proporciona un producto de programa informatico, que incluye el anterior medio legible por ordenador.
Ejemplo 8

La FIG. 14 es un diagrama estructural esquematico de un UE 1400 segun el ejemplo 8 de la presente invencion. El
UE 1400 incluye una unidad de recepcion 1410 y una unidad de desmodulacion 1420. La forma de realizacion de la
FIG. 14 lleva a cabo una o mas etapas del procedimiento de la forma de realizacién de la FIG. 5.

La unidad de recepcion 1410 recibe, desde un puerto de sefiales de referencia en una subtrama, una senal de
referencia de un E-PDCCH candidato enviada por una estacién base, donde los E-PDCCH candidatos con
diferentes niveles de agregacién corresponden a diferentes puertos de sefiales de referencia, y el nivel de
agregacion indica la cantidad de eCCE incluidos en el E-PDCCH candidato. La unidad de desmodulacién 1420 lleva
a cabo una estimacion de canal segun la seial de referencia para desmodular el E-PDCCH, donde el E-PDDCH
candidato y un PDSCH invocado por el E-PDCCH candidato estan multiplexados por divisién de frecuencia.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, sefiales de referencia de los E-PDCCH con diferentes
niveles de agregacion eCCE pueden enviarse usando diferentes puertos DMRS, de manera que el UE puede
desmodular correctamente, segun una sefnal de referencia DMRS dedicada de un E-PDCCH en cada nivel de
agregacion, el E-PDCCH, lo que evita el problema de que el UE determine incorrectamente una posicion de inicio
del E-PDCCH. Ademas, también se soluciona el problema de confundir E-PDCCH que tienen una misma posicién de
inicio pero diferentes niveles de agregacion.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, los E-PDCCH candidatos con una misma posicién de inicio
pero con diferentes niveles de agregacion en la subtrama corresponden a diferentes puertos de sefales de
referencia.

En cuanto a operaciones ejecutadas mediante el hardware del UE 1400 o junto con el hardware y el software
correspondiente del UE 1400, puede hacerse referencia al procedimiento correspondiente del ejemplo 2, por
ejemplo, a las etapas 510 y 520 del procedimiento del anterior ejemplo 2. Sin embargo, para evitar repeticiones, las
etapas no se describiran de nuevo.

Ademas, se proporciona un medio (o medios) legible por ordenador, que incluye una instruccién legible por
ordenador que lleva a cabo la siguiente operacion cuando se ejecuta, es decir, una operacién que ejecuta las etapas
510 y 520 del procedimiento del anterior ejemplo 2.

Ademas, se proporciona un producto de programa informatico, que incluye el anterior medio legible por ordenador.
Ejemplo 9

La FIG. 15 es un diagrama estructural esquematico de una estacién base 1500 segun el ejemplo 9 de la presente
invencion. La estacion base 1500 incluye una unidad de envio 1510 y una unidad de determinacion 1520. La forma
de realizacion de la FIG. 15 lleva a cabo una o mas etapas del procedimiento de la forma de realizacion de la FIG. 6.

La unidad de envio 1510 envia una sefnal de referencia del E-PDCCH usando un primer puerto de sefales de
referencia v, y envia una senal de referencia del PDSCH usando al menos un segundo puerto de sefales de
referencia. La unidad de determinacion 1520 determina no usar un segundo puerto de sefales de referencia p(v)
para enviar la sefial de referencia del PDSCH, de manera que un puerto de sefales de referencia del E-PDCCH y un
puerto de sefales de referencia del PDSCH se procesan en funcion de las extensiones de tiempo ortogonales con
diferentes longitudes, donde el E-PDCCH y el PDSCH estan multiplexados por divisién de frecuencia, el primer
puerto de sefnales de referencia es uno del al menos un segundo puerto de sefnales de referencia, y vy p(v) son
nuameros de serie de los puertos de sefales de referencia.

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, cuando el uso de un puerto de sefales de referencia para
enviar una sefal de referencia de un PDSCH da como resultado que un puerto de sefiales de referencia de un
E-PDCCH vy el puerto de sefales de referencia del PDSCH no puedan procesarse en funcion de las extensiones de
tiempo ortogonales con diferentes longitudes, el puerto de sefales de referencia puede no usarse para enviar la
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sefal de referencia del PDSCH, de manera que la sefial de referencia del PDSCH y una sefal de referencia del
E-PDCCH se multiplexan de manera habitual.

Segun la forma de realizacion de la presente invencién, el al menos un segundo puerto de sefiales de referencia

incluye al menos uno de los puertos de sefiales de referencia PDSCH 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 definidos en la

version 10 de LTE, el primer puerto de sefales de referencia incluye un puerto de sefales de referencia E-PDCCH
J 1,v—7

( . 13, v=_8
plv)= 12,v=9"

14,010

7,8, 90 10 definido en la versién 10 de LTE, y

Segun la forma de realizacién de la presente invencion, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, la
unidad de envio 1510 envia la sefal de referencia del PDSCH usando un puerto de sefales de referencia PDSCH
definido en la versién 10 de LTE; o cuando el rango R del PDSCH es uno de entre 5, 6 y 7, la unidad de envio 1510
envia la senal de referencia del PDSCH usando un puerto de sefales de referencia PDSCH definido en la versién 1
de LTE, y cuando es necesario enviar la sefial de referencia del PDSCH usando el segundo puerto de sefales de
referencia p(v), la unidad de envio 1510 sustituye el puerto de sefnales de referencia p(v) por otro puerto de sefiales
de referencia disponible de entre los puertos de sefales de referencia PDSCH, donde R es un entero.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, la unidad de
envio 1510 puede enviar la sefal de referencia del PDSCH usando R puertos de senales de referencia 7+(v-7+r)
mod 4 empezando desde el puerto de senales de referencia v, donde r =0, ..., R -1, y R es un entero; o cuando el
rango R del PDSCH es igual a uno de 5, 6 y 7, la unidad de envio 1510 puede enviar la sefal de referencia de los
PDSCH usando R puertos de sefales de referencia 7+(v-7+r) mod 8 empezando desde el puerto de sefales de
referencia v, y cuando los R puertos de sefiales de referencia incluyen el puerto de sefales de referencia p(v),
sustituye el puerto de sefales de referencia p(v) por otro puerto de sefales de referencia de entre los puertos de
sefales de referencia PDSCH, donde r=0, ..., R-1.

