ES 3029 613 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 3 029 61 3
@Int. Cl..

Ho4W 72/04 (2013.01)
HO4W 72/12 (2013.01)

HO4L 5/00 (2006.01)
HO4B 7/26 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 11.01.2018 E 18151139 (5)
Fecha y numero de publicacién de la concesién europea: 16.04.2025 EP 3361806

Tl’tulo: Procedimiento y aparato para la transmisién del canal de control en un sistema de
comunicacién inalambrica

Prioridad: @ Titular/es:

10.02.2017 US 201762457693 P ASUSTEK COMPUTER INC. (100.00%)
No. 15, Lite Rd., Peitou Dist.

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Taipei City 112, Taiwan, CN
traduccién de la patente: @ Inventor/es:

24.06.2025 LIN, KO-CHIANG

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

AViSO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesién de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 613 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para la transmisién del canal de control en un sistema de comunicacién inalambrica

Esta divulgacién se refiere generalmente a redes de comunicacién inaldmbrica, y mas particularmente, a un
procedimiento y aparato para la transmisién del canal de control en un sistema de comunicacién inaldmbrica.

Con el rapido aumento de la demanda de comunicacién de grandes cantidades de datos hacia y desde dispositivos
de comunicacién moviles, las redes moviles tradicionales de comunicacién de voz estan evolucionando hacia redes
que se comunican con paquetes de datos de Protocolo de Internet (IP). Tal comunicacién de paquetes de datos de IP
puede proporcionar a los usuarios de dispositivos de comunicacién méviles con servicios de comunicacién de voz
sobre |IP, multimedia, multidifusién y bajo demanda.
Una estructura de red ilustrativa es una Red de acceso de radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN). El
sistema de E-UTRAN puede proporcionar un alto rendimiento de datos para realizar los servicios de voz sobre IP y
multimedia indicados anteriormente. La organizacién de estandares 3GPP esta analizando actualmente una nueva
tecnologia de radio para la préxima generacion (por ejemplo, 5G). En consecuencia, se presentan y estudian
actualmente cambios en el cuerpo actual del estandar 3GPP para evolucionar y finalizar el estandar 3GPP.
NOKIA y otros en "On common PDCCH for NR", 3GPP BORRADOR, R1-1703311_COMMON_ PDCCH_FINAL, e
INTEL CORPORATION en "Group Common PDCCH" 3GPP BORRADOR, R1-1702219, divulgan el uso de un PDCCH
comun de grupo para transportar la informacién de la estructura de intervalo. El documento WO2016/143968A1 divulga
procedimientos para reducir el uso de recursos del canal de control en Intervalos de tiempo de transmisién cortos
(sTTI) mediante la configuracién de estructuras de recursos de transmisién de seccién de tiempo a través de la
sefializacion de RRC en sistemas de comunicacion inalémbrica.
Sumario
Un procedimiento y un aparato se divulgan desde la perspectiva de un UE (Equipo de Usuario) y una estacién base y
un aparato se definen en las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones
preferentes de las mismas.
Breve descripcién de las Figuras

La Figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacién inalambrica.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema transmisor (también conocido como red de acceso) y un
sistema receptor (también conocido como equipo de usuario o UE).

La Figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicacién.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional del cédigo de programa de la Figura 3.
La Figura 5 es una reproduccion de la Figura 6.2.2-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 6 es una reproduccion de la Tabla 6.2.3-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 7 es una reproduccion de la Tabla 6.7-1 6.2.3-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.
La Figura 8 es una reproduccion de la Tabla 6.7.2-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 9 es una reproduccion de la Tabla 6.8.1-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 10 es una reproduccién de la Tabla 6.8.3-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 11 es una reproduccién de la Tabla 6.12-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 12 es una reproduccién de la Figura 6.13-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0.

La Figura 13 es una reproduccién de la Figura 5.3.3-1 de 3GPP TR 36.212 V13.1.0.

La Figura 14 es una reproduccién de la Tabla 8-1 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.

La Figura 15 es una reproduccién de la Tabla 8-3 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.

La Figura 16 es una reproduccién de la Tabla 8-4 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.
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La Figura 17 es una reproduccién de la Tabla 8.1.3-1 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.
La Figura 18 es una reproduccién de la Tabla 9.1.1-1 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.
La Figura 19 es una reproduccién de la Tabla 9.1.1-1A de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.
La Figura 20 es una reproduccién de la Tabla 9.1.1-2 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1.
La Figura 21 es un diagrama de flujo.
La Figura 22 es un diagrama de flujo.

Descripcidn detallada

Los sistemas y dispositivos de comunicacién inalambrica ilustrativos descritos a continuacién emplean un sistema de
comunicacién inalédmbrica, que admite un servicio de difusion. Los sistemas de comunicacién inaldmbrica se
implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicacién, tales como voz, datos, y asi
sucesivamente. Estos sistemas pueden basarse en acceso multiple por divisién de cddigo (CDMA), acceso multiple
por divisién en el tiempo (TDMA), acceso multiple por divisién ortogonal de la frecuencia (OFDMA), acceso inaldmbrico
3GPP LTE (Evolucién a largo plazo), 3GPP LTE-A o LTE-Advanced (Evolucién a largo plazo avanzada), 3GPP2 UMB
(Banda ancha ultramévil), WiMax, o algunas otras técnicas de modulacion.

