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DESCRIPCION
Indicacién de portadoras/subtramas cruzadas en una red inalambrica de multiples portadoras

[0001] La presente solicitud de patente reivindica prioridad a la solicitud provisional de los Estados Unidos
n.2 61/257.300, titulada "Apparatus and Method For Cross-Carrier Indication And Cross-Subframe Indication In LTE-A
Wireless Communication System [Aparato y procedimiento para la indicacion de portadoras cruzadas y para la
Indicacién de subtramas cruzadas en un sistema de comunicacién inalambrica LTE-A]", presentada el 2 de noviembre
de 2009.

ANTECEDENTES
Campo de la invencion

[0002] La presente divulgacién se refiere, en general, a la comunicacion y, mas especificamente, a informacién de
control para la planificacion de transmisiones en una red de comunicacion inalambrica de multiples portadoras.

Antecedentes

[0003] La Evolucién a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP) representa
un avance importante en la tecnologia celular y es el siguiente paso hacia delante en los servicios 3G celulares, como
una evolucidon natural del Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM) y el Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS). La LTE proporciona una velocidad en el enlace ascendente de hasta 50
megabits por segundo (Mb/s) y una velocidad en el enlace descendente de hasta 100 Mb/s, y ofrece muchos beneficios
técnicos a las redes celulares. La LTE esta disefiada para satisfacer las necesidades de portadora para el transporte
de datos y medios a alta velocidad, asi como de apoyo para la voz de alta capacidad hasta bien entrada esta década.
El ancho de banda puede escalarse de 1,25 MHz a 20 MHz. Esto se ajusta a las necesidades de diferentes operadores
de red que tienen diferentes asignaciones de ancho de banda, y también permite que los operadores proporcionen
diferentes servicios basandose en el espectro. También se espera que la LTE mejore la eficacia espectral en redes
3G, permitiendo que las portadoras proporcionen mas servicios de datos y voz a través de un ancho de banda dado.

[0004] La capa fisica (PHY) de la norma de LTE es un medio altamente eficaz para transportar informacién de datos
y de control entre una estacion base mejorada (eNodoB) y un equipo de usuario (UE) movil. La capa PHY de LTE
emplea tecnologias avanzadas que son nuevas para las aplicaciones celulares. Estas incluyen Multiplexacién por
Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) y transmision de datos de Mdltiples Entradas y Mdltiples Salidas (MIMO).
Ademas, la capa PHY de LTE usa Acceso Multiple por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA) en el enlace
descendente (DL) y Acceso Mdltiple por Divisién de Frecuencia de Unica Portadora (SC-FDMA) en el enlace
ascendente (UL). OFDMA permite dirigir datos hacia o desde mdltiples usuarios, subportadora a subportadora, durante
un numero especificado de periodos de simbolo.

[0005] ElI documento técnico R1-093047, titulado "Issues on Cross-Carrier PDCCH Indication for Carrier
Aggregation”, presentado por Huawei en la sesién 3GPP TSG RAN WGi #58, Shenzhen, China, del 24 al 28 de agosto
de 2009, debate las opciones para la correlacién de PDCCH. De acuerdo con una primera opcion 1a, no hay ninguna
indicacion de PDCCH de CC cruzada, donde un PDCCH solo esta asociado a su PDSCH correspondiente en la misma
CC. De acuerdo con una segunda opcion 1b, hay una indicacién PDCCH de CC cruzada, en la que un PDCCH con
bits de indice de portadora podria ubicarse en una o varias CC en el conjunto CC DL UE del posible conjunto CC
PDCCH UE. En la opcion 1b siempre se necesitarian bits de Cl para correlacionar cada PDCCH con el PDSCH/PUSCH
en la CC respectiva, lo que generaria una sobrecarga de PDCCH adicional en comparacién con la opcién 1a.

[0006] EIdocumento técnico R1-090280, titulado "Issues on Carrier Aggregation for Advanced E-UTRA", presentado
por Texas Instruments en la sesién 3GPP TSG RAN WG1 #55bis, Ljubljana, Eslovenia, del 12 al 16 de enero de 2009,
analiza diferentes alternativas para la sefalizacion de control de enlace descendente para la agregacién de portadoras
en el contexto de LTE Avanzada. En una primera alternativa, los formatos de DCI heredados y el disefio del canal de
control L1/L2 se reutilizan para cada portadora de componente. En una segunda alternativa, se define un nuevo
formato de DCI y se disefia una Unica entidad de control L1/L2 a partir de la concatenacion de diferentes portadoras
de componente. En una tercera alternativa, un UE de LTE-A supervisa un PDCCH de activacion semidinamico en su
portadora de componente designada, que es especifica de UE y puede sefalizarse por medio de capas superiores. El
contenido del PDCCH de activacion semidinamico en la subtrama n puede contener la siguiente informacion (eficaz a
partir de la subtrama n+k, donde k = 1): (a) el conjunto de portadoras de componente activas, donde se activara la
seccion de entrada RF/analégica, (b) la duracion vélida de las portadoras de componente activas y (c) el nivel de
agregacion de CCE en cada portadora de componente activa.

BREVE EXPLICACION

[0007] Lainvencion se define en las reivindicaciones independientes. La invencidn esta definida unicamente por las
reivindicaciones adjuntas. En lo que sigue, las referencias a modos de realizacion que no se encuentran dentro del
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alcance de las reivindicaciones se deben entender como ejemplos Utiles para entender la invencion.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0008]

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica de acceso multiple y multiples portadoras, de acuerdo con
determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de componentes de ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica de
acceso multiple y multiples portadoras, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 3 ilustra componentes de ejemplo de un sistema de comunicacion inaldmbrica, de acuerdo con determinados
aspectos de la presente divulgacién.