En cuanto a operaciones ejecutadas mediante el hardware de la estaciéon base 1500 o junto con el hardware y el
software correspondiente de la estacion base 1500, puede hacerse referencia al procedimiento correspondiente del
ejemplo 3, por ejemplo, a las etapas 610 y 620 del procedimiento del anterior ejemplo 3. Sin embargo, para evitar
repeticiones, las etapas no se describiran de nuevo.

Ademas, se proporciona un medio (0o medios) legible por ordenador, que incluye una instruccién legible por
ordenador que lleva a cabo la siguiente operacion cuando se ejecuta, es decir, una operacién que ejecuta las etapas
610 y 620 del procedimiento del anterior ejemplo 3.

Ademas, se proporciona un producto de programa informatico, que incluye el anterior medio legible por ordenador.
Ejemplo 10

La FIG. 16 es un diagrama estructural esquematico de un UE 1600 segun el ejemplo 10 de la presente invencion. El
UE 1600 incluye una unidad de recepcion 1610, una unidad de desmodulacion 1620 y una unidad de determinacion
1630. La forma de realizacion de la FIG. 16 lleva a cabo una o mas etapas del procedimiento de la forma de
realizacién de la FIG. 7.

La unidad de recepcién 1610 esta configurada para recibir una sefial de referencia de un E-PDCCH enviada por una
estacion base usando un primer puerto de sefales de referencia vy una sefnal de referencia de un PDSCH enviada
por la estacion base usando al menos un segundo puerto de sefales de referencia, donde el PDSCH es invocado
por el E-PDCCH. La unidad de desmodulacion 1620 esta configurada para llevar a cabo una estimacién de canal
usando la sefnal de referencia del E-PDCCH con el fin de desmodular el E-PDCCH, y llevar a cabo una estimacion
de canal usando la senal de referencia del PDSCH con el fin de desmodular el PDSCH. La unidad de determinacion
1630 esta configurada para determinar no usar la sefial de referencia del PDSCH enviada por un segundo puerto de
sefales de referencia p(v) para realizar la estimacion de canal, de manera que un puerto de sefiales de referencia
del E-PDCCH y un puerto de sefales de referencia del PDSCH se procesan en funcién de las extensiones de tiempo
ortogonales con diferentes longitudes, donde el E-PDCCH y el PDSCH estan multiplexados por division de
frecuencia, el primer puerto de sefales de referencia es uno del al menos un segundo puerto de sefales de
referencia, y vy p(v) son nimeros de serie de los puertos de sefiales de referencia.

Segun la forma de realizacion de la presente invencién, el al menos un segundo puerto de sefiales de referencia
incluye al menos uno de los puertos de sefiales de referencia PDSCH 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 definidos en la
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version 10 de LTE, el primer puerto de senales de referencia incluye un puerto de senales de referencia E-PDCCH
1Mv=7

13,v—8§
p(v)— 12,v—9°
Id,v =10

7, 8,9 0 10 definido en la versién 10 de LTE, y

Segun la forma de realizacién de la presente invencion, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, la
unidad de desmodulacion 1620 realiza una estimacion de canal usando una sefal de referencia del PDSCH enviada
por un puerto de sefales de referencia PDSCH definido en la versiéon 10 de LTE; o cuando el rango R del PDSCH es
uno de entre 5, 6 y 7, la unidad de desmodulacion 1620 realiza una estimacion de canal usando una senal de
referencia del PDSCH enviada por un puerto de sefales de referencia PDSCH definido en la versién 10 de LTE, y
cuando el UE necesita realizar una estimacion de canal usando la sefal de referencia del PDSCH enviada por el
segundo puerto de sefales de referencia p(v), sustituye el puerto de sefiales de referencia p(v) por otro puerto de
sefales de referencia disponible de entre los puertos de sefiales de referencia PDSCH para realizar la estimacion de
canal, donde R es un entero.

Opcionalmente, como otra forma de realizacion, cuando un rango R del PDSCH es inferior o igual a 4, la unidad de
desmodulacion 1620 puede realizar una estimacion de canal usando sefales de referencia del PDSCH enviadas por
R puertos de senales de referencia 7+(v-7+r) mod 4 empezando desde el puerto de sefales de referencia v, donde r
=0, .., R-1, y R es un entero; o cuando el rango R del PDSCH es igual a uno de 5, 6 y 7, la unidad de
desmodulacion 1620 puede realizar una estimacion de canal usando sefales de referencia del PDSCH enviadas por
los R puertos de senales de referencia 7+(v-7+r) mod 8 empezando desde el puerto de sefales de referencia v, y
cuando los R puertos de sefales de referencia incluyen el puerto de sefiales de referencia p(v), puede sustituir el
puerto de sefales de referencia p(v) por otro puerto de sefiales de referencia de entre los puertos de sefiales de
referencia PDSCH para realizar la estimacion de canal, donde r=0, ..., R-1.

