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METODO PARA TRANSMISSAO DE UM CANAL FISICO DE CONTROLE DE
ENLACE DESCENDENTE DENTRO DE UM PRIMEIRO CONJUNTO DE
RECURSOS E TRANSMISSAO DE UM PDCCH MELHORADO DENTRO DE UM
SEGUNDO CONJUNTO DE RECURSOS, E DISPOSITIVO DE EQUIPAMENTO
5 DE USUARIO
CAMPO TECNICO
[001] A presente invencdo refere-se geralmente a
sistemas de comunicacdo sem fio e, mais particularmente, a
transmissdo de sinalizacdo fisica de controle de enlace
10 descendente.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO
[002] Um sistema de comunicacdo inclui um Enlace
Descendente (DL) que transporta sinais de transmissédo a
partir de pontos de transmissdo, tais como Estacdes Base
15 (BS) ou NO6sB para Equipamentos de Usuario (UEs), e um
Enlace Ascendente (UL) que transporta sinais de transmisséao
das UEs para pontos de recepcdo, tais como os Nb6ésB. Um UE,
também geralmente denominado de terminal ou estacdo mbvel,
pode ser fixo ou mbvel e pode ser um telefone celular, um
20 dispositivo de computador pessoal, etc. Um N6B é geralmente
uma estacdo fixa e pode também ser denominada de ponto de
acesso ou alguma outra terminologia equivalente.
[003] Sinais de DL incluem sinais de dados que
transportam contetdo de informacdo, sinais de controle, e
25 Sinais de Referéncia (RSs), o0s quais sdo também conhecidos
como sinais piloto. Um N&B transmite sinais de dados para
UEs através de Canais VFisicos Partilhados de Enlace
Descendente (PDSCHs) e sinais de controle para UEs através
de Canais Fisicos de Controle de Enlace Descendente

30 (PDCCHs) . Os sinais de UL também incluem sinais de dados,
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sinais de controle, e RSs. UEs transmitem sinais de dados
para NésB através de Canais Fisicos Partilhados de Enlace
Ascendente (PUSCHs) e sinais de controle para N6sB através
de Canais Fisicos de Controle de ©Enlace Ascendente
5 (PUCCHs). E possivel que um UE que tem transmissdo de
informacdes de dados também transmita informacdes de
controle através do PUSCH.
[004] Informacdes de Controle de Enlace
Descendente (DCIs) atendem diversas finalidades e sé&o
10 transmitidas através de formatos DCI transmitidos em
PDCCHs. Por exemplo, DCIs incluem Atribuicdes de
Programacadao (SAs) de DL para recepcdo de PDSCH e SAs de UL
para transmissdo de PUSCH. Uma vez que PDCCHs sdo a maior
parte de um cabecalho total de DL, o0s seus requisitos de
15 recursos impactam diretamente a vazdo de DL. Um método para
reducdo do cabecalho PDCCH é reduzir o seu tamanho de
acordo com OS recursos necessdrios para transmitir os
formatos DCI durante um Intervalo de Tempo de Transmissao
(TTI) de DL. Considerando Multipla Divisdo de Frequéncia
20 Ortogonal (OFDM) como o método de transmissdo de DL, um
pardmetro Indicador de Formato de Canal de Controle (CCFI)
transmitido através do Canal Fisico Indicador de Formato de
Controle (PCFICH) pode ser usado para indicar o numero de
simbolos OFDM ocupados pelos PDCCHs em um TTI de DL.
25 [005] A FIG. 1 ilustra uma estrutura convencional
para transmissdes PDCCH em um TTI de DL.
[006] Com referéncia a FIG. 1, considera-se que um
TTI de DL consiste em um subquadro que tem N=14 simbolos
OFDM. Uma regido de controle de DL gque inclui as

30 transmissdes PDCCH ocupa os primeiros M simbolos OFDM 110,
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isto §&, M=3. Os restantes N-M simbolos sdo usados
principalmente para transmissdes PDSCH 120, isto &, M-N=9.
Um PCFICH 130 ¢é transmitido em algumas subportadoras,
também denominadas Elementos de Recursos (REs), de um

5 primeiro simbolo OFDM e inclui 2 Dbits que indicam um
tamanho da regido de controle de DL, por exemplo, M=1, M=2,
ou M=3 simbolos OFDM.

[007] Para duas antenas transmissoras de NOB,
alguns simbolos OFDM também incluem respectivos REs de RS

10 140 e 150. Estes RSs sdo transmitidos substancialmente por
uma 1inteira Largura de Banda (BW) de operacdo de DL e séo
denominados RSs Comuns (CRSs) uma vez que podem ser usados
por cada UE para obter uma estimativa de canal para o seu
meio de canal de DL e para realizar outras medic¢des. Aqui,

15 um PDCCH transmitido com a estrutura convencional ilustrada
na FIG.l sera denominado cPDCCH.

[008] Canais adicionais de controle podem ser
transmitidos em uma regido de controle de DL, mas estes néo
sdo mostrados para brevidade. Por exemplo, assumindo o uso

20 de um processo de Solicitacdo de Repeticdo Automatica
Hibrida (HARQ) para transmissdo de dados em um PUSCH, um
N6B pode transmitir um Canal Fisico de Indicador HARQ-
Hibrido (PHICH) para indicar para UEs se as suas
transmissdes prévias PUSCH foram ou ndo corretamente

25 recebidas.

[009] A FIG. 2 ilustra um processo convencional de
codificacdo para um formato DCI.

[010] Com referéncia a FIG. 2, um NO6B
separadamente codifica e transmite cada formato DCI em um

30 PDCCH respectivo. Um Identificador Tempordrio de Rede de
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Radio (RNTI) para um UE para o qual um formato DCI se
destina mascara a Verificacdo de Redundancia Ciclica (CRC)
de uma palavra cdéddigo de formato DCI com a finalidade de
permitir que o UE identifique que o formato DCI especifico

5 se destina a ela. Por exemplo, tanto a CRC como o RNTI tém
16 bits. A CRC 220 dos bits de formato DCI (ndo-
codificados) 210 é computada e é subsequentemente mascarada
230 usando a operacdo OR exclusiva (XOR) entre os bits CRC
e RNTI 240. Consequentemente, XOR (0, 0) =0, XOR (0, 1)=1,

10 XOR(1,0)=1 e XOR(1,1)=0.

[011] Em seguida, a CRC mascarada é anexada aos
bits de informacdes de formato DCI 250, ¢é realizada
codificacdo de canal 260, por exemplo, usando um cdbddigo de
convolucdo, e ¢é realizada uma correspondéncia de taxa 270

15 para os recursos alocados. E realizada intercalacdo e
modulacdo 280, e é em seguida transmitido um sinal de
controle 290.

[012] A FIG. 3 ilustra um processo convencional de
decodificacdo para um formato DCI.

20 [013] Com referéncia a FIG. 3, um receptor de UE
realiza as operacgdes inversas de um transmissor de NOB para
determinar se o UE tem uma atribuicdo de formato DCI em um
subquadro de DL.

[014] Especificamente, um sinal de controle

25 recebido 310 ¢é demodulado e os bits resultantes sé&o
desintercalados 320, uma correspondéncia de taxa aplicada
em um transmissor de N&B é restaurada 330, e dados séo
subsequentemente decodificados 340. Apdbdés decodificacdo, os
bits de informacdes de formato DCI 360 s&o obtidos apds

30 extracdo dos bits da CRC 350, os quais sdo em seguida
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desmascarados 370 pela aplicacdo da operacdo XOR com um
RNTI de UE 380. Finalmente, um UE realiza um teste de CRC
390. Se o teste de CRC passar, o UE considera um formato
DCI como sendo valido e determina pardmetros para recepcao

5 de sinais ou transmissdo de sinais. Se o teste de CRC néo
passar, o UE desconsidera o formato DCI.