La FIG. 4 ilustra operaciones de ejemplo para planificar transmisiones en un sistema de multiples portadoras, de
acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

Las FIGS. 5-7 ilustran correlaciones de campos indicadores de portadoras/subtramas cruzadas de ejemplo, de
acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

Las FIG. 8A y 8B ilustran componentes de correlacion de portadoras/subtramas cruzadas de ejemplo, de acuerdo con
determinados aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] A continuacién se describen diversos aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcion se
exponen, para propositos explicativos, numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento exhaustivo
de uno o mas aspectos. Sin embargo, se reconocera que dicho(s) aspecto(s) puede(n) llevarse a la practica sin estos
detalles especificos.

[0010] Tal y como se usan en esta solicitud, los términos "componente”, "mddulo”, "sistema" y similares pretenden
incluir una entidad relacionada con la informatica, tal como, pero sin limitarse a, hardware, firmware, una combinacion
de hardware y software, software o software en ejecucién. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no se limita
a ser, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucion, un
programa y/o un ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacion que se ejecute en un dispositivo informatico
como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno o mas componentes pueden residir dentro de un
proceso y/o hilo de ejecucion, y un componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos
o0 mas ordenadores. Ademas, estos componentes se pueden ejecutar desde diversos medios legibles por ordenador
que tengan diversas estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los componentes se pueden comunicar por
medio de procesos locales y/o remotos, tales como de acuerdo con una sefal que tiene uno o mas paquetes de datos,
tales como datos de un componente que interactia con otro componente en un sistema local, un sistema distribuido
y/o a través de una red, tal como Internet, con otros sistemas por medio de la senal.

[0011] Ademas, en el presente documento, se describen diversos aspectos en relacién con un terminal, que puede
ser un terminal cableado o un terminal inalambrico. Un terminal también puede denominarse sistema, dispositivo,
unidad de abonado, estacion de abonado, estacidon moévil, moévil, dispositivo mévil, estacién remota, terminal remoto,
terminal de acceso, terminal de usuario, terminal, dispositivo de comunicacién, agente de usuario, dispositivo de
usuario o equipo de usuario (UE). Un terminal inalambrico puede ser un teléfono celular, un teléfono por satélite, un
teléfono sin cable, un teléfono de protocolo de inicio de sesion (SIP), una estacion de bucle local inalambrico (WLL),
un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de conexién inaldmbrica, un dispositivo
informatico u otros dispositivos de procesamiento conectados a un méddem inaldmbrico. Ademas, en el presente
documento se describen diversos aspectos en relacién con una estacién base. Una estacion base se puede utilizar
para comunicarse con uno o mas terminales inalambricos y también se puede denominar punto de acceso, nodo B,
eNodoB (eNB) o con algun otro término.

[0012] Por otro lado, el término "o" pretende significar una "o0" inclusiva en lugar de una "o0" exclusiva. Es decir, a
menos que se especifique lo contrario, o que resulte claro a partir del contexto, la expresion "X emplea A o B" se refiere
a cualquiera de las permutaciones inclusivas naturales. Es decir, la expresion "X emplea A o B" se satisface en
cualquiera de los siguientes casos: X emplea A; X emplea B; o X emplea tanto A como B. Ademas, los articulos "un”
y "uno/a", como se usan en la presente solicitud y en las reivindicaciones adjuntas, deberian ser interpretados, en
general, con el significado de "uno/a 0 mas", a no ser que se especifique lo contrario o que resulte claro a partir del
contexto que se orientan a una forma en singular.

[0013] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar en diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como redes de Acceso Multiple por Divisién de Cédigo (CDMA), redes de Acceso Multiple por
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Division de Tiempo (TDMA), redes de Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia (FDMA), redes FDMA Ortogonales
(OFDMA), redes FDMA de Unica Portadora (SC-FDMA), etc. Los términos "redes" y "sistemas" se usan a menudo de
manera intercambiable. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso Radioeléctrico
Universal Terrestre (UTRA), CDMA2000, etc. El UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) y Baja Velocidad
de Chip (LCR). CDMA2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red TDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Moéviles (GSM).

[0014] Una red OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE
802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM forman parte del Sistema Universal
de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) es una versién reciente de UMTS que usa
E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE se describen en documentos de una organizacion denominada
"Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion" (3GPP). CDMA2000 se describe en documentos de una
organizacion denominada "Proyecto 2 de Colaboracién de Tercera Generacion" (3GPP2). Estas diversas tecnologias
y normas de radio son conocidas en la técnica. Para mayor claridad, a continuacion se describen determinados
aspectos de las técnicas para LTE, y se usa la terminologia de LTE en gran parte de la siguiente descripcion.

[0015] El acceso mdltiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA), que utiliza modulacién de Unica
portadora y ecualizaciéon en el dominio de frecuencia, tiene un rendimiento similar y esencialmente la misma
complejidad global que un sistema OFDMA. Una sefal SC-FDMA tiene una relacion mas baja entre potencia maxima
y media (PAPR), debido a su estructura inherente de Unica portadora. SC-FDMA ha acaparado gran atencién,
especialmente en las comunicaciones de enlace ascendente, donde una PAPR mas baja beneficia al terminal mévil
en lo que respecta a la eficacia de la potencia de transmision.