En cuanto a operaciones ejecutadas mediante el hardware del UE 1600 o junto con el hardware y el software
correspondiente del UE 1600, puede hacerse referencia al procedimiento correspondiente del ejemplo 4, por
ejemplo, a las etapas 710, 720 y 730 del procedimiento del anterior ejemplo 4. Sin embargo, para evitar repeticiones,
las etapas no se describiran de nuevo.

Ademas, se proporciona un medio (o medios) legible por ordenador, que incluye una instruccién legible por
ordenador que lleva a cabo la siguiente operacion cuando se ejecuta, es decir, una operacién que ejecuta las etapas
710y 720 del procedimiento del anterior ejemplo 4.

Ademas, se proporciona un producto de programa informatico, que incluye el anterior medio legible por ordenador.

Un experto en la técnica puede reconocer que las unidades y las etapas de algoritmo de los ejemplos descritos con
referencia a las formas de realizacion dadas a conocer en el presente documento pueden implementarse mediante
hardware electronico o una combinacion de software informatico y hardware electrénico. El que las funciones se
ejecuten mediante hardware o software dependera de las aplicaciones particulares y de las limitaciones de disefio
de las soluciones técnicas. Un experto en la técnica puede usar diferentes procedimientos para implementar las
funciones descritas para cada aplicacién particular, pero no debe considerarse que la implementacion va mas alla
del alcance de la presente invencién.

Con vistas a una descripcion clara y concisa, a un experto en la técnica le resultara evidente que en lo que respecta
a procesos de funcionamiento especificos de los sistemas, aparatos y unidades descritos, puede hacerse referencia
a procesos correspondientes de las anteriores formas de realizacion de procedimiento, que no se describiran de
nuevo en el presente documento.

En las diversas formas de realizacion proporcionadas en la presente solicitud, debe entenderse que el sistema,
aparato y procedimiento dados a conocer pueden implementarse de otras maneras. Por ejemplo, la forma de
realizacién de aparato descrita es simplemente ilustrativa. Por ejemplo, la divisién en unidades es simplemente una
division en funciones ldgicas y puede ser otra division en una implementacion real. Por ejemplo, una pluralidad de
unidades o componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema, o algunas caracteristicas pueden
ignorarse o no llevarse a cabo. Ademas, los acoplamientos mutuos o los acoplamientos o conexiones de
comunicacién directos mostrados o descritos pueden implementarse por medio de diversas interfaces. Los
acoplamientos o conexiones de comunicacion indirectos entre los aparatos o unidades pueden implementarse de
manera electrénica, mecéanica o de otra manera.

Las unidades descritas como partes separadas pueden estar, o no, fisicamente separadas, y las partes mostradas
como unidades pueden ser, o no, unidades fisicas, pueden estar ubicadas en una posicion o pueden estar
distribuidas en una pluralidad de unidades de red. Una parte de o todas las unidades pueden seleccionarse segin
las necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de las formas de realizacion.
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Ademas, las unidades funcionales de cada forma de realizacion de la presente invencion pueden estar integradas en
una unidad fisica, o cada una de las unidades puede ser independiente fisicamente, o dos 0 mas unidades pueden
estar integradas en una unidad.

Cuando las funciones se implementan en forma de unidad funcional de software y se vende o usa como un producto
independiente, las funciones pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. En base a
esto, las soluciones técnicas de la presente invencion, o la parte relativa a la técnica anterior, 0 una parte de las
soluciones técnicas, pueden implementarse en forma de producto de software El producto de software informatico se
almacena en un medio de almacenamiento e incluye varias instrucciones para hacer que un dispositivo informatico
(que puede ser un ordenador personal, un servidor, un dispositivo de red o similar) ejecute todas o una parte de las
etapas de los procedimientos descritos en las formas de realizacion de la presente invencion. Tales medios de
almacenamiento incluyen: cualquier medio que pueda almacenar cédigo de programa, tal como una unidad de
memoria USB, un disco duro extraible, una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio
(RAM), un disco magnético o un disco optico.

Ejemplo 11

En la versién R-11 de LTE, la cantidad de niveles de agregacion correspondientes a un UE es M; si E-PDCCH con N
niveles de agregacion de entre los M niveles de agregacion estan mezclados, la correcta recepcién, por parte del
UE, de un E-PDCCH o un PDSCH se verd afectada, donde M no es inferior a N, y M y N son enteros.

Los canales de control de enlace descendente E-PDCCH tienen M niveles de agregacion, donde cada nivel de
agregacion de N niveles de agregacion de los mismos corresponde a un conjunto de puertos de senales de
referencia. Con respecto a un equipo de usuario UE, para cada nivel de agregacion de los N niveles de agregacion,
una estacion base selecciona un puerto de sefales de referencia a partir de un conjunto de puertos de sefiales de
referencia correspondiente al nivel de agregacion como un puerto de senales de referencia correspondiente al nivel
de agregacion; puertos de sefiales de referencia seleccionados para los N niveles de agregacién del UE son
diferentes entre si; y el conjunto de puertos de sefales de referencia incluye al menos un puerto de sefales de
referencia.

La estacion base envia el E-PDCCH al UE en una subtrama y envia una senal de referencia del E-PDCCH al UE
usando un puerto de sefales de referencia determinado, donde N es inferior o igual a M.

En cuanto a una transmision E-PDCCH, cada par de bloques de recursos fisicos puede incluir 2 o 4 eCCE fisicos,
donde cada eCCE fisico transporta los eCCE de un E-PDCCH, como se muestra en la FIG. 17. Un E-PDCCH con
nivel de agregacion L incluye L eCCE logicos; los L eCCE légicos estan correlacionados con L eCCE fisicos; e
informacién de control del E-PDCCH se transmite en los L eCCE fisicos.