[015] Os Dbits de informacdes de formato DCI
correspondem a diversos campos, ou Elementos de Informacdes
(IEs), por exemplo, o IE de Alocacdo de Recursos (RA) que

10 indica a parte da Largura de Banda (BW) de operacdo alocada
a um UE para recepcdo de PDSCH ou transmissdo de PUSCH, o
IE de Esquema de Modulacdo e Codificacdo (MCS) que indica
os dados MCS, o IE relacionado com a operacdo HARQ, etc.
Considera-se que a unidade de BW para transmissdes de PDSCH
15 ou PUSCH consiste em diversos REs, por exemplo, 12 REs, e
seréa referida aqui como Bloco de Recursos (RB) .
Adicionalmente, um RB sobre um subquadro serd denominado um

RB Fisico (PRB).
[016] Para evitar gue uma transmissdo de cPDCCH
20 para um UE bloqueie uma transmiss&o de PDCCH para outro UE,
a localizacdo de cada transmissdo de c¢cPDCCH no dominio
tempo-frequéncia de uma regido de controle de DL nédo ¢é
Ginica e, como consequéncia, cada UE realiza multiplas
operacdes de decodificacdo para determinar se existem
25 cPDCCHs destinados a ela em um subquadro de DL. Os REs que
transportam cada cPDCCH sdo agrupados em Elementos de Canal
de Controle convencionais (cCCEs) no dominio 1ldbégico. Para
um determinado numero de bits de formato DCI na FIG. 2, o
numero de cCCEs para um cPDCCH respectivo depende de uma

30 taxa de codificacé&o de canal (é considerada Manipulacdo por
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Comutacdo de Fase em Quadratura (QPSK) como o esquema de

modulacédo) . Um NO6B pode usar uma menor taxa de codificacéo

de canal e mais cCCEs para transmissdo de cPDCCH para UEs

que experimentam baixa Razdo de Ruido e Sinal ©para

5 Interferéncia (SINR) de DL do que UEs que experimentam uma

alta SINR de DL. Os niveis de agregacdo de cCCE incluem,
por exemplo, 1, 2, 4 e 8 cCCEs.

[017] Para um processo de decodificacdo de cPDCCH,

um UE pode determinar um espac¢o de busca para transmissdes

10 de cPDCCHs candidatos apds restauracdo dos cCCEs no dominio

l6gico de acordo com um conjunto comum de cCCEs para todos

os UEs (Espaco de Busca Comum-UE ou UE-CSS) e de acordo com

um conjunto dedicado-UE de cCCEs (Espag¢o de Busca Dedicado-

UE ou UE-DSS). Por exemplo, o UE-CSS inclui o primeiro C

15 cCCEs no dominio 1légico. O UE-DSS pode ser determinado de

acordo com uma funcdo pseudo-aleatdéria que tem como

entradas pardmetros comuns de UE, tais como o numero de

subquadro ou o nuUmero total de c¢cCCEs no subgquadro, e

pardmetros especificos de UE tais como o RNTI. Por exemplo,

20 para niveis de agregacdo de cCCE Le{l,2,4,8}, os cCCEs

correspondendo ao cPDCCH candidato m sdo dados pela equacéo

(1) .
[018] cCCEs para cPDCCH candidato
m=L-{ (Yg+m) mod [Nccg,x/L] }+i-- (1)
25 [0019] Na equagdo (1), Nccg,x €& o numero total de
cCCEs no subquadro k, i=0,...,L-1, m=0,...,Mc®™-1, e MM &

o numero de cPDCCHs candidatos para monitorar no espaco de
busca. Valores exemplificativos de Mc* para Le{l,2,4,8}
sdo{6,6,2,2}, respectivamente. Para o UE-CSS, Yx=0. Para o

30 UE-DSS, Yx={a-Yx-1}mod D, onde Y_1=KNTI#0, A=39827 e D=65537.
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[020] Formatos DCI que transmitem informacdes para
multiplos UEs sdo transmitidos em um UE-CSS.
Adicionalmente, se cCCEs suficientes permanecerem apds a
transmissdo de formatos DCI que transmitem informacdes para

5 maltiplos UEs, um UE-CSS pode também transmitir alguns
formatos DCI para SAs de DL ou SAs de UL. Um UE-DSS
transmite exclusivamente formatos DCI para SAs de DL ou SAs
de UL. Por exemplo, um UE-CSS pode incluir 16 cCCEs e
suportar 2 formatos DCI com L=8 cCCEs, 4 formatos DCI com

10 L=4 cCCEs, 1 formato DCI com L=8 cCCEs , ou 2 formatos DCI
com L=4 cCCEs. Os cCCEs para um UE-CSS sdo colocados
primeiro no dominio ldégico (antes de intercalacéo).

[021] A FIG. 4 ilustra um processo convencional de
transmissdo para cPDCCHs.

15 [022] Com referéncia a FIG. 4, apds codificacdo de
canal e correspondéncia de taxa, como ilustrado na FIG. 2,
0os bits de formato DCI codificados s&do mapeados, no dominio
l6gico, para cCCEs 400 de um cPDCCH. Os primeiros 4 cCCEs
(L=4), isto &, cCCEl 401, cCCE2 402, cCCE3 403 e cCCE4 404,

20 sdo usados para transmissdo de cPDCCH para UEl. Os 2 cCCEs
seguintes (L=2), isto é, cCCE5 411 e cCCE6 412, s&o usados
para transmissdo de cPDCCH para UE2. Os 2 cCCEs seguintes
(L=2), isto ¢é, <cCCE7 421 e cCCE8 422, s&o wusados para
transmissdo de cPDCCH para UE3. Finalmente, o uUltimo cCCE

25 (L=1), isto ¢é, <cCCES 431, ¢é wusado para transmissdo de
cPDCCH para UE4.

[023] Os bits de formato DCI sdo embaralhados por
um coédigo binadrio de embaralhamento na etapa 440 e séo
subsequentemente modulados na etapa 450. Cada cCCE é ainda

30 mais dividido em mini-cCCEs ou Grupos de Elementos de
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Recursos (REGs). Por exemplo, um cCCE que inclui 36 REs
pode ser dividido em 9 REGs, <cada um tendo 4 REs.
Intercalacdo é aplicada entre REGs (blocos de 4 simbolos
QPSK) na etapa 460. Por exemplo, um intercalador de blocos
5 pode ser usado onde é realizada intercalacdo em grupos de 4
simbolos (4 simbolos QPSK correspondentes aos 4 REs de um
REG) ao invés de nos bits individuais.
[024] Apbs intercalacdo dos  REGs, uma  série
resultante de simbolos QPSK pode ser deslocada por J
10 simbolos na etapa 470, e finalmente, cada simbolo QPSK é
mapeado para um RE em uma regido de controle de DL na etapa
480. Portanto, além dos RSs 491 e 492 das antenas
transmissoras de NO6B, e de outros canails de controle tais
como um PCFICH 493 e um PHICH (ndo mostrados), os REs em
15 uma regido de controle de DL incluem simbolos QPSK para
cPDCCHs correspondentes a formatos DCI para UEl 494, UE2
495, UE3 496 e UE4 497.
[025] Um UE pode transmitir um sinal de
Reconhecimento associado a um processo HARQ (sinal HARQ-
20 ACK) em um PUCCH em resposta a uma recepc¢do de um ou mais
Blocos de Transporte (TBs) de dados em um PDSCH. Quando um
PDSCH ¢é programado por uma SA de DL em um cPDCCH
respectivo, um UE pode implicitamente obter um recurso de
PUCCH npucce Ppara uma transmissdo de sinal HARQ-ACK do
25 indice de um primeiro cCCE, ncce, de uma transmissdo de
cPDCCH respectiva. Portanto, para uma recepc¢do de PDSCH em
um determinado subquadro de DL, um UE determina um recurso
de PUCCH para uma transmissdo de sinal HARQ-ACK associado

em um subquadro de UL subsequente como npycca=f (ncce), onde

Peticao 870200093770, de 27/07/2020, pég. 22/60



9/32

f( ) é& uma funcdo que fornece um mapeamento um para um
entre um numero cCCE e um recurso PUCCH.