[0016] Con referencia a la FIG. 1, se ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de multiples portadoras 100 de
acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

[0017] Un punto de acceso (AP) 102 incluye una o mas antenas 110 para comunicarse con equipos de usuario (UE)
116, 122. El punto de acceso 102 puede ser una estacion fija y puede denominarse estacién base, nodo B, nodo B
evolucionado (eNB) o con alguna otra terminologia.

[0018] Los UE 116, 122 pueden ser terminales inalambricos u otros dispositivos indicados previamente. Como se
muestra, un primer equipo de usuario (UE) 116 puede comunicarse con el punto de acceso 102 por medio de uno o
mas enlaces ascendentes 120 y enlaces descendentes 118 utilizando mdltiples portadoras (también denominadas
"portadoras de componente" o0 "CC"). De forma ilustrativa, se usa una pluralidad de CC para una pluralidad de enlaces
ascendentes (120a-120m) y una pluralidad de enlaces descendentes (118a-118n). Aunque en este ejemplo se muestra
un mayor nimero de enlaces descendentes que de enlaces ascendentes, de acuerdo con determinados aspectos, se
puede configurar un nimero equitativo (simétrico) de enlaces descendentes y enlaces ascendentes o se puede
configurar un mayor nimero de enlaces ascendentes que de enlaces descendentes.

[0019] Como se ilustra, un segundo UE 122 también se puede configurar para comunicarse con el punto de acceso
102 por medio de multiples CC. Ademas, un UE se puede configurar para comunicarse con una o mas CC diferentes
en un enlace ascendente que las usadas para comunicarse en el enlace descendente. Se reconocera que dichas
configuraciones pueden ser simétricas (una portadora de enlace descendente para cada CC de enlace ascendente) o
asimétricas (diferentes nimeros de CC de enlace ascendente y de enlace descendente).

[0020] El sistema de comunicacién inalambrica 100 puede incluir puntos de acceso y UE adicionales (no mostrados)
y cada UE se puede configurar individualmente con portadoras de componente de enlace descendente y de enlace
ascendente para un funcionamiento con multiples portadoras. Por tanto, mientras que ambos UE 116 y 122 se ilustran
comunicandose usando las mismas CC, en algunos casos, diferentes UE se pueden configurar para comunicarse con
diferentes CC.

[0021] Como se describira con mas detalle a continuacion, el punto de acceso 102 puede ser capaz de planificar
simultaneamente transmisiones para un UE que se producen en diferentes subtramas ("subtrama cruzada"), que se
producen en diferentes portadoras de componente ("portadora cruzada") o que se producen tanto en diferentes
subtramas como en diferentes portadoras de componente. La planificacion puede involucrar diversos tipos de
informacién relacionada con las transmisiones, tal como cuando se producen transmisiones en un enlace descendente
0 un enlace ascendente, los comandos de control de potencia que se aplicardn en transmisiones de enlace
ascendente, informacién con respecto a transmisiones de solicitud de repeticién automatica hibrida, solicitudes de
indicador de calidad de canal (CQl) y similares.

[0022] Como seilustraenlaFIG. 1, de acuerdo con determinados aspectos, la informacion de planificacion se puede
transmitir en un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) con al menos un campo que tiene valores
diferentes que indican diferentes combinaciones de una o mas subtramas y una o mas portadoras de componente a
las que se aplicara la informacion de control. Por ejemplo, como se ilustra, el PDCCH puede incluir un campo indicador
de subtramas cruzadas (SF)/portadoras cruzadas (xSF/CIF) 132. Como se describird con mas detalle a continuacion,
diferentes valores del campo xSF/CIF 132 se pueden correlacionar con diferentes subtramas a través de diferentes
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CC. También se reconocera que el campo xSF/CIF 132 no esta limitado a un solo campo, sino que puede incluir mas
de un campo (por ejemplo, un solo campo para especificar una o mas CC y un solo campo para especificar una o mas
subtramas).

[0023] De acuerdo con determinados aspectos, la correlacion particular se puede sefalizar mediante el AP 102, la
correlacion se puede actualizar periédicamente (por ejemplo, en base a las condiciones cambiantes del canal, la
evitacion de interferencias y/o la carga), y se pueden proporcionar correlaciones diferentes a diferentes UE.

[0024] La FIG. 2 es un diagrama de bloques 200 que muestra componentes de ejemplo de una estacion base 210 y
de un terminal de acceso 250 ejemplares en un sistema de comunicacion inalambrica de multiples portadoras 200. La
estacion base 210 puede ser un punto de acceso tal como el punto de acceso 102 y el terminal de acceso 250 puede
ser un equipo de usuario tal como el UE 116.

[0025] En la estacion base 210, los datos de trafico para una pluralidad de flujos de datos se proporcionan desde
una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214. Un controlador/procesador 230 puede
generar informacion de control para ser transmitida al AT 250. Como se ilustra, el procesador 230 también puede
recuperar informacion de correlacion que indique cémo diferentes valores de un campo xSF/CIF se correlacionan con
diferentes subtramas y/o portadoras de componente desde una memoria 232. El procesador 230 puede utilizar esta
informacién para generar un valor apropiado para el campo xSF/CIF, basandose en la informacién de planificacion
UL/DL obtenida de un planificador 234, para su inclusion con un PDCCH enviado en una transmisién de enlace
descendente.

[0026] Un procesador de datos de TX 214 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos
basandose en un esquema de codificacion particular seleccionado para que ese flujo de datos proporcione datos
codificados. Los datos codificados para los flujos de datos y la informacion de control se pueden multiplexar con datos
piloto usando técnicas OFDM.