Si cada par PRB incluye 4 eCCE, segun el tamano de la sefalizacién de control, los nimeros de pares PRB
ocupados por un E-PDCCH que corresponden a los niveles de agregacion 2, 4, 8, 12, 16 y superiores a 16 son,
respectivamente, 1, 1, 2, 3, 4 y superiores a 4. Por ejemplo, cuando un UE detecta un E-PDCCH con un nivel de
agregacion 8, si los 4 primeros eCCE se detectan con éxito, el UE considera que el nivel de agregacién del
E-PDCCH es 4 y que la cantidad de pares PRB ocupados es 1. De hecho, la cantidad de pares PRB ocupados por
el E-PDCCH es 2. En este caso, el UE puede considerar, posiblemente, los 4 eCCE restantes como recursos para
transmitir un PDSCH vy recibir el PDSCH en los 4 eCCE restantes, lo que puede provocar una recepcion incorrecta
del PDSCH. Asimismo, si cada par PRB incluye dos eCCE, segun el tamafio de la sefalizaciéon de control, los
numeros de pares PRB ocupados por un E-PDCCH que corresponden a los niveles de agregacioén 2, 4, 8, 12, 16 y
superiores a 16 son, respectivamente, 1, 2, 4, 6, 8 y superiores a 8. Cuando se recibe el E-PDCCH, también se
producira el anterior problema de confundir los niveles de agregacion. Los niveles de agregacion que un UE puede
confundir son, posiblemente, N de los niveles de agregacién 2, 4, 8, 12, 16 y superiores a 16, y cada nivel de
agregacion de los N niveles de agregacién corresponde a un conjunto de puertos de sefales de referencia. Un
puerto de sefales de referencia que corresponde a un nivel de agregacion L de entre los N niveles de agregacion
del UE es uno o mas puertos de sefales de referencia seleccionados a partir de un conjunto de puertos de sefiales
de referencia correspondiente al nivel de agregacion L. Los puertos de sefiales de referencia seleccionados para los
N niveles de agregacion del UE son diferentes entre si.

Para ser especificos, por ejemplo:

Si cada bloque de recursos fisicos incluye cuatro eCCE fisicos, un conjunto de puertos de sefales de referencia
correspondiente al nivel de agregacién 2 puede ser el conjunto 1, un conjunto de puertos de sefnales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion 4 puede ser el conjunto 2 y un conjunto de puertos de sefiales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion 8 puede ser el conjunto 3. Los puertos de sefales de referencia incluidos en
cada conjunto pueden ser completamente diferentes, parcialmente idénticos o totalmente idénticos. La cantidad de
puertos de senales de referencia incluidos respectivamente en el conjunto 1, el conjunto 2 y el conjunto 3 es de al
menos 1. En lo que respecta a cualquier UE, un puerto de sefales de referencia seleccionado del conjunto 1 es r, un
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puerto de sefales de referencia del conjunto 2 es s, y un puerto de sefiales de referencia del conjunto 3 es t. Un
puerto de senales de referencia correspondiente al nivel de agregacion 2 del UE es r, un puerto de senales de
referencia correspondiente al nivel de agregacion 4 del UE es s, y un puerto de sefiales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion 8 del UE es t, donde r, s y t son diferentes entre si. Por ejemplo, el conjunto 1
es {puerto de senales de referencia 7, puerto de sefiales de referencia 8, puerto de sefiales de referencia 9, puerto
de sefales de referencia 10}, el conjunto 2 es {puerto de senales de referencia 8, puerto de sefales de referencia 9},
y el conjunto 3 es {puerto de sefales de referencia 7, puerto de sefales de referencia 10}. Como se muestra en la
FIG. 18, en cuanto al UE1 (o todos los UE de la célula 1), el nivel de agregacion 2 corresponde al puerto de senales
de referencia 7 0 9, el nivel de agregacién 4 corresponde al puerto de sefales de referencia 8, y el nivel de
agregacion 8 corresponde al puerto de seriales de referencia 10; en cuanto al UE2 (o todos los UE de la célula 2), el
nivel de agregacién 2 corresponde al puerto de sefiales de referencia 8 o 10, el nivel de agregacion 4 corresponde al
puerto de sefales de referencia 9, y el nivel de agregacién 8 corresponde al puerto de sefales de referencia 7.
Puede observarse que, si los puertos de sefales de referencia estan configurados de esta manera, en relacion con
un mismo UE, los niveles de agregacion 2, 4 y 8 corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia, lo que
puede evitar el problema de confundir los niveles de agregacion. Ademas, los E-PDCCH correspondientes a
diferentes equipos de usuario UE, con un mismo nivel de agregacion, y que ocupan un mismo recurso fisico,
corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia y pueden admitir una transmision entre mdultiples
usuarios. Por ejemplo, en cuanto al nivel de agregacion 2, los recursos fisicos que los primeros E-PDCCH del UE1 y
el UE2 ocupan son eCCEQO y eCCE1, mientras que los recursos fisicos que los segundos E-PDCCH del UE1 y el
UE2 ocupan son eCCE2 y eCCES. En cuanto al nivel de agregacion 2, los primeros E-PDCCH del UE1 y el UE2
corresponden a diferentes puertos de sefiales de referencia con el fin de admitir la transmision simultanea del UE1 y
el UE2 en el eCCEQ y el eCCE1; y los segundos E-PDCCH del UE1 y el UE2 corresponden a diferentes puertos de
senales de referencia con el fin de admitir la transmision simultanea del UE1 y el UE2 en el eCCE2 y el eCCES.