[0206] Por exemplo, £ (ncce)=ncce+Npuccu, onde Npyccu é
um deslocamento que um N6B informa aos UEs por sinalizacéo

5 de Controle de Recursos de Ra&dio (RRC). Se um UE determinar
miltiplos recursos de PUCCH para transmissdo de sinal HARQ-
ACK, sdo usados recursos associados a diversos cCCEs
consecutivos apds um primeiro cCCE de um cPDCCH respectivo.
Por exemplo, um segundo recurso de PUCCH pode ser obtido a

10 partir de f (ncecetl). Um UE pode determinar o nUmero total de
cCCEs usados para transmitir cPDCCHs em um subquadro apds
decodificacdo do PCFICH uma vez que, para uma configuracédo
predeterminada de REs de CRS, REs de PHICH e REs de PCFICH,
o numero de cCCEs pode ser unicamente determinado a partir

15 do numero de simbolos OFDM respectivos.

[027] A estrutura de c¢PDCCH ilustrada na FIG. 4
utiliza um maximo de M=3 simbolos OFDM e transmite um sinal
de controle por uma BW DL operativa. Consequentemente, a
estrutura de cPDCCH tem capacidade limitada e n&o pode

20 obter coordenacéo de interferéncia no dominio da
frequéncia.

[028] Existem diversos casos nos gquais ¢é usada
capacidade expandida ou coordenacdo de interferéncia no
dominio da frequéncia para transmissdes de PDCCH. Um destes

25 casos é um sistema de comunicacdo com agregacdo de células,
onde as SAs de DL ou as SAs de UL para UEs em multiplas
células sdo transmitidas em uma Unica célula (por exemplo,
porgque outras células podem transmitir apenas PDSCH). Outro
caso €& o uso extensivo de multiplexacdo espacial para

30 transmissdes de PDSCH onde multiplas SAs de DL correspondem
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a alguns recursos de PDSCH. Outro caso é quando

transmissdes de DL de um primeiro NOB experimentam forte

interferéncia a partir de transmissdes de DL de um segundo

N6B e é necessdria coordenacdo de interferéncia de DL no
5 dominio da frequéncia entre duas células.

[029] Uma extensdo direta de um tamanho maximo de
regido de controle de DL para mais que M=3 simbolos OFDM
ndo é possivel ao menos devido ao requisito para suportar
UEs que podem ndo estar cientes de tal extensédo.

10 Consequentemente, uma alternativa convencional é estender
uma regido de controle de DL em uma regido de PDSCH e
utilizar PRBs individuais para transmissdes de sinais de
controle. Aqgqui, wum PDCCH transmitido deste modo sera
denominado de PDCCH melhorado (ePDCCH) .

15 [0030] A FIG. 5 ilustra um uso convencional de PRBs
para transmissdes de ePDCCHs em um TTI de DL.

[031] Com referéncia a FIG. 5, embora as
transmissdes de ePDCCHs se iniciem imediatamente apds as
transmissdes de cPDCCHs 510 e estejam ao longo de todos os

20 simbolos restantes de subquadro de DL, alternativamente,
podem iniciar-se em uma localizacdo fixa, tal como o quarto
simbolo OFDM, e estender-se sobre uma parte dos simbolos
restantes de subquadro de DL. As transmissdes de ePDCCHs
ocorrem em quatro PRBs, 520, 530, 540 e 550, enquanto os

25 restantes PRBs podem ser usados para transmissdes de PDSCHs
560, 562, 564, 566 e 568.

[032] Uma recepcdo de ePDCCH pode ser baseada em
um CRS ou um RS de Demodulacdo (DMRS). O DMRS é especifico
de UE e é transmitido em um subconjunto de REs em PRBs

30 usados para uma transmissdo de ePDCCH associada.
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[033] A FIG. 6 ilustra uma estrutura convencional
para REs de DMRS em um PRB associado a um PDSCH.

[034] Com referéncia a FIG. 4, REs de DMRS 610 séo
colocados em um PRB. Para duas portas de antena

5 transmissora de NO6B, considera-se que uma transmissdo de
DMRS a partir da primeira porta da antena aplica um Cédigo
de Cobertura Ortogonal (OCC) de {1,1} sobre dois REs de
DMRS localizados em uma mesma posicdo de frequéncia e que
sdo sucessivos no dominio do tempo, enquanto que @se

10 considera que uma transmissdo de DMRS a partir de uma
segunda porta da antena aplica um OCC de {1,-1}. Um
receptor de UE estima um canal experimentado por um sinal
proveniente de cada porta de antena transmissora de NO&B
pela remogdo de um OCC respectivo.

15 [035] Diversos aspectos para uma operacéao
combinada de cPDCCHs e ePDCCHs na FIG. 5 ainda necessitam
ser definidos com a finalidade de fornecer um projeto
funcional. Um aspecto é um processo para um UE detectar
cPDCCHs e ePDCCHs. Para evitar aumentar a complexidade da

20 decodificacdo de UE e uma probabilidade de que um UE assuma
incorretamente um cPDCCH ou um ePDCCH destinado a ele (isto
é, uma falsa verificacdo de CRC), é desejavel gque o numero
total de ©operagcdes de decodificacdo respectivas seja
substancialmente o mesmo que quando um UE ndo monitora

25 quaisquer transmissdes de ePDCCHs (por exemplo, como

ilustrado na FIG. 1).

[036] Outro aspecto é que para recepcdo de ePDCCHs
baseada em um DMRS, deveréa ser assegurada uma
confiabilidade desejada de estimativa de canal

30 especialmente para UEs que experimentam SINR de DL baixa e
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necessitam de recepcdes de ePDCCHs altamente confidveis. Ao
contrario do caso com um CRS, a interpolacdo no dominio do
tempo através de diferentes subquadros de DL pode nédo ser
possivel com um DMRS e, como sSe assume que uma transmissédo

5 de ePDCCH é ou em um PRB ou em dois ou mais PRBs ndo-
adjacentes, a interpolacdo no dominio da frequéncia através
de diferentes PRBs pode também ser impossivel.

[037] Outro aspecto é uma determinacdo de recursos
de PUCCH para uma transmissdo de sinal HARQ-ACK em resposta

10 a uma recepgdo de TBs transmitidos em um PDSCH programado
por uma SA de DL respectiva transmitida em um ePDCCH.
REVELACAO DA INVENCAO
Problema Técnico
[038] Existe a necessidade de um processo de
15 decodificacdo de ePDCCHs em wum UE em um sistema de
comunicacdo que suporta tanto cPDCCHs como ePDCCHs.

[039] Existe outra necessidade de um UE determinar
um recurso de PUCCH para transmissdo de sinal HARQ-ACK em
resposta a uma recepcdo de TBs de dados transmitidos em um

20 PDSCH programado por uma SA de DL respectiva transmitida em
um ePDCCH.

[040] Além disso, existe outra necessidade de
melhorar a confiabilidade de wuma estimativa de canal
propiciada pelo DMRS em um PRB que transmite ePDCCH para

25 além daquela obtida em um PRB que transmite PDSCH.
Solucdo para o Problema

[041] A presente invencdo foi projetada para
solucionar ao menos as limitacdes e ©problemas acima
mencionados no estado da técnica e fornecer ao menos as

30 vantagens descritas abaixo.

Petic&o 870200093770, de 27/07/2020, péag. 26/60



13/32

[042] Um aspecto da presente invencdo é fornecer
métodos e dispositivos para um UE receber um PDCCH de um
primeiro tipo por um primeiro conjunto de recursos, o PDCCH
de um primeiro tipo incluindo CCEs de um primeiro tipo,

5 para receber um PDCCH de um segundo tipo por um segundo
conjunto de recursos, o PDCCH do segundo tipo incluindo
CCEs de um segundo tipo, e para determinar um recurso para
transmissdo de um sinal de reconhecimento em resposta a uma
deteccdo de um PDCCH de um primeiro tipo ou em resposta a

10 uma detecgcdo de um PDCCH de um segundo tipo.