[0027] Los datos piloto son tipicamente un patrén de datos conocido que se procesa de una manera conocida y que
se puede usar en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. A continuacion, los datos piloto y codificados
multiplexados para cada flujo de datos se modulan (por ejemplo, se correlacionan con simbolos) en base a un esquema
de modulaciéon particular (por ejemplo, modulacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK), modulacion por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), M-PSK en la que M es, en general, una potencia de dos, o M-QAM
(modulacion de amplitud en cuadratura)) seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de
modulacion. La velocidad de transferencia de datos, la codificacién y la modulacion para cada flujo de datos se pueden
determinar mediante instrucciones realizadas por el procesador 230, que puede estar acoplado a una memoria 232.

[0028] Los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos se proporcionan a continuacion a un procesador
MIMO de TX 220, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). El
procesador MIMO de TX 220 proporciona a continuacién Nr flujos de simbolos de modulaciéon a Nt transmisores
(TMTR) 222a a 222t. En determinados aspectos, el procesador MIMO de TX 220 aplica ponderaciones de
conformacion de haz a los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

[0029] Los transmisores 222 reciben y procesan flujos de simbolos para cada portadora de componente de enlace
descendente para proporcionar una o mas sefales analdgicas y acondicionar adicionalmente (por ejemplo, amplificar,
filtrar y aumentar en frecuencia) las sefales analégicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su
transmisién a través del canal MIMO. Nr sefiales moduladas desde los transmisores 222a a 222t se transmiten a
continuacion desde Nrantenas 224a a 224t, respectivamente.

[0030] En el terminal de acceso 250, las sefiales moduladas transmitidas para las portadoras de componente de
enlace descendente se reciben mediante Ngr antenas 252a a 252r y la sefal recibida desde cada antena 252 se
proporciona a un receptor respectivo (RCVR) de los receptores 254a a 254r. Cada receptor 254 acondiciona (por
ejemplo, filtra, amplifica y reduce en frecuencia) una sefial recibida respectiva, digitaliza la sefal acondicionada para
proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo de simbolos "recibido"
correspondiente.

[0031] Un procesador de datos de RX 260 recibe y procesa a continuacion los Nr flujos de simbolos recibidos desde
los Nr receptores 254 basandose en una técnica particular de procesamiento de receptor para proporcionar Nt flujos
de simbolos "detectados". A continuacion, el procesador de datos de RX 260 desmodula, desintercala y descodifica
cada flujo de simbolos detectado para cada portadora de componente configurada para recuperar los datos de trafico
y la informacion de control, incluida informacién de planificacion transmitida en el PDCCH.

[0032] Elprocesamiento realizado por el procesador de datos de RX 260 puede ser complementario al realizado por
el procesador MIMO de TX 220 y el procesador de datos de TX 214 en la estacion base 210. Un controlador/procesador
270 acoplado a una memoria 272 determina periédicamente qué matriz de precodificacion usar (lo cual se analiza
posteriormente). El procesador 270 también puede formular un mensaje de enlace ascendente que comprende una
parte de indice de matriz y una parte de valor de rango.
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[0033] El procesador 270 puede recibir informaciéon de programacion enviada por el PDDCH. El procesador 270
puede determinar a qué subtramas y en qué portadoras de componente aplicar la informacién de planificacion
basandose en un valor del campo xSF/CIF y en una correlacion de sus valores. La informacién de correlacion puede
sefalizarse en una transmision separada, tal como un mensaje de configuracién de capa superior, y almacenarse en
la memoria 272, donde se puede recuperar mediante el procesador 270.

[0034] Un mensaje de enlace ascendente (enlace inverso) puede comprender diversos tipos de informacion con
respecto al enlace de comunicacioén y/o al flujo de datos recibido. El mensaje de enlace ascendente se puede procesar
mediante un procesador de datos de TX 238, que también recibe datos de trafico para varios flujos de datos desde
una fuente de datos 236, se modula mediante un modulador 280 y se acondiciona mediante los transmisores 254a a
254r. Basandose en la informacion de planificacion recibida con la informacién de control de enlace descendente, el
procesador 270 puede determinar qué subtramas y/o CC usar para transmitir el mensaje y también puede ajustar la
potencia de transmisién de una o mas de sus portadoras de componente de enlace ascendente.

[0035] En la estacion base 210, las transmisiones de enlace ascendente del terminal de acceso 250 son recibidas
mediante las antenas 224, acondicionadas mediante los receptores 222, desmoduladas mediante un desmodulador
240 y procesadas mediante un procesador de datos de RX 242 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido
por el terminal de acceso 250. A continuacion, el procesador 230 en la estacion base 210 puede determinar diversos
parametros, tales como qué matriz de precodificacion usar para determinar ponderaciones de conformacién de haz y
continuar con el procesamiento del mensaje extraido.

[0036] En sistemas donde se admite el funcionamiento con miltiples portadoras, el AT 250 se puede configurar para
supervisar y ser atendido por dos o mas portadoras de componente (CC). En dichos sistemas, se puede admitir la
sefalizacion de portadoras cruzadas para facilitar un control eficaz. Esto puede ser particularmente deseable en el
contexto de redes heterogéneas donde se solapan diferentes tipos de células (por ejemplo, macrocélulas, picocélulas
y femtocélulas) que tienen puntos de acceso que transmiten con niveles variables de potencia.