Si cada bloque de recursos fisicos incluye dos eCCE fisicos, un conjunto de puertos de sefales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion 2 es el conjunto 1, un conjunto de puertos de sefales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion 4 es el conjunto 2 y un conjunto de puertos de sefiales de referencia
correspondiente al nivel de agregacién 8 es el conjunto 3. Los puertos de sefales de referencia incluidos en cada
conjunto pueden ser completamente diferentes, parcialmente idénticos o totalmente idénticos. La cantidad de
puertos de sefales de referencia incluidos respectivamente en el conjunto 1, el conjunto 2 y el conjunto 3 es de al
menos 1. En lo que respecta a cualquier UE, un puerto de sefales de referencia seleccionado del conjunto 1 es r, un
puerto de senales de referencia seleccionado del conjunto 2 es s, y un puerto de sefales de referencia del conjunto
3 es t. Un puerto de senales de referencia correspondiente al nivel de agregacion 2 del UE es r, un puerto de
sefales de referencia correspondiente al nivel de agregaciéon 4 del UE es s, y un puerto de sefales de referencia
correspondiente al nivel de agregacion 8 del UE es t, donde r, s y t son diferentes entre si. Por ejemplo, el conjunto 1
es {puerto de senales de referencia 7, puerto de sefales de referencia 10}, el conjunto 2 es {puerto de senales de
referencia 8, puerto de sefales de referencia 9}, y el conjunto 3 es {puerto de sefales de referencia 7, puerto de
sefales de referencia 10}. Como se muestra en la FIG. 19, en cuanto al UE1 (o todos los UE de la célula 1), el nivel
de agregacion 2 corresponde al puerto de sefales de referencia 7, el nivel de agregacion 4 corresponde al puerto de
sefales de referencia 9, y el nivel de agregacion 8 corresponde a un puerto de sefiales de referencia 10; en cuanto
al UE2 (o todos los UE de la célula 2), el nivel de agregacién 2 corresponde al puerto de sefnales de referencia 10, el
nivel de agregacion 4 corresponde al puerto de sefales de referencia 8, y el nivel de agregacién 8 corresponde al
puerto de sefales de referencia 7. Puede observarse que, si los puertos de sefales de referencia estan configurados
de esta manera, en relacion con un mismo UE, los niveles de agregacién 2, 4 y 8 corresponden a diferentes puertos
de senales de referencia, lo que puede evitar el problema de confundir los niveles de agregaciéon. Ademas, los
E-PDCCH correspondientes a diferentes equipos de usuario UE, con un mismo nivel de agregacion, y que ocupan
un mismo recurso fisico, corresponden a diferentes puertos de sefales de referencia y pueden admitir una
transmisién entre multiples usuarios.

Ademas, que los puertos de sefales de referencia seleccionados para los N niveles de agregacién del UE sean
diferentes entre si puede consistir especificamente en: los puertos de sefiales de referencia seleccionados para los
E-PDCCH con los N niveles de agregacién del UE, que se correlacionan con una misma posiciéon de inicio de
recursos fisicos, son diferentes entre si, lo que también implica que los E-PDCCH con una misma posicion de inicio
pero con diferentes niveles de agregacion en la subtrama corresponden a diferentes puertos de sefiales de
referencia.

Ademas, la expresion “con una misma posicion de inicio de la subtrama” puede incluir: con una misma posicion de
inicio en un mismo par de bloques de recursos fisicos o diferentes pares de bloques de recursos fisicos. Aqui, la
expresion "con una misma posicion de inicio en la subtrama” tiene el mismo significado que antes, y no se describe
de nuevo.

Como se muestra en la FIG. 20, en lo que respecta al UE1 y el UE2, en un mismo par PRB, dos E-PDCCH tienen el
nivel de agregacion 2, donde un primer E-PDCCH est& correlacionado con el eCCEo y el eCCE1, donde el eCCEOQ
es una posicion de inicio; y un segundo E-PDCCH estéa correlacionado con el eCCE2 y el eCCES3, donde el eCCE2
es una posicion de inicio. Un E-PDCCH tiene un nivel de agregacion 4, que esta correlacionado con el eCCEO, el
eCCEH1, el eCCE2 y el eCCES3, donde el eCCEOQ es una posicion de inicio. Un E-PDCCH tiene un nivel de agregacioén
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8, que esta correlacionado con el eCCEO, el eCCE1, el eCCE2 y el eCCES, asi como con el eCCEOQ, el eCCE1, el
eCCE2 y el eCCES3 de otro par PRB, donde el eCCEO es una posicion de inicio.