[043] De acordo com um aspecto da presente
invencdo, é fornecido um método para um UE decodificar dois
tipos de PDCCHs, onde um PDCCH de um primeiro tipo ¢é
transmitido com um primeiro conjunto de recursos em relacéo

15 a um nivel de agregacdo, a partir de um primeiro conjunto
de niveis de agregacédo, de um CCE de um primeiro tipo, e um
PDCCH de um segundo tipo é transmitido dentro de um segundo
conjunto de recursos em relacdo a um nivel de agregacdo, a
partir de um segundo conjunto de niveis de agregacdo, de um

20 CCE de um segundo tipo. O método inclui a decodificacéo,
dentro do primeiro conjunto de recursos, de um primeiro
namero de PDCCHs candidatos do primeiro tipo com
respectivos niveis de agregacdo dos CCEs do primeiro tipo a
partir do primeiro conjunto de niveis de agregacédo; e

25 decodificacédo, dentro do segundo conjunto de recursos, de
um segundo numero de PDCCHs candidatos do segundo tipo com
respectivos niveis de agregacdo dos CCEs do segundo tipo a
partir do segundo conjunto de niveis de agregacédo.

[044] De acordo com outro aspecto da presente

30 invencdo, ¢é fornecido um método para transmissdo de um
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PDCCH ou de um PDSCH, onde o PDCCH ou o PDSCH é transmitido
em PRBs através de uma largura de banda operacional e
durante um intervalo de tempo de transmissdo, e onde um PRB
inclui um nuimero de REs para transmissdo de um RS. O método
5 inclui a atribuic&o de um primeiro numero de REs no PRB
para transmissdo de informacdes de dados, qgquando o PRB
transmite o PDSCH; e a atribuicdo de um segundo numero de
REs no PRB para transmissdo de informacgdes de controle,
quando o PRB transmite o PDCCH. O segundo numero de REs é
10 menor que o primeiro numero de REs.

[045] De acordo com outro aspecto da presente
invencdo, ¢é fornecido um método para transmissdo de um
PDCCH de um primeiro tipo e de um PDCCH de um segundo tipo,
onde o PDCCH do primeiro tipo é transmitido dentro de um

15 primeiro conjunto de recursos e o PDCCH do segundo tipo é
transmitido dentro de um segundo conjunto de recursos. O
método inclui a transmissdo do PDCCH do primeiro tipo que
inclui um primeiro nUmero méximo de Elementos de Canal de
Controle (CCEs) de um primeiro tipo; e transmissdo do PDCCH

20 do segundo tipo que inclui um segundo numero maximo de CCEs
de um segundo tipo. O segundo numero maximo é maior que o
primeiro numero maximo.

[046] De acordo com outro aspecto da presente
invencdo, é fornecido um método para um UE receber um PDSCH

25 em resposta a deteccdo de um PDCCH de um primeiro tipo ou
em resposta a deteccdo de um PDCCH de um segundo tipo. O
método inclui a recepgdo do PDSCH através de um primeiro
numero de simbolos de transmiss&o dentro de um Intervalo de
Tempo de Transmissdo (TTI), em resposta a deteccdo do PDCCH

30 do primeiro tipo; e a recepcdo do PDSCH através de um
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segundo numero de simbolos de transmissdo dentro de um TTI,
em resposta a deteccdo do PDCCH do segundo tipo. O segundo
nimero é menor que O primeiro numero.

[047] De acordo com outro aspecto da presente

5 invencdo, é fornecido um método para um UE transmitir um
sinal de reconhecimento em um PUCCH, em resposta a uma
deteccdo de um PDCCH de um primeiro tipo ou em resposta a
uma deteccdo de um PDCCH de um segundo tipo, onde o PDCCH
do primeiro tipo inclui um CCE de um primeiro tipo e o

10 PDCCH do segundo tipo inclui um CCE de um segundo tipo. O
método inclui a determinacdo de um recurso de PUCCH baseado
em um primeiro deslocamento e em um indice de um primeiro
CCE dos CCEs do primeiro tipo que incluem o PDCCH do
primeiro tipo, gquando o sinal de reconhecimento é em

15 resposta a deteccdo do PDCCH do primeiro tipo; e a
determinacdo de um recurso de PUCCH baseado em um segundo
deslocamento e em um indice de um segundo CCE dos CCEs do
segundo tipo que incluem o PDCCH do segundo tipo, gquando o
sinal de reconhecimento é em resposta a deteccdo do PDCCH

20 do segundo tipo.

(048] De acordo com outro aspecto da presente
invencéao, é fornecido um dispositivo de UE para
decodificacdo de wum PDCCH de um primeiro tipo dque ¢é
transmitido dentro de um primeiro conjunto de recursos em

25 relacdo a um nivel de agregacdo, a partir de um primeiro
conjunto de niveis de agregacdo, de CCEs de um primeiro
tipo, e um PDCCH de um segundo tipo que ¢é transmitido
dentro de um segundo conjunto de recursos em relagcdo a um
nivel de agregacdo, a partir de um segundo conjunto de

30 niveis de agregacdo, de CCEs de um segundo tipo. O
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dispositivo inclui um pesquisador para identificacdo de
localizacdes de PDCCHs candidatos do primeiro tipo para
respectivos niveis de agregacdo dos CCEs do primeiro tipo
dentro do primeiro conjunto de recursos e para
5 identificacdo de 1localizagdes para PDCCHs candidatos do
segundo tipo para respectivos niveis de agregacdo dos CCEs
do segundo tipo dentro do segundo conjunto de recursos; e
um decodificador para decodificacdo de um primeiro numero
de PDCCHs candidatos do primeiro tipo com oS respectivos
10 niveis de agregacdo dos CCEs do primeiro tipo a partir do
primeiro conjunto de niveis de agregacéao e para
decodificacdo de um segundo nUmero de PDCCHs candidatos do
segundo tipo com o0s respectivos niveis de agregacdo dos
CCEs do segundo tipo a partir do segundo conjunto de niveis
15 de agregacao.
[049] De acordo com outro aspecto da presente
invencdo, é fornecido um dispositivo de UE para recepcédo de
um PDCCH ou de um PDSCH, onde o PDCCH ou o PDSCH é&
transmitido em PRBs através de uma largura de Dbanda
20 operacional e durante um intervalo de tempo de transmisséo,
e onde um PRB inclui um nUmero de REs para transmissédo de
um RS. O dispositivo inclui um receptor para recepcdo de
informacdes de dados por um primeiro numero de REs no PRB,
quando o PRB transmite o PDSCH; e um receptor para recepcdo
25 de informacgdes de controle por um segundo numero de REs no
PRB, quando o PRB transmite o PDSCH. O segundo numero de
REs é& menor que o primeiro numero de REs.
[050] De acordo com outro aspecto da presente
invencdo, ¢é fornecido um dispositivo de UE para recepcgdo

30 dentro de um primeiro conjunto de recursos, de um primeiro
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tipo de PDCCHs, cada um incluindo um primeiro tipo de CCE,
ou para recepcdo dentro de um segundo conjunto de recursos,
de um segundo tipo de PDCCHs, cada um incluindo um segundo
tipo de CCE. O dispositivo inclui um receptor para recepcdo

5 do PDCCH do primeiro tipo que inclui um primeiro nuUmero
maximo de CCEs de um primeiro tipo; e um receptor para
recepcdo do PDCCH do segundo tipo que inclui um segundo
nimero maximo de CCEs de um segundo tipo. O segundo numero
maximo é maior que o primeiro nimero maximo.

10 [051] De acordo com outro aspecto da presente
invencdo, é fornecido um dispositivo de UE para recepcédo de
um PDSCH em resposta a detecgcdo de um PDCCH de um primeiro
tipo ou em resposta a deteccdo de um PDCCH de um segundo
tipo. O dispositivo inclui um receptor para recepcgdo do

15 PDSCH através de um primeiro numero de simbolos de
transmissdo dentro de um Intervalo de Tempo de Transmiss&ao
(TTI), em resposta a deteccdo do PDCCH do primeiro tipo; e
um receptor para recepcdo do PDSCH através de um segundo
nimero de simbolos de transmissdo dentro de um TTI, em

20 resposta a deteccdo do PDCCH do segundo tipo. O segundo
nimero é menor que O primeiro numero.