[0037] La sefalizacion de portadoras cruzadas se puede realizar en la estacion base 210, en algunos casos,
utilizando un campo indicador de portadora (CIF) implementado como 0-3 bits en un PDCCH. Un CIF de 0 bits
(ausencia de CIF) puede indicar que la informacion de control en el PDCCH es solo para una CC dada (por ejemplo,
en la que se transmite). Un CIF de 1-3 bits puede indicar que la informacién en el PDCCH controla una CC dada y
otras CC. La correlacién del CIF con las CC puede transmitirse al terminal de acceso 250 con sefializacion de capa
superior. Como se describe anteriormente, dicho campo CIF también se puede implementar como un campo xSF/CIF
que tiene diferentes valores que indican diferentes combinaciones de una o mas subtramas y una o mas portadoras
de componente a las que se aplicara la informacion de control.

[0038] Puede haber diferentes tipos de CC, por ejemplo, para proporcionar compatibilidad retroactiva a los
terminales de acceso que sean compatibles con versiones anteriores de una norma ("AT heredados" o "UE
heredados"). Dicha combinacion de CC no solo puede lograr un rendimiento de AT mejorado, sino también una gestion
de interferencias mas eficaz, especialmente en redes heterogéneas. Por ejemplo, para mitigar la interferencia, los
recursos se pueden dividir de modo que, en una subtrama dada, los dispositivos en una célula puedan transmitir,
mientras que dispositivos en células potencialmente interferentes no transmitan. Esta division de recursos se puede
comunicar a todos los dispositivos de la red heterogénea.

[0039] De acuerdo con la presente divulgacion, una o mas portadoras de enlace ascendente se pueden asignar a
un AT capaz de un funcionamiento con multiples portadoras (por ejemplo, un AT que funcione de conformidad con el
desarrollo de normas de LTE) y una o mas subtramas en una o mas de las portadoras de componente pueden ser
identificadas con el propdsito de planificar transmisiones. Determinados aspectos especificos de la divulgacion
proporcionan reglas de correlacién para planificar transmisiones en configuraciones de portadoras de UL/DL
simétricas/asimétricas.

[0040] De acuerdo con determinadas normas, tales como la versién 8 de la norma de evolucién a largo plazo (LTE),
las tramas de radio se pueden dividir en subtramas con una division diferente de estas subtramas entre las
transmisiones de enlace ascendente y las de enlace descendente. Como ejemplo, en una configuracién para los
sistemas TDD de la versién 8 de LTE, dentro de una trama, las subtramas se dividen como se muestra en la siguiente
tabla 1d:

TABLA 1
Configuracion de enlace Periodicidad de puntos de Numero de subtrama
ascendente-enlace descendente conmutacion de enlace ol1l213lals]el7]/8]09
descendente a enlace
ascendente
0 5ms Dls|U|JU|U|D|S|U|U|U
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donde D representa subtramas de enlace descendente, S representa subtramas especiales que contienen simbolos
para enlace descendente, proteccién y enlace ascendente, y U representa subtramas de enlace ascendente.

[0041] Como se muestra, en esta configuracion hay mas subtramas de enlace ascendente que de enlace
descendente en una trama de radio. Como resultado, puede ser deseable que la informacién de control enviada en un
PDCCH planifique dos 0 mas subtramas de enlace ascendente simultdneamente. De acuerdo con algunos aspectos,
esto se puede lograr utilizando un indice de enlace ascendente (indice de UL). Este indice de UL puede, por ejemplo,
indicar en qué subtrama de enlace ascendente se debe usar una transmisiéon de PUSCH para propésitos de HARQ,
en relacion con una transmisién de enlace descendente en la que se detecté una transmision de PDCCH y/o de
PHICH. También se puede usar un indice de UL para indicar una o mas subtramas de enlace ascendente en las que
se debe aplicar un comando de control de potencia. También se puede usar un indice de UL para especificar
subtramas con propésitos de notificacion del CQl.

[0042] De acuerdo con determinados aspectos, un PDCCH con informacion de control para planificar transmisiones
puede incluir uno 0 més campos para indicar una 0 mas subtramas en una 0 mas portadoras cruzadas a las que se
aplicara la informacion de control de planificacién.

[0043] La FIG. 3 ilustra un ejemplo de sistema de comunicacién 300 capaz de transmitir informacién de control para
planificar transmisiones en una pluralidad de CC a través de una pluralidad de subtramas, de acuerdo con
determinados aspectos de la presente divulgacion.

[0044] Como se ilustra, el sistema de comunicacién 300 puede comprender un punto de acceso 302 y uno 0 mas
equipos de usuario 304, cada uno de los cuales puede estar, como se describe, relacionado con las FIG. 1-2. En el
funcionamiento con multiples portadoras, el punto de acceso 302 puede generar informacién de planificacion a través
de multiples subtramas para cada portadora de componente del UE 304 y transmitir la informacion de planificacion al
UE 304.

[0045] De acuerdo con determinados aspectos, el punto de acceso 302 puede enviar al UE 304 informacion con
respecto a la correlacion de diferentes valores de un campo indicador de portadora (CIF) de subtrama cruzada (SF
cruzada) y de subtramas en las portadoras de componente. Estas correlaciones pueden permitir que el UE 304
determine a qué portadora(s) componente y/o a qué subtramas se aplicara la informacién de control. De forma
ventajosa, en el modo de realizacién descrito actualmente, las correlaciones pueden ser especificas de un UE y
pueden actualizarse dindmicamente (por ejemplo, por medio de una sefializacion de capa superior), permitiendo una
mayor flexibilidad en la divisién de recursos, lo que puede ayudar a que se adapten a diversas condiciones del sistema,
por ejemplo, permitiendo la gestion de interferencias en redes heterogéneas o el equilibrado de carga.