Entonces, en lo que respecta al UE1, los puertos de sefiales de referencia seleccionados para los dos E-PDCCH
con nivel de agregacion 2 son los puertos de senales de referencia 7 y 10, respectivamente, un puerto de sefiales de
referencia seleccionado para el E-PDCCH con nivel de agregacién 4 es el puerto de sefales de referencia 8, y un
puerto de sefiales de referencia seleccionado para el E-PDCCH con nivel de agregacion 8 es el puerto de sefales
de referencia 10. Puede observarse que los puertos de sefales de referencia seleccionados para los E-PDCCH con
niveles de agregacion 2, 4 y 8 y correlacionados con una misma posicién de inicio de recursos fisicos (es decir, el
eCCEO en esta forma de realizacién) son, respectivamente, los puertos de sefales de referencia 7, 8 y 10, que son
diferentes entre si. En lo que respecta al UE2, los puertos de sefales de referencia seleccionados para los dos
E-PDCCH con nivel de agregacion 2 son los puertos de sefales de referencia 8 y 9, respectivamente, un puerto de
sefiales de referencia seleccionado para el E-PDCCH con nivel de agregacion 4 es el puerto de senales de
referencia 9, y un puerto de sefiales de referencia seleccionado para el E-PDCCH con nivel de agregacién 8 es el
puerto de sefales de referencia 7. Puede observarse que los puertos de sefiales de referencia seleccionados para
los E-PDCCH con niveles de agregacion 2, 4 y 8 y correlacionados con una misma posicién de inicio de recursos
fisicos (es decir, el eCCEOQ en esta forma de realizacion) son, respectivamente, los puertos de sefales de referencia
8, 9 y 7, que son diferentes entre si. La expresion "con una misma posicion de inicio de recursos fisicos" puede
entenderse como una misma posicién de inicio en la subtrama. Ademas, la expresion “con una misma posicion de
inicio en la subtrama” incluye: con una misma posiciéon de inicio en un mismo par de bloques de recursos fisicos o
diferentes pares de bloques de recursos fisicos. Es decir, la misma posicién de inicio en la subtrama puede estar en
una misma posicion de inicio en diferentes pares PRB o en una misma posicién de inicio en pares PRB idénticos.
Como se muestra en la FIG. 21, la posicion 1 de recursos fisicos es el eCCEO del par PRB 1, la posiciéon 2 de
recursos fisicos es el eCCEQ del par PRB 2, y la posicion 3 de recursos fisicos es el eCCEO del par PRB 3. Una
misma posicion de inicio en diferentes pares PRB significa que las posiciones de los pares PRB son diferentes, pero
las posiciones de inicio en los pares PRB son idénticas; por ejemplo, si una posicion de inicio es la posiciéon 1 de
recursos fisicos, y otra posicién de inicio es la posicion 3 de recursos fisicos, puede decirse que es una misma
posicién de inicio en diferentes pares PRB. Una misma posicion de inicio en pares PRB idénticos significa que las
posiciones de los pares PRB son idénticas y que las posiciones de inicio en los pares PRB son también idénticas;
por ejemplo, si las dos posiciones de inicio son una posicion 1 de recursos fisicos o las dos posiciones de inicio son
la posicion 3 de recursos fisicos, puede decirse que es una misma posicion de inicio en pares PRB idénticos.

Los procedimientos para configurar un conjunto de puertos de senales de referencia y para seleccionar un puerto de
sefales de referencia a partir del conjunto de puertos de sefiales de referencia estan compartidos por la estacion
base y el UE, y pueden definirse y configurarse con anterioridad por el sistema, o notificarse al UE mediante la
estacion base, u obtenerse segun un parametro del UE, o similar.

Evidentemente, los puertos de senales de referencia seleccionados solo se usan con fines descriptivos; un experto
en la técnica puede deducir otro conjunto de puertos de sefiales de referencia o un ejemplo de seleccion de un
puerto de sefales de referencia a partir del conjunto, lo cual no esta limitado en la presente invencion.

Debe entenderse que, debido al espacio limitado, puede hacerse una referencia mutua a formas de realizacion
correspondientes de la presente invencion, y el mismo contenido no se describird de nuevo.

Las descripciones que anteceden son meramente formas de realizacion especificas de la presente invencién. La
invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir informacion de control de enlace descendente, que comprende:

correlacionar (210), mediante una estacion base, un canal fisico de control de enlace descendente,
PDCCH, de un dispositivo de equipo de usuario, UE, secuencialmente con elementos de recursos, que se
usan para transmitir el PDCCH, en cada simbolo de multiplexacién por division ortogonal de frecuencia,
OFDM, segun un orden de los simbolos OFDM usados por el PDCCH del UE, y segun un orden de
subportadoras en cada simbolo OFDM, en el que el PDCCH transporta la informacién de control de enlace
descendente para el UE; y

enviar (220), mediante la estacion base, el PDCCH al UE usando los elementos de recursos;
en el que el orden de los simbolos OFDM es un orden ascendente de los indices de los simbolos OFDM,;

en el que la etapa de correlacionar el PDCCH secuencialmente con los elementos de recursos que se usan
para transmitir el PDCCH comprende:

correlacionar simbolos de modulacion del PDCCH con ndmeros de indice de jo + [0,..., N - 1]
secuencialmente con un conjunto R de elementos de recursos en cada simbolo OFDM de los
simbolos OFDM, donde jo es una posicion de inicio de los simbolos de modulacién del PDCCH
correlacionado en el simbolo OFDM; el conjunto R es un conjunto de elementos de recursos usados
para transmitir el PDCCH y ocupados por L elementos de canal de control, CCE, asignados al PDCCH
en el simbolo OFDM; N es la cantidad de los elementos de recursos en el conjunto R; y L, Ny jo son
enteros.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el PDCCH es un PDCCH mejorado, E-PDCCH, y los CCE

son CCE mejorados, eCCE.

3. El procedimiento segun la reivindicaciéon 1 o 2, en el que el PDCCH y un canal fisico compartido de enlace
descendente, PDSCH, invocados por el PDCCH se multiplexan por divisiéon de frecuencia.