[052] De acordo com outro aspecto da presente
invencdo, é fornecido um dispositivo de UE para transmisséao
de um sinal de reconhecimento em um PUCCH, em resposta a

25 uma deteccdo de um PDCCH de um primeiro tipo ou em resposta
a uma deteccdo de um PDCCH de um segundo tipo, onde o PDCCH
do primeiro tipo inclui um CCE de um primeiro tipo e o
PDCCH do segundo tipo inclui um CCE de um segundo tipo. O
dispositivo inclui um seletor para selecdo de um recurso de

30 PUCCH baseado em um primeiro deslocamento e em um indice de
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um primeiro CCE dos CCEs do primeiro tipo que incluem o
PDCCH do primeiro tipo, quando o sinal de reconhecimento é
em resposta a detecgdo do PDCCH do primeiro tipo; e para
selecdo de um recurso de PUCCH baseado em um segundo

5 deslocamento e em um indice de um primeiro CCE dos CCEs do
segundo tipo que incluem o PDCCH do segundo tipo, gquando o
sinal de reconhecimento é em resposta a deteccdo do PDCCH
do segundo tipo; e um transmissor para transmissdo do sinal
de reconhecimento no recurso de PUCCH selecionado.

10 BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[053] Os aspectos, caracteristicas e vantagens
acima e outros da presente invencdo serdo mais evidentes a
partir da descrigcdo detalhada a seguir considerada em
conjunto com os desenhos anexos, nos quais:

15 [054] a FIG. 1 é um diagrama que ilustra uma
estrutura convencional para transmissdes de cPDCCH;

[055] a FIG. 2 é um diagrama de blocos que ilustra
um processo de codificacdo convencional para um formato
DCI;

20 [056] a FIG. 3 é um diagrama de blocos que ilustra
um processo de decodificacdo convencional para um formato
DCI;

[057] a FIG. 4 é um diagrama gque ilustra um
processo de transmissdo convencional para cPDCCHs;

25 [058] a FIG. 5 é& um diagrama que ilustra um uso
convencional de PRBs para transmissdes de ePDCCH;

[059] a FIG. 6 ¢é& um diagrama que ilustra uma
estrutura convencional para REs de DMRS em um PRB associado

a um PDSCH;
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[060] a FIG. 7 é um fluxograma que ilustra uma
operacdo de UE para deteccdo de cPDCCH ou para deteccdo de
ePDCCH em resposta a uma configuragdo RRC, de acordo com
uma modalidade da presente invencdo;

5 [061] a FIG. 8 é um fluxograma gque ilustra uma
operacdo de UE para decodificacdo de cPDCCHs candidatos e
ePDCCHs candidatos, de acordo com uma modalidade da
presente invencéo;

[062] a FIG. 9 ¢é um diagrama que ilustra

10 estruturas adicionais de densidade de DMRS correspondentes
a uma porta de antena em PRBs que transmitem ePDCCHs
comparado a PRBs que transmitem PDSCHs, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo;

[063] a FIG. 10 é um diagrama que ilustra uma

15 ordenacdo de cCCEs e de eCCEs para determinacdo de recursos
de PUCCH para transmissdo de sinal HARQ-ACK, de acordo com
uma modalidade da presente invencgdo; e

[064] a FIG. 11 é um diagrama gque ilustra uma
ordenacdo de cCCEs e de eCCEs para determinacdo de recursos

20 de PUCCH para transmissdo de sinal HARQ-ACK, de acordo com
outra modalidade da presente invencéo.

MODO DA INVENCAO

[065] Diversas modalidades da presente invencéao
serdo agora descritas em detalhe adiante com referéncia aos

25 desenhos anexos. A presente invencdo pode, contudo, ser
concretizada em muitas diferentes formas e ndo deve ser
considerada como limitada as modalidades apresentadas aqui.
Ao invés, estas modalidades sdo fornecidas de modo que esta

revelacéo seja meticulosa e completa e transmita
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completamente o 4dmbito da presente invencdo para aqueles
versados na técnica.

[0606] Adicionalmente, embora as modalidades da
presente invencdo sejam descritas abaixo com referéncia a

5 Multiplexacdo por Divisdo de Frequéncia Ortogonal (OFDM),
as mesmas sdo também aplicaveis a todas as transmissdes de
Multiplexacdo por Divisdo de Frequéncia (FDM) em geral a em
particular a OFDM dispersa de Transformada Discreta de
Fourier (DFT).

10 [067] As modalidades da invencdo ndo consideram
uma estrutura especifica para transmissdes de ePDCCH. Os
PRBs respectivos sédo geralmente considerados como incluindo
ao menos um CCE (eCCE), o qual pode ter o mesmo tamanho
(nimero de REs) que os cCCEs para transmissdes de cPDCCH.

15 [068] Em um subquadro de DL, um tamanho de eCCE
depende do numero de eCCEs por PRB, a existéncia de
diversos tipos de RS, tais como CRS ou DMRS, em um PRB (o0s
REs respectivos ndo podem ser usados para transmissdo de
ePDCCH), diversos simbolos OFDM usados para transmissdes de

20 ePDCCH, etc.

[069] Um PRB inclui ao menos uma transmissdo de
ePDCCH e uma transmissdo de ePDCCH pode ser totalmente
incluida em um PRB ou ser distribuida por multiplos PRBs.

[070] Uma transmissdo de ePDCCH pode comecar em um

25 simbolo OFDM imediatamente apds o Ultimo simbolo OFDM de
uma regido de controle convencional de DL (determinada por
um UE apds decodificacdo do PCFICH), ou uma transmissdo de
ePDCCH pode comecar em um simbolo fixo OFDM informado a um
UE por sinalizacdo de camada superior. Por exemplo, uma

30 transmissdo de ePDCCH pode comecar no simbolo OFDM apds
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aquele correspondente a um numero maximo de simbolos OFDM
usados para a regido de controle convencional de DL. O
numero de simbolos OFDM usados para transmissdes de ePDCCH
pode ser o de todos os simbolos restantes OFDM em um

5 subquadro de DL ou gqualquer subconjunto destes simbolos
restantes OFDM.

[071] De acordo com uma modalidade da presente
invencdo, é fornecido um processo de deteccdo de UE para
cPDCCHs e ePDCCHs em um sistema de comunicacdo gque suporta

10 as suas existéncias em um mesmo subquadro.

[072] Especificamente, um UE é informado através
de sinalizacdo de camada superior, por exemplo, sinalizacéo
de RRC, se decodifica apenas cPDCCH ou apenas ePDCCH. Por
exemplo, pode ser usado um bit de sinalizacdo de RRC para

15 este fim, isto é, um bindrio '0O' indica uma deteccdo de
cPDCCH e um bindrio 'l' indica uma deteccdo de ePDCCH.

[073] A FIG. 7 ilustra uma operacdo de UE para
deteccdo de cPDCCH ou para detecgcdo de ePDCCH em resposta a
uma configuracdo RRC, de acordo com uma modalidade da

20 presente invencdo.

[074] Com referéncia a FIG. 7, um NO6B sinaliza
para um UE se decodifica apenas c¢PDCCH ou apenas ePDCCH,
usando sinalizacdo de RRC de 1 bit na etapa 710. Um UE
recebe sinalizacd&o de RRC de um NOB na etapa 720, determina

25 se a sinalizacdo de RRC indica decodificacdo de apenas
cPDCCH ou apenas ePDCCH na etapa 730, e decodifica apenas
cPDCCH na etapa 740 ou apenas ePDCCH na etapa 750, com base
na deteccdo na etapa 730.