[0046] En un aspecto, el punto de acceso 302 puede incluir un componente de planificacién 306 que genera
informacién con respecto a las transmisiones de enlace ascendente y de enlace descendente en diferentes subtramas
en una o mas portadoras de componente. La informacién de planificaciéon se puede proporcionar a un componente de
correlacion 308, que genera un valor de xSF/CIF basandose en las correlaciones descritas anteriormente. Un
componente de generacion de PDCCH 310 puede generar un PDCCH con la informacion de programacion y con
xSF/CIF para su transmisién mediante un componente de transmisién de multiples portadoras 314. EI AP 302 también
puede incluir un componente de recepcién de multiples portadoras 305 configurado para recibir transmisiones de
enlace ascendente transmitidas de acuerdo con informacién de planificacion transmitida en el PDCCH.

[0047] Como se ilustra, el UE 304 puede incluir componentes para realizar un procesamiento complementario a los
componentes mostrados en el punto de acceso 302. Por ejemplo, el UE 304 puede incluir un componente de RX de
multiples portadoras 316, un componente de correlacion 318, un componente de planificacién 322 y un componente
de transmisién de multiples portadoras 320. El componente de correlacién 318 puede recibir el xSF/CIF y determinar,
basandose en la informacion de correlacion (por ejemplo, configurado por medio de sefalizacién de capa superior),
una o mas portadoras de componente y/o subtramas a las que pertenece la informacion de planificacion. A
continuacion, el componente de planificacion 322 puede proporcionar esta informacién al componente de RX 316 para
su uso en el procesamiento de transmisiones de enlace descendente y al componente de TX 320 para su uso en el
procesamiento de transmisiones de enlace ascendente (por ejemplo, para ajustar la potencia de transmisién o
transmitir ACK/NACK de HARQ).

[0048] La FIG. 4 ilustra operaciones de ejemplo 400 y 450 que se pueden realizar mediante un punto de acceso y
un equipo de usuario, respectivamente, para planificar una transmisién de datos a través de portadoras de componente
y/o subtramas, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

[0049] EI punto de acceso y el UE que realizan las operaciones pueden ser como se describe en relacion con
cualquiera de las FIGS. 1-3. Por ejemplo, las operaciones 400 ejemplares pueden estar dirigidas por uno o mas
procesadores (tal como el procesador 230), o por uno 0 mas componentes (tales como los componentes 305-314),
mientras que las operaciones 450 ejemplares pueden estar dirigidas por uno o mas procesadores (tales como el
procesador 270), o por uno 0 mas componentes (tales como los componentes 316-322).
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[0050] En 402, el AP genera informacion de control para planificar transmisiones en una o mas subtramas. En 404,
el AP transmite la informacién de control a un equipo de usuario en un canal de control de enlace descendente con al
menos un campo, donde diferentes valores del al menos un campo indican diferentes combinaciones de una o mas
subtramas y una o mas portadoras de componente a las que se aplicara la informacién de control. Por ejemplo, el AP
puede transmitir la informacién de control en un PDCCH con un CIF de subtrama cruzada.

[0051] En 452, el UE recibe informacién de control en un canal de control de enlace descendente con al menos un
campo, donde diferentes valores del al menos un campo indican diferentes combinaciones de una o mas subtramas
y una 0 mas portadoras de componente a las que se aplicara la informacion de control. En 454, el UE determina,
basandose en un valor del al menos un campo, una combinacién de una o mas subtramas y una o0 mas portadoras de
componente a las que se aplicara la informacién de control.

[0052] De acuerdo con determinados aspectos, una primera correlacion de valores del al menos un campo con
diferentes combinaciones de subtramas y portadoras de componente se puede sefializar a un primer equipo de
usuario, y una segunda correlacién de valores del al menos un campo con diferentes combinaciones de subtramas y
portadoras de componente se puede sefalizar a un segundo equipo de usuario.

[0053] Como se indica anteriormente, el xSF/CIF puede indicar que la informacién de control se aplicara en una o
mas subtramas en las mismas o diferentes portadoras de componente usadas para transmitir el PDCCH.

[0054] Por ejemplo, como se ilustra en la FIG. 5, en algunos casos, un xSF/CIF puede planificar transmisiones
estrictamente mediante portadoras cruzadas. En el ejemplo ilustrado, en una instancia de tiempo, xSF/CIF indica un
PDCCH en CC1 y planifica transmisiones en CC2 y CC3 en la misma subtrama.

[0055] Como se ilustra en la FIG. 6, en una instancia de tiempo diferente, xSF/CIF pueden indicar las transmisiones
de programaciones del PDCCH en las transmisiones de datos de CC2 y CC3 a través de diferentes subtramas
(portadoras cruzadas y subtramas cruzadas). Para realizar el ejemplo ilustrado en las FIG. 5 y 6, la correlacion de los
valores de xSF/CIF puede tener en cuenta tanto las portadoras cruzadas como las subtramas cruzadas. En el ejemplo,
un PDCCH enviado en una CC1 en la subtrama n puede planificar la CC1 (transmisién de datos en subtrama n), la
CC2 (transmisiones de datos en subtramas n y n+1) y la CC3 (transmisiones de datos en subtramas n y n+3). Se
puede definir entonces una correlacion de ejemplo de valores de xSF/CIF de 3 bits en consecuencia, por ejemplo,
como:

. 000: CC1,n
. 001: CC2, n
. 010: CC2, n+1
. 011: CC3, n
. 100: CC3, n+3

[0056] De acuerdo con determinados aspectos, también puede ser posible planificar la transmision de mudltiples
datos (de enlace descendente y/o de enlace ascendente) a través de multiples subtramas, por ejemplo, como se ilustra
en la FIG. 7. En este caso, se puede definir una correlacién de CIF adicional, por ejemplo:

o 101: CC3, ny n+3

[0057] En el caso de la planificacion de multiples subtramas, todavia puede existir un problema relacionado con
como aplicar diversa informacién de planificacion. Como ejemplo, en el caso de comandos de control de potencia, se
puede aplicar un comando a todas las transmisiones de PUSCH planificadas o solo a la primera transmision de PUSCH
del conjunto, u otras combinaciones. Como otro ejemplo, en cuanto a los informes aperiddicos de CQl, el informe se
puede transportar solo en la primera transmisién de PUSCH (por ejemplo, como en la configuracién #0 de la versién
8 de LTE), aunque pueden ser posibles otras variaciones.

[0058] De acuerdo con determinados aspectos, los comandos de control de potencia de PUCCH (transportados en
formatos de DCl de DL) pueden usar el mismo disefio que para el control de potencia de PUSCH descrito
anteriormente. Para un indice de asignacion de enlace descendente (transportado en formatos de DCI de DL), el valor
todavia puede indicar el nimero acumulativo de asignaciones de DL (como actualmente en la TDD de la version 8 de
LTE), pero el contador puede tener en cuenta el nimero total de asignaciones de PDSCH en este tunico PDCCH (en
todas las subtramas y/o portadoras).

[0059] Como seilustra en la FIG. 8A, los diferentes valores de un solo campo xSF/CIF se pueden correlacionar con
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diferentes combinaciones de subtramas y/o portadoras. Como alternativa, como se indica en la FIG. 8B, se puede
realizar una indicaciéon de la planificacion de portadoras cruzadas y de multiples subtramas por medio de la
combinacion de dos o mas campos. Como ejemplo, en cuanto a las asignaciones de enlace descendente, se puede
usar un CIF mas un indice de DL. El indice de DL se puede definir de manera similar al indice de UL como en el
formato 0 de DCI en la versién 8 de LTE, mientras que el numero de bits para el indice de DL puede ser por
especificacion o capa 3 configurada. En cuanto a las asignaciones de enlace ascendente, se puede usar un CIF mas
un indice de UL. Nuevamente, el nimero de bits para el indice de UL puede ser por especificacion o capa 3
configurada.

[0060] Con el propésito de la coordinacién de interferencia entre diferentes células, puede ser deseable que los UE
mantengan diferentes parametros de control de potencia para diferentes portadoras y/o subtramas. Para lograr esto,
puede haber varios mecanismos disponibles. En primer lugar, se puede especificar la configuracion de recursos
(combinaciones portadora-subtrama) con parametros de control de potencia independientes (por ejemplo, acordados
por una norma o especificados por medio de la sefializacién de capa 3). En segundo lugar, la correlacion de comandos
de control de potencia de DL con recursos de UL puede estar implicita (por ejemplo, a través de una correlacion fija
de recursos de UL con recursos de DL o elementos de control correspondientes), o explicita (por ejemplo, a través de
un CIF y/o un indice de subtrama de UL correspondientes), 0 mas generalmente, un indice de recurso.

[0061] Los diversos blogues, modulos y circuitos I6gicos ilustrativos descritos en relacion con la presente divulgacion
se pueden implementar o realizar con un procesador de propésito general, un procesador de sefiales digitales (DSP),
un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una sefial de matriz de puertas programables in situ (FPGA)
u otro dispositivo de légica programable (PLD), l6gica de puertas discretas o de transistores, componentes de
hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa,
el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador 0 maquina de estados disponible en el
mercado. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos, por
ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nicleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo.

[0062] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con la presente divulgaciéon se pueden
realizar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion de
los dos. Un modulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento que se conozca en la
técnica. Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que se pueden usar incluyen memoria de acceso aleatorio
(RAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria flash, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco
duro, un disco extraible, un CD-ROM, etc. Un médulo de software puede comprender una Unica instruccion o muchas
instrucciones, y se puede distribuir en varios segmentos de cddigo diferentes, entre programas diferentes y entre
multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento se puede acoplar a un procesador de manera
que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. Como alternativa,
el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador.

[0063] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una 0 mas etapas o acciones para
lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones de procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de
etapas o acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas se pueden modificar sin apartarse del alcance
de las reivindicaciones.

[0064] Las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier combinacion
de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una o mds instrucciones en
un medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede
acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco 6ptico,
almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
se pueda usar para transportar o almacenar codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen
discos compactos (CD), discos laser, discos opticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos Blu-
ray®, donde algunos discos normalmente reproducen datos de forma magnética, mientras que otros reproducen datos
de forma dptica con laseres.

[0065] Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede estar acoplado a un servidor para facilitar la transferencia de
medios para realizar los procedimientos descritos en el presente documento. De forma alternativa, diversos
procedimientos descritos en el presente documento se pueden proporcionar a través de medios de almacenamiento
(por ejemplo, RAM, ROM, un medio fisico de almacenamiento tal como un disco compacto (CD) o un disco flexible,
etc.), de manera que un terminal de usuario y/o una estacion base puedan obtener los diversos procedimientos tras
acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica
adecuada para proporcionar a un dispositivo los procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.
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[0066] Se hade entender que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuracién y a los componentes precisos
ilustrados anteriormente. Se pueden realizar diversas modificaciones, cambios y variantes en la disposicion, el
funcionamiento y los detalles de los procedimientos y aparatos descritos anteriormente sin apartarse del alcance de
las reivindicaciones.