4. Un procedimiento para recibir informacion de control de enlace descendente, que comprende:

recibir (310), mediante un dispositivo de equipo de usuario, UE, una subtrama de enlace descendente
desde una estacion base; y

extraer (320), mediante el UE, simbolos de modulacién de un canal fisico de control de enlace
descendente, PDCCH, candidato secuencialmente a partir de elementos de recursos, que estan
correlacionados con el PDCCH candidato, en cada simbolo de multiplexacién por divisién ortogonal de
frecuencia, OFDM, segun un orden de los simbolos OFDM usados por el PDCCH candidato en la subtrama
de enlace descendente, y segun un orden de subportadoras en cada simbolo OFDM, en el que el PDCCH
candidato transporta la informacién de control de enlace descendente para el UE; y

realizar una descodificacion y una comprobacién de redundancia ciclica, CRC, en el PDCCH candidato;
en el que el orden de los simbolos OFDM es un orden ascendente de los indices de los simbolos OFDM,;

en el que la etapa de extraer (320) los simbolos de modulacién del PDCCH candidato a partir de los
elementos de recursos que estan correlacionados con el PDCCH candidato y ocupados por L elementos de
canal de control, CCE, asignados al PDCCH candidato comprende:

extraer simbolos de modulacién del PDCCH candidato y con numeros de indice de jo + [0,..., N- 1] a
partir de un conjunto R de elementos de recursos en cada simbolo OFDM de los simbolos OFDM,
donde jo es una posicion de inicio de los simbolos de modulacién del PDCCH candidato
correlacionado en el simbolo OFDM; el conjunto R es un conjunto de elementos de recursos
correlacionados con el PDCCH candidato y ocupados por L CCE asignados al PDCCH candidato en el
simbolo OFDM; N es la cantidad de los elementos de recursos en el conjunto R; y L, Ny jo son
enteros.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que el PDCCH es desmodulado por el UE en funcién de una

sefal de referencia de desmodulacién, DMRS.

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2788 654 T3

6. El procedimiento segun la reivindicacién 4 o 5, en el que el PDCCH es un PDCCH mejorado, E-PDCCH, y los
CCE son CCE mejorados, eCCE.

7. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 4 - 6, en el que el PDCCH candidato y un canal
fisico compartido de enlace descendente, PDSCH, invocados por el PDCCH candidato se multiplexan por divisién de
frecuencia.

8. Un aparato que comprende medios configurados para controlar una estacion base para:

correlacionar un canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH, de un dispositivo de equipo de
usuario, UE, secuencialmente con elementos de recursos, que se usan para transmitir el PDCCH, en cada
simbolo de multiplexacion por divisién ortogonal de frecuencia, OFDM, segun un orden de los simbolos
OFDM usados por el PDCCH del UE, y segin un orden de subportadoras en cada simbolo OFDM, en el
que el PDCCH transporta informacion de control de enlace descendente para el UE; y

enviar el PDCCH al UE usando los elementos de recursos;
en el que el orden de los simbolos OFDM es un orden ascendente de los indices de los simbolos OFDM,;

en el que la operacién de correlacionar el PDCCH secuencialmente con los elementos de recursos que se
usan para transmitir el PDCCH comprende:

correlacionar simbolos de modulacion del PDCCH con numeros de indice de jo + [0,..., N - 1]
secuencialmente con un conjunto R de elementos de recursos en cada simbolo OFDM de los
simbolos OFDM, donde jo es una posicion de inicio de los simbolos de modulacién del PDCCH
correlacionado en el simbolo OFDM; el conjunto R es un conjunto de elementos de recursos usados
para transmitir el PDCCH y ocupados por L elementos de canal de control, CCE, asignados al PDCCH
en el simbolo OFDM; N es la cantidad de los elementos de recursos en el conjunto R; y L, Ny jo son
enteros.

9. El aparato segun la reivindicacién 8, en el que el PDCCH es un PDCCH mejorado, E-PDCCH, y los CCE son CCE

mejorados, eCCE.

10. El aparato segun la reivindicacion 8 o 9, en el que el PDCCH y un canal fisico compartido de enlace
descendente, PDSCH, invocados por el PDCCH estan multiplexados por divisién de frecuencia.

11. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 - 10, en el que el aparato es la estacién base o es un
componente de la estacion base.

12. Un aparato que comprende medios configurados para controlar un dispositivo de equipo de usuario, UE, para:
recibir una subtrama de enlace descendente desde una estacion base;y

extraer simbolos de modulacién de un canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH, candidato
secuencialmente a partir de elementos de recursos, que estan correlacionados con el PDCCH candidato,
en cada simbolo de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal, OFDM, segun un orden de los
simbolos OFDM usados por el PDCCH candidato en la subtrama de enlace descendente, y segun un orden
de subportadoras en cada simbolo OFDM, en el que el PDCCH candidato transporta informacién de control
de enlace descendente para el UE, y realizar una descodificacién y una comprobacién de redundancia
ciclica, CRC, en el PDCCH candidato;

en el que el orden de los simbolos OFDM es un orden ascendente de los indices de los simbolos OFDM,;

en el que la operacién de extraer simbolos de modulacion del PDCCH candidato, secuencialmente a partir
de elementos de recursos, que estan correlacionados con el PDCCH candidato comprende:

extraer simbolos de modulacién del PDCCH candidato y con numeros de indice de jo + [0,..., N- 1] a
partir de un conjunto R de elementos de recursos en cada simbolo OFDM de los simbolos OFDM,
donde jo es una posicion de inicio de los simbolos de modulacién del PDCCH candidato
correlacionado en el simbolo OFDM; el conjunto R es un conjunto de elementos de recursos
correlacionados con el PDCCH candidato y ocupados por L elementos de canal de control, CCE,
asignados al PDCCH candidato en el simbolo OFDM; N es la cantidad de los elementos de recursos
en el conjunto R; y L, Ny jo son enteros.
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13. El aparato segun la reivindicacion 12, en el que el aparato comprende ademas medios configurados para
controlar el UE para desmodular el PDCCH en funcién de una sefal de referencia de desmodulacion, DMRS.

14. El aparato segun la reivindicacién 12 o 13, en el que el PDCCH es un PDCCH mejorado, E-PDCCH, y los CCE
son CCE mejorados, eCCE.

15. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 - 14, en el que el PDCCH candidato y un canal fisico
compartido de enlace descendente, PDSCH, invocados por el PDCCH candidato estan multiplexados por division de
frecuencia.

16. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 12 - 15, en el que el aparato es el UE o es un
componente del UE.
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eCCEO

eCCEl

eCCE2

eCCE3
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Puertos 9y 10 PDCCH heredado

Parte de datos E-PDCCH

FIG. 1

Una estacion base correlaciona secuencialmente, segn un orden de /210
simbolos OFDM usados por un E-PDCCH de un UE, el E-PDCCH con
los RE usados para transmitir el E-PDCCH en cada simbolo OFDM

La estacion base envia el E-PDCCH al UE usando los RE, donde el /220
E-PDCCH y un PDSCH invocado por el E-PDCCH estan muitiplexados
por division de frecuencia

FI1G. 2
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310
Un UE recibe una subtrama de enlace descendente desde /
una estacion base

Durante un proceso de deteccion ciega, el UE extrae secuencialmente, segin un 320
orden de simbolos OFDM usados por un E-PDCCH candidato en la subtrama
de enlace descendente, simbolos de modulacion del E-PDCCH candidato a /
partir de los RE usados para transmitir el E-PDCCH candidato en cada simbolo
OFDM, y lleva a cabo un descifrado y una comprobacién CRC en
el E-PDCCH candidato

FIG. 3

Una estacion base determina un puerto de sefiales de referencia segtin 410
un nivel de agregacion de un E-PDCCH, donde los E-PDCCH /
con diferentes niveles de agregacion corresponden a diferentes puertos
de sefales de referencia

420
La estacién base envia el E-PDCCH a un UE en una subtrama, y envia una /
sefial de referencia del E-PDCCH al UE usando el puerto de sefales de
referencia determinado

FIG. 4
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Un UE recibe una sefial de referencia de un E-PDCCH candidato desde
un puerto de sefales de referencia en una subtrama, donde los E-PDCCH
candidatos con diferentes niveles de agregacion corresponden a diferentes

puertos de sefiales de referencia

510
|

El UE lleva a cabo una estimacién de canal segun la sefial de referencia
para desmodular el E-PDCCH candidato

/ 520

FIG. 5

Una estacion base envia una sefal de referencia de un E-PDCCH usando
un primer puerto de sefiales de referencia v

/610

La estacién base envia una sefal de referencia de un PDSCH usando al
menos un segundo puerto de sefiales de referencia

/ 620

La estacién base determina no usar un segundo puerto de sefiales de
referencia p(v) para enviar la sefial de referencia del PDSCH, de manera
que un puerto de sefiales de referencia del E-PDCCH y un puerto de
sefales de referencia del PDSCH se procesan en funcién de las
extensiones de tiempo ortogonales con diferentes longitudes

630

FIG. 6
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Un UE recibe una sefial de referencia de un E-PDCCH enviada por una
estacion base usando un primer puerto de sefiales de referencia vy
una sefial de referencia de un PDSCH enviada por la estacion base
usando al menos un segundo puerto de sefiales de referencia, donde

el PDSCH es invocado por el E-PDCCH

/710

l

El UE lleva a cabo una estimacién de canal usando la sefial de referencia
del E-PDCCH con el fin de desmodular el E-PDCCH, y lleva a cabo una
estimaciéon de canal usando la sefial de referencia del PDSCH con el fin

de desmodular el PDSCH

/720

'

La estacién base determina no usar la sefal de referencia del PDSCH
enviada mediante un segundo puerto de sefiales de referencia
para realizar la estimacién de canal, de manera que un puerto de
sefales de referencia del E-PDCCH y un puerto de sefiales de referencia
del PDSCH se procesan en funcién de las extensiones de tiempo
ortogonales con diferentes longitudes

730

FIG. 7
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Estacién
base UE

810. Adicion de codigo de
comprobacion CRC, aleatorizacion,
codificacioén y ajuste de velocidad

820. Correlacionar un E-PDCCH con
recursos fisicos segun un orden de
simbolos OFDM

830. E-PDCCH y PDSCH

-

840. Realizar una
deteccién ciega y
desmodular el
E-PDCCH

850. Desmodular el
PDSCH

FIG. 8A
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| Puertos 9 y10 PDCCH heredado DParte de datos E-PDCCH

FIG. 8B

36



Estacion
base

ES 2788 654 T3

910. Adicion de codigo de
comprobacion CRC, aleatorizacion,
codificacioén y ajuste de velocidad

920. Realizar una correlacién de recursos fisicos y
determinar un puerto de sefiales de referencia
segln un nivel de agregacion de un canal fisico de
control de enlace descendente E-PDCCH de un UE

930. E-PDCCH y PDSCH

UE

>

940. Realizar una
deteccién ciega y
desmodular el
E-PDCCH

950. Desmodular un

37

PDSCH

FIG. 9A
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FIG. 9C
Estacion
base UE
1010. Adicion de cédigo de
comprobacion CRC, aleatorizacion,
codificacioén y ajuste de velocidad
1020. Realizar una correlacion de recursos fisicos
y asignar puertos de sefiales de referencia
de un E-PDCCH y un PDSCH
1030. E-PDCCH y PDSCH
>

FIG. 10
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- 1110
Unidad de correlacion /1 100
// 1120
Unidad de envio
FIG 11
L 1210
Unidad de recepcion
/ 1200
// 1220
Unidad de extraccion

FIG. 12
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FIG. 13

L1410

\

Unidad de recepcion

/////1400

L 1420

\

Unidad de desmodulacién

FIG. 14
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L1510
Unidad de envio
/ 1500
L 1520
Unidad de determinacion
FIG. 15
L1610

Unidad de recepcion /

/ 1600

- 1620

\

Unidad de desmodulacién

L 1630

\

Unidad de determinacion

FIG. 16
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