[0075] A técnica descrita acima fornece

30 simplicidade ao custo de aumentar a probabilidade de
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bloqueio de transmissdes de cPDCCH ou de ePDCCH e de
aumentar a probabilidade de perda de recursos (menor
utilizacdo de recursos disponiveis respectivos). Por
exemplo, se um UE decodifica apenas ePDCCHs, os

5 correspondentes recursos em PRBs alocados podem ser
esgotados devido a transmissdes de ePDCCH para outros UEs
em um subquadro de DL. Portanto, uma transmissdo de ePDCCH
para um UE referenciado é bloqueada e o UE n&o é programado
em um subgquadro de DL, mesmo embora existam recursos

10 disponiveis para um NOB transmitir c¢cPDCCH para um UE
referenciado.

[076] Além disso, se a alocacdo de PRBs para
transmissdes de ePDCCH para UEs é configurada por
sinalizacdo de RRC e cada PRB inclui diversos eCCEs usados

15 para transmissdes de ePDCCH para um mesmo UE ou para
diferentes UEs, é possivel gque apenas alguns dos eCCEs em
um PRB sejam usados e o0s restantes sejam desperdicados. Em
tal caso, o uso parcial de PRBs para transmissdes de ePDCCH
poderia ser evitado se um UE fosse capaz de detectar

20 cPDCCH. Inversamente, como se assume que a granularidade de
uma regido de controle de DL para transmissdes de cPDCCH é
um simbolo OFDM, um simbolo inteiro OFDM pode ser usado
apenas para transmitir alguns cCCEs para acomodar, por
exemplo, uma transmissdo adicional de cPDCCH para um UE. A

25 transmissdo adicional de cPDCCH e um uso de um simbolo
adicional OFDM poderiam ser evitados se um UE referenciado
fosse também capaz de detectar ePDCCHs.

[077] Para solucionar os inconvenientes acima
descritos da modalidade acima, de acordo com outra

30 modalidade da presente invencdo é fornecido um UE que pode
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decodificar tanto cPDCCHs como ePDCCHs. A estrutura de
espaco de pesquisa para decodificacdo de ePDCCHs pode néo
ser necessariamente exatamente a mesma dagquela descrita,
por exemplo, para o UE-DSS para decodificacdo de cPDCCHs,
5 na Equacdo (1) . Contudo, considera-se novamente uma
estrutura que define ePDCCHs candidatos Mg{M para nivel de
agregacdo de eCCE L. Para simplicidade, podem ser
considerados, mas ndo exigidos, 0S mesmos niveis de
agregacdo Le{l,2,4,8} para decodificacdo de cPDCCH e
10 ePDCCH, como serd descrito abaixo.

[078] Diversas operacdes de decodificacdo para
cPDCCHs ou ePDCCHs sao determinadas por um numero
respectivo de candidatos para cada possivel nivel de cCCE
ou agregacdo de eCCEs, respectivamente. Este numero pode

15 ser tanto predeterminado como configurado para um UE por um
N6B através de sinalizacdo de RRC. Por exemplo, para
Le{l,2,4,8}, um N6B pode configurar um UE para realizar um
numero igual de operacdes de decodificacdo para cPDCCH e
ePDCCH e um numero total de operacdes de decodificacédo

20 igual ao caso em gque um UE decodifica, por exemplo, apenas
cPDCCH, por ajuste de um numero respectivo de cPDCCHs
candidatos como Mc*™e{3,3,1,1} e ajuste de um numero
respectivo de ePDCCHs candidatos como Mg®Me{3,3,1,1}. Os
cPDCCHs candidatos podem ser alocados a ao menos um de um

25 UE-CSS ou um UE-DSS.

[079] Alternativamente, um NOB pode priorizar
codificagdo tanto de cPDCCH como de ePDCCH por um UE. Por
exemplo, para Le{l,2,4,8}, um NO6B pode configurar um UE
com cPDCCHs candidatos de Mc™Me{l,1,0,0} e com ePDCCHs

30 candidatos de Mg®e{5,5,2,2}.
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[080] A FIG. 8 ilustra uma operacdo de UE para
decodificacéo de cPDCCHs candidatos e de ePDCCHs
candidatos, de acordo com uma modalidade da presente
invencéo.

5 [081] Com referéncia a FIG. 8, diversos cPDCCHs
candidatos e diversos ePDCCHs candidatos para cada possivel
nivel de agregacdo de cCCE ou eCCE, respectivamente, sdo ou
configurados para um UE por um NO6B através de sinalizacdo
de RRC ou sdo predeterminados. No primeiro caso, um NOB

10 sinaliza para um UE diversos c¢PDCCHs candidatos Mc® e
diversos ePDCCHs candidatos Mg para cada nivel de
agregacdo L de cCCE e eCCE na etapa 810. Um UE recebe
sinalizacdo de um NOB na etapa 820, determina, usando por
exemplo a Equacdo (1), cada possivel cPDCCH candidato e

15 ePDCCH candidato para um respectivo nivel de agregacdo L de
cCCE e eCCE na etapa 830, e realiza operagcdes de
decodificacdo associadas na etapa 840.

[082] De acordo com outra modalidade da invencéo,
a confiabilidade de deteccdo de ePDCCH é melhorada baseando

20 a demodulacdo em um DMRS, ao invés de um CRS.

[083] O projeto de DMRS na FIG. 6 é direcionado
para demodulacao de PDSCH para a qual uma taxa de erro alvo
é¢ muito maior que a taxa de -erro alvo de ePDCCH,
tipicamente por ao menos uma ordem de grandeza. Além disso,

25 um PDSCH pode confiar em transmissdes HARQ para uma
eventual recepcdo correta de um TB. Devido aos requisitos
mais rigorosos para confiabilidade de recepcdo de ePDCCH e
com a finalidade de evitar aumento de uma taxa de cdédigo
pela utilizacdo de mais eCCEs para uma transmissdo de

30 ePDCCH, aumentando deste modo um cabecalho respectivo, pode
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ser frequentemente ©preferivel propiciar a um UE a
capacidade de melhorar uma confiabilidade para uma
estimativa de um canal experimentada por um ePDCCH,
melhorando deste modo a confiabilidade de deteccdo de
5 ePDCCH. Além disso, para um maior nivel de agregacdo L de
eCCE, por exemplo, L=8 eCCEs, pode ser possivel aumentar o
nimero de eCCEs alocados a um ePDCCH. E para UEs que
experimentam SINRs de DL muito baixas que é usado um maior
nivel de agregacdo de eCCE, mas também porque a precisdo de
10 estimativa de canal é mais importante.
[084] Para o projeto de DMRS ilustrado na FIG. 6,
PRBs que transmitem ePDCCH tém uma maior densidade de DMRS
(mais REs de DMRS) para uma porta de antena respectiva no
dominio da frequéncia, no dominio do tempo, ou em ambos 0S
15 dominios. Os REs adicionais podem ser usados ©para
transmitir DMRS adicional a partir de uma porta de antena
respectiva ou podem permanecer vazios e as suas poténcias
podem ser usadas para amplificar a poténcia de transmisséao
de DMRS existente a partir de uma porta de antena
20 respectiva.
[085] A FIG. 9 ¢é um diagrama que ilustra
estruturas adicionais de densidade de DMRS correspondentes
a uma porta de antena em PRBs qgque transmitem ePDCCHs,
comparadas a PRBs que transmitem PDSCHs, de acordo com uma
25 modalidade da presente invencdo. Especificamente, a FIG. 9
ilustra estruturas adicionais de densidade de  DMRS
correspondentes a uma porta de antena em PRBs que
transmitem ePDCCHs, comparadas a PRBs que transmitem PDSCHs
para os quais se considera uma densidade de DMRS como sendo

30 a ilustrada na FIG. 6.
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[086] Com referéncia a FIG. 9, uma densidade
aumentada de DMRS para uma porta de antena respectiva pode
ser tanto no dominio do tempo 910, no dominio da fregquéncia
920, ou em ambos os dominio do tempo e dominio da

5 frequéncia (por exemplo, pela combinacdo de 910 e 920). Um
UE pode entdo aplicar métodos convencionais, tal como
interpolacdo no tempo ou frequéncia, para combinar os REs
de DMRS adicionais com REs de DMRS existentes localizados
nas mesmas posicdes gque aquelas usadas para demodulacdo de

10 PDSCH, ou os REs de DMRS adicionais podem permanecer vazios
e as suas respectivas poténcias podem ser usadas para
amplificar a poténcia de transmissdo de DMRS em REs
existentes.