[0067] Aunque lo anterior esta dirigido a aspectos de la presente divulgacion, se pueden concebir aspectos
diferentes y adicionales de la divulgacion sin apartarse del alcance basico de la misma, y el alcance de la misma esta
determinado por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento (400) para comunicaciones inalambricas, que comprende:

generar (402) informacién de control para planificar transmisiones de un equipo de usuario en una o mas
subtramas;

transmitir (404) la informacion de control a un equipo de usuario en un canal de control de enlace descendente
con al menos un campo; en el que

diferentes valores del al menos un campo indican, por medio de una correlacion, diferentes combinaciones de
una o mas subtramas diferentes y una o mas portadoras de componente diferentes a las que se aplicara la
informacién de control, en el que la correlacion es especifica para un equipo de usuario y se puede actualizar
dinamicamente, y en el que el al menos un campo comprende:
un campo indicador de portadora; y
un indice de enlace ascendente, en el que el indice de enlace ascendente indica subtramas para la
transmisién de enlace ascendente dentro de una trama de radio de un sistema de duplexacion por
divisién de tiempo, TDD.
2. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

sefalizar, al equipo de usuario, una correlaciéon de valores del al menos un campo con diferentes combinaciones de
subtramas y portadoras de componente.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la sefalizacién comprende:

sefalizar una primera correlaciéon de valores del al menos un campo con diferentes combinaciones de
subtramas y portadoras de componente a un primer equipo de usuario; y

sefalizar una segunda correlacién de valores del al menos un campo con diferentes combinaciones de
subtramas y portadoras de componente a un segundo equipo de usuario.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el al menos un campo indica que se aplicaran diferentes
comandos de control de potencia a diferentes subtramas de enlace ascendente.

5. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el al menos un campo indica que se aplicaran diferentes
comandos de control de potencia a diferentes portadoras de componente.

6. Un procedimiento (450) para comunicaciones inaldmbricas, que comprende:

recibir (452) informacion de control en un canal de control de enlace descendente con al menos un campo; en
el que

diferentes valores del al menos un campo indican, por medio de una correlacién, diferentes combinaciones de
una o mas subtramas diferentes y una o mas portadoras de componente diferentes de transmisiones
relacionadas a las que se aplicara la informacién de control, en el que la correlacion es especifica para un
equipo de usuario y se puede actualizar dindmicamente, y en el que el al menos un campo comprende:
un campo indicador de portadora; y
un indice de enlace ascendente, en el que el indice de enlace ascendente indica subtramas para la
transmisién de enlace ascendente dentro de una trama de radio de un sistema de duplexaciéon por
division de tiempo, TDD; y

determinar (454), en base a un valor del al menos un campo, una combinaciéon de una o0 mas subtramas
y una 0 mas portadoras de componente a las que se aplicara la informacién de control.

7. El procedimiento de la reivindicacion 6, que comprende ademas:

recibir sefalizacion, desde una estacion base, que indica una correlacion de valores del al menos un campo con
diferentes combinaciones de subtramas y portadoras de componente.

8. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la correlacion indicada de valores es diferente para diferentes
equipos de usuario, UE.

11
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9. El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que el al menos un campo indica que se aplicaran diferentes
comandos de control de potencia a diferentes subtramas de enlace ascendente.

10. El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que el al menos un campo indica que se aplicaran diferentes
comandos de control de potencia a diferentes portadoras de componente.

11.Un

12.Un

13.Un

aparato (302) de comunicaciones inaldambricas, que comprende:

medios (310) para generar informacion de control para planificar transmisiones de un equipo de usuario en una
0 mas subtramas;

medios (314) para transmitir la informacién de control a un equipo de usuario en un canal de control de enlace
descendente con al menos un campo; en el que

diferentes valores del al menos un campo indican, por medio de una correlacion, diferentes combinaciones de
una o mas subtramas diferentes y una o mas portadoras de componente diferentes a las que se aplicara la
informacién de control, en el que la correlacion es especifica para un equipo de usuario y se puede actualizar
dinamicamente, y en el que el al menos un campo comprende:

un campo indicador de portadora; y

un indice de enlace ascendente, en el que el indice de enlace ascendente indica subtramas para la
transmisién de enlace ascendente dentro de una trama de radio de un sistema de duplexacion por
division de tiempo, TDD.

aparato (304) de comunicaciones inaldambricas, que comprende:

medios (316) para recibir informacion de control en un canal de control de enlace descendente con al menos
un campo; en el que

diferentes valores del al menos un campo indican, por medio de una correlacion, diferentes combinaciones de
una o mas subtramas diferentes y una o méas portadoras de componente diferentes de transmisiones
relacionadas a las que se aplicara la informacién de control, en el que la correlacion es especifica para un
equipo de usuario y se puede actualizar dindmicamente, y en el que el al menos un campo comprende:

un campo indicador de portadora; y

un indice de enlace ascendente, en el que el indice de enlace ascendente indica subtramas para la
transmisién de enlace ascendente dentro de una trama de radio de un sistema de duplexacion por
division de tiempo, TDD; y

medios para determinar, en base a un valor del al menos un campo, una combinaciéon de una o mas
subtramas y una o mas portadoras de componente a las que se aplicara la informacién de control.

programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa se ejecuta mediante un

ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

12
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