[087] Outra alternativa para melhorar a

15 confiabilidade de deteccdo de ePDCCH é ter um maior nivel
de agregacdo méaximo de eCCE para ePDCCH que o nivel de
agregacdo maximo de cCCE para cPDCCH. Por exemplo,
possiveis niveis de agregacao de cCCE podem ser
Le{l,2,4,8} enquanto possiveis niveis de agregacdo de eCCE

20 podem ser Le{l1,2,4,8,16}. Consequentemente, a degradacao
em uma confiabilidade de recepcdo de ePDCCH, a partir da
utilizacdo de uma demodulacdo baseada em DMRS versus uma
demodulacao baseada em CRS como para o cPDCCH, pode ser
compensada por uma duplicacdo efetiva de uma poténcia de

25 ePDCCH recebida a partir da utilizacdo de L=16 ao invés de
1=8.

[088] De acordo com outra modalidade da presente
invencdo, € utilizada uma determinacdo de recursos de PUCCH
para transmissdo de sinal HARQ-ACK de um UE em resposta a

30 uma recepcdo de TBs transmitidos em um PDSCH programado por
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uma SA de DL respectiva transmitida em um ePDCCH.

Transmissdes de sinais HARQ-ACK associados a respectivas

recepcdes de PDSCH em um mesmo subquadro de DL estdo em um

mesmo subquadro de UL, independentemente da recepcdo de
5 PDSCH ter sido programada por um cPDCCH ou um ePDCCH.

[089] Considera-se a aplicagcdo da mesma regra
implicita para uma determinacdo de recursos de PUCCH, como
quando apenas ¢ transmitido c¢PDCCH. Como transmissdes de
cPDCCH sempre ocorrem em um subquadro de DL, enquanto

10 transmissdes de ePDCCH podem ou ndo ocorrer, cCCEs podem
ser ordenados primeiro em relacdo a uma determinacdo de
recursos de PUCCH para transmissdo de sinal HARQ-ACK. Além
disso, um UE pode ndo estar ciente da existéncia de um
ePDCCH, se ndo for configurada para recepcdo de ePDCCH por

15 um NO&B.

[090] Em uma primeira técnica, recursos de PUCCH
para transmissdes de sinais HARQ-ACK correspondentes a
ePDCCHs s&o consecutivos aqueles correspondentes a cPDCCHs.
Um UE determina a colocacao de recursos de PUCCH

20 correspondentes a ePDCCHs tanto por decodificagcdo de um
PCFICH para determinar o numero de simbolos OFDM usados
para a transmissdo de cPDCCHs em um subquadro de DL como
por consideracdo de um numero de simbolos OFDM para a
transmissdo de cPDCCHs como informado por sinalizacdo de

25 camada superior. Em qualquer dos casos, O numero de
simbolos OFDM wusados para transmissdo de c¢cPDCCHs em um
subquadro de DL determina o numero maximo de cCCEs
respectivos.

[091] A FIG. 10 ilustra uma ordenacdo de cCCEs e

30 de eCCEs para determinacdo de recursos de PUCCH para
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transmissdo de sinal HARQ-ACK, de acordo com uma modalidade
da presente invencgéo.

[092] Com referéncia a FIG. 10, quatro PRBs sé&o
configurados para potencial transmissdo de ePDCCHs 1010,

5 1012, 1014 e 101l6. Cada PRB inclui quatro eCCEs que, por
exemplo, s&o primeiro numerados no dominio da frequéncia em
ordem ascendente de PRBs e em seguida no dominio do tempo
(0s eCCEs podem alternativamente ser primeiro mapeados no
dominio do tempo em ordem ascendente de PRBs). Considerando

10 que o nuUmero de cCCEs correspondentes a simbolos OFDM
usados para transmiss®es de cPDCCH é N, os cCCEs sé&o
ordenados primeiro e os recursos de PUCCH para transmissdes
de sinais HARQ-ACK respectivos s&o determinados usando o
mapeamento convencional previamente descrito com recurso

15 PUCCH npucca=f (ncecg,c) 1020 correspondente ao numero de cCCE
nceg,c 1030. Subsequentemente, os eCCEs sdo mapeados para
recursos de PUCCH usados para transmissdo de sinal HARQ-ACK
com recurso de PUCCH npucca=f (Nctncece,e) 1040 correspondente ao
numero de eCCE nccg,g, gque é o primeiro eCCE de um ePDCCH

20 respectivo 1050.

[093] Embora a FIG. 10 considere que cada PRB
alocado a transmissdes de ePDCCHs se estende ao longo de
todos 0s simbolos OFDM do subquadro de DL,
alternativamente, um subconjunto destes simbolos OFDM a

25 partir do inicio do subgquadro de DL, e apds os simbolos
OFDM usados para a transmissdo de cPDCCHs, pode ser usado
para transmissdes de ePDCCHs.

[094] De acordo com outra modalidade da presente
invencdo, ao invés dos recursos de PUCCH para transmissdes

30 de sinais HARQ-ACK correspondentes aos ePDCCHs serem
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consecutivos aqueles correspondentes aos c¢cPDCCHs, os UEs
configurados para receber apenas ePDCCH podem
independentemente determinar estes recursos de PUCCH pela
aplicacdo de um deslocamento aos recursos de PUCCH

5 correspondentes aos cPDCCHs, por exemplo, assumindo um
maximo de recursos de PUCCH correspondentes aos cPDCCHs.
Isto é wvantajoso, uma vez que um UE configurado para
receber apenas ePDCCH ndo decodifica wum PCFICH (um UE
configurado para decodificacdo de ePDCCH pode também ser

10 configurado por um NO6B através de sinalizacdo de RRC de 1
bit para decodificar ou ndo um PCFICH). Isto é aplicavel
quando um UE experimenta SINR de DL fraca ao longo de toda
a BW de DL, devido a interferéncia entre células, e estéa
alocado ePDCCH em PRBs protegidos de interferéncia (um

15 PCFICH é transmitido substancialmente ao longo de toda a BW
de DL e ndo pode ser protegido de interferéncia). A
desvantagem é que alguns recursos de PUCCH permanecerdo
ndo-utilizados quando um numero de simbolos OFDM para
cPDCCH né&o for o maximo.

20 [095] A FIG. 11 ilustra uma ordenacdo de cCCEs e
de eCCEs para determinacdo de recursos de PUCCH para
transmissdo de sinal HARQ-ACK, de acordo com uma modalidade
da presente invencdao.

[096] Com referéncia a FIG. 11, quatro PRBs sé&o

25 configurados para potencial transmissdo de ePDCCHs 1110,
1112, 1114 e 1116. Cada PRB inclui quatro eCCEs que, por
exemplo, sdo primeiro numerados no dominio da frequéncia em
ordem ascendente de PRBs e em seguida no dominio do tempo
(0s eCCEs podem alternativamente ser primeiro mapeados no

30 dominio do tempo em ordem ascendente de PRBs). Um UE
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configurado por um NO6B para receber apenas ePDCCH ndo
decodifica um PCFICH e considera um numero fixo de cCCEs,
tal como o numero maximo de cCCEs Nc¢,max, a0 considerar que
um numero de simbolos OFDM é usado para transmissdes de

5 cPDCCH. Portanto, um UE configurado por um NO6B para receber
apenas ePDCCH considera que Nc,max CCCEs sdo ordenados
primeiro e o0s recursos de PUCCH para transmissdes de sinais
HARQ-ACK respectivos sdo determinados usando o mapeamento
convencional previamente descrito com  recurso PUCCH

10 npycce=f (ncee,c) 1120 correspondente ao numero de cCCE ncce,c
1130. Subsequentemente, os eCCEs sdo mapeados para recursos
de PUCCH usados para transmissdo de sinal HARQ-ACK com
recurso de PUCCH npucca=f (Nctneee,e) 1140 correspondente ao
numero de eCCE nccg,g 1150.

15 [097] Quando um numero de simbolos OFDM usados em
uma regido de controle de DL para transmissdes de cPDCCHs
for menor que um madximo, PRBs em simbolos OFDM apds o
ultimo de uma regid&o de controle de DL para transmissdes de
cPDCCHs e até um maximo possivel de uma regido de controle

20 de DL para transmissdes de cPDCCH 1160 s&do usados para
transmissdes de PDSCH nos mesmos PRBs para UEs configurados
para receber cPDCCH 1170, mas ndo sdo usados para
transmissdes tanto de ePDCCHs como de PDSCHs nos mesmos
PRBs para UEs configurados para receber ePDCCH 1180.

25 [098] Por exemplo, se uma regido de controle de DL
de um subquadro de DL para transmissdo de cPDCCHs usa M=1
simbolo OFDM e o numero maximo possivel é trés simbolos
OFDM, os segundo e terceiro simbolos OFDM sdo usados para

transmissdo de PDSCH para UEs configurados para receber

Peticaio 870200093770, de 27/07/2020, pég. 44/60



31/32

cPDCCH, mas ndo sédo usados para transmissdo de PDSCH para
UEs configurados para receber ePDCCH.
[099] Embora a FIG. 11 considere que cada PRB
alocado a transmissdes de ePDCCHs se estende ao longo de
5 todos 0s simbolos OFDM do subquadro de DL,
alternativamente, um subconjunto destes simbolos OFDM a
partir do inicio do subgquadro de DL, e apds os simbolos
OFDM usados para a transmissdo de cPDCCHs, pode ser usado
para transmissdes de ePDCCHs.
10 [100] De acordo com outra modalidade da presente
invencdo, transmissdes de sinais HARQ-ACK provenientes de
UEs em resposta a detecgdes de ePDCCH respectivas partilham
um mesmo conjunto de recursos de PUCCH com transmissdes de
sinais HARQ-ACK provenientes de UEs em resposta a detecgdes
15 de cPDCCH respectivas. S&o evitadas colisdes pela
determinacdo de um recurso de PUCCH para uma transmissédo de
sinal HARQ-ACK anterior como npucca=f (ncce,g, HRI), onde HRI é
um campo de Indicador de Recursos HARQ-ACK (HRI) incluido
em formatos DCI transmitidos por ePDCCHs que programam
20 PDSCHs (o HRI ndo esta incluido nos formatos DCI
transmitidos por cPDCCHs que programam PDSCHs) .
[101] Por exemplo, um HRI inclui 2 bits onde '00'
mapeia para -2, '0Ol' mapeia para -1, 'l0' mapeia para 0 e
'11'" mapeia para 1, e npuccs=f (ncee, 8, HRI) =ncce,z+HRI+Npuyccs .
25 Esta técnica é descrita no Pedido de Patente US 12/986.675,
intitulado "Indexacéo de Recursos para Sinais de
Reconhecimento em Resposta a Recepcgdes de Mualtiplas
Designacdes (Resource Indexing for Acknowledgement Signals
in Response to Reception of Multiple Assignments)", o qual

30 estd incorporado por referéncia.
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[102] Embora a presente invencdo tenha sido mostrada
e descrita com referéncia a algumas de suas modalidades,
serd entendido por aqueles versados na técnica que diversas
alteracdes em forma e detalhes podem ser feitas naquela sem
divergir do espirito e &ambito da presente invencdo como

definida pelas reivindicacdes apensas e suas equivalentes.
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REIVINDICACOES
1. Método para transmissdo de um canal fisico de
controle de enlace descendente (PDCCH) dentro de um
primeiro conjunto de recursos e transmissdo de um PDCCH
5 melhorado dentro de um segundo conjunto de recursos, O

método caracterizado por compreender:

transmitir o PDCCH wusando um primeiro numero de
elementos de canal de controle (CCEs); e

transmitir o PDCCH melhorado usando um segundo numero

10 de CCEs melhorados (ECCEs),

onde um numero maximo do segundo numero é maior que
um numero maximo do primeiro numero, e um conjunto do
primeiro numero para os CCEs é {1, 2, 4, 8} e um conjunto
do segundo numero para os ECCEs é {1, 2, 4, 8, 16},

15 onde o EPDCCH transmitido comega em um primeiro
simbolo multipla divisdo de frequéncia ortogonal, OFDM,
caso o primeiro simbolo OFDM seja configurado por
sinalizacdo de camada superior, e

onde o EPDCCH transmitido comeca em um simbolo OFDM

20 imediatamente apds um segundo simbolo OFDM, e o segundo
simbolo OFDM é determinado por um canal fisico indicador de
formato de controle (PCFICH), caso o primeiro simbolo OFDM
ndo seja configurado pela sinalizacdo de camada superior.

2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

25 caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

determinar espacos de busca para candidatos do PDCCH
e candidatos do EPDCCH; e
transmitir o PDCCH e o EPDCCH sobre os espacos de

pesquisa determinados.
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3. Método, de acordo com a reivindicacéo 2,

caracterizado pelo fato de que os espacos de busca para

candidatos do PDCCH compreendem um espaco de busca comum-
UE, UE-CSS, e um espaco de busca dedicado-UE, UE-DSS.

5 4. Dispositivo de equipamento de usuadrio (UE) para
recepcdo dentro de um primeiro conjunto de recursos de um
canal fisico de controle de enlace descendente (PDCCH) que
inclui um elemento de canal de controle (CCE) ou para
recepcdo dentro de um segundo conjunto de recursos de um

10 PDCCH melhorado que inclui um CCE melhorado, o dispositivo

caracterizado por compreender:

um receptor para receber o PDCCH que inclui um
primeiro numero de CCEs; e

um receptor para receber o PDCCH melhorado que inclui

15 um segundo numero de CCEs melhorados (ECCEs),

onde um numero maximo do segundo numero é maior que
um numero maximo do primeiro numero, e um conjunto do
primeiro numero para os CCEs é {1, 2, 4, 8} e um conjunto
do segundo numero para os ECCEs é {1, 2, 4, 8, 16},

20 onde o EPDCCH recebido comeca em um primeiro simbolo
multipla divisdo de frequéncia ortogonal, OFDM, caso ©
primeiro simbolo OFDM seja configurado por sinalizacdo de
camada superior, e

onde o EPDCCH recebido comeca em um simbolo OFDM

25 imediatamente apds um segundo simbolo OFDM, e o segundo
simbolo OFDM é determinado por um canal fisico indicador de
formato de controle (PCFICH), caso o primeiro simbolo OFDM
ndo seja configurado pela sinalizacdo de camada superior.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 4,

30 caracterizado pelo fato de que compreende ainda:
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um pesquisador para determinar espacos de busca para
candidatos do PDCCH e candidatos do EPDCCH; e
um decodificador para decodificar o candidato do
PDCCH e o candidato do EPDCCH.
5 6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagcdo 5,

caracterizado pelo fato de que os espacos de busca para

candidatos do PDCCH compreendem um espaco de busca comum-

UE, UE-CSS, e um espaco de busca dedicado-UE, UE-DSS.
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[Fig. 4]
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[Fig. 10]
eCCE 4 €CCES | eCCE{2 | eCCE16 |~1010
eCCE 3 eCCE7 | eCCE11 | eCCE15 1012
— ¢PDCCH—]
€CCE10 | eCCE14 |-1014
6CCE 1 6CCE 5 ¢CCES | eCCE13 1016
1030 1050
| ) )
NUMERO DE eCCE:12..No | eCCE1 | eCCE2 " ¢CCE 16
CCEs
o l ‘ ‘
NUMERO DE : ! ) - »
RECURSOS A1), A2)..... FN¢) FiNgt1) | F(Ng2) F(N+16)
DE PUCCH { {

- 1020 1040




s o

9/9

[Fig. 11]
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