En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacién inaldmbrica ilustrativos descritos a continuacién pueden
disefiarse para admitir uno o méas estandares, tal como el estandar ofrecido por un consorcio llamado "Proyecto de
asociacion de 3ra generacién” denominado en la presente memoria como 3GPP, que incluye: RP-150465, "New SI
proposal: Study on Latency reduction techniques for LTE", Ericsson, Huawei; TR 36.211 V13.1.0, "E-UTRA Study on
latency reduction techniques for LTE (Release 13)"; TS 36.331, V13.2.0, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access
(E-UTRA); Radio Resource Control (RRC); Protocol specification (Release 13)"; TS 36.212 v13.1.0, "Evolved Universal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Multiplexing and channel coding (Release 13)"; TS 36.213 v13.1.1, "E-UTRA
Physical layer procedures (Release 13)"; Nota del presidente RAN1# 86bis; y Nota del presidente RAN1#87.

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacién inaldmbrica de acceso multiple de acuerdo con una realizacién de
la invencién. Una red de acceso 100 (AN) incluye multiples grupos de antenas, uno que incluye 104 y 106, otro que
incluye 108 y 110, y uno adicional que incluye 112 y 114. En la Figura 1, solo se muestran dos antenas para cada
grupo de antenas, sin embargo, pueden utilizarse mas o0 menos antenas para cada grupo de antenas. El terminal de
acceso 116 (AT) estd en comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 transmiten informacién
al terminal de acceso 116 a través del enlace directo 120 y reciben informacién del terminal de acceso 116 a través
del enlace inverso 118. El terminal de acceso (AT) 122 esta en comunicacién con las antenas 106 y 108, donde las
antenas 106 y 108 transmiten informacién al terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace directo 126 y reciben
informacién del terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace inverso 124. En un sistema FDD, los enlaces de
comunicacién 118, 120, 124 y 126 pueden usar diferentes frecuencias para la comunicaciéon. Por ejemplo, el enlace
directo 120 puede usar una frecuencia diferente a la usada por el enlace inverso 118.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que se disefian para comunicarse a menudo se denomina como un sector de
la red de acceso. En la realizacién, cada grupo de antenas se disefia para comunicarse con los terminales de acceso
en un sector de las areas cubiertas por la red de acceso 100.

En la comunicacién a través de los enlaces directos 120 y 126, las antenas transmisoras de la red de acceso 100
pueden utilizar la formacién de haces para mejorar la relacién sefial-ruido de los enlaces directos para los diferentes
terminales de acceso 116 y 122. Ademas, una red de acceso que usa la formacién de haces para transmitir a
terminales de acceso dispersos aleatoriamente a través de su cobertura causa menos interferencia a los terminales
de acceso en células vecinas que una red de acceso que transmite a través de una Unica antena a todos sus terminales
de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacion fija o una estacién base usada para comunicarse con los terminales
y también puede denominarse como un punto de acceso, un Nodo B, una estacién base, una estacién base mejorada,
un Nodo B evolucionado (eNB) o alguna otra terminologia. Un terminal de acceso (AT) también puede denominarse
equipo de usuario (UE), un dispositivo de comunicacién inaldmbrica, terminal, terminal de acceso o alguna otra
terminologia.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una realizacién de un sistema transmisor 210 (también conocido
como la red de acceso) y un sistema receptor 250 (también conocido como terminal de acceso (AT) o equipo de
usuario (UE)) en un sistema MIMO 200. En el sistema transmisor 210, los datos de trafico para un nimero de flujos
de datos se proporcionan desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmisién (TX) 214.
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Preferentemente, cada flujo de datos se transmite a través de una antena transmisora respectiva. El procesador de
datos de TX 214 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos en base a un esquema de
codificacién particular que se selecciona para ese flujo de datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto mediante el uso de técnicas de
OFDM. Los datos piloto son tipicamente un patrén de datos conocido que se procesa de una manera conocida y puede
usarse en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. Luego, los datos piloto multiplexados y codificados
para cada flujo de datos se modulan (es decir, se asignan los simbolos) en base a un esquema de modulacién
particular (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK, o M-QAM) que se selecciona para ese flujo de datos para proporcionar
simbolos de modulacién. La velocidad de datos, la codificacién y la modulacién para cada flujo de datos pueden
determinarse mediante instrucciones realizadas por el procesador 230.

Luego, los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se proporcionan a un procesador MIMO de TX 220,
que puede procesar ademas los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). Luego, el procesador MIMO de
TX 220 proporciona Nt flujos de simbolos de modulacién a N7 transmisores (TMTR) 222a a 222t. En ciertas
realizaciones, el procesador MIMO de TX 220 aplica pesos de formacién de haces a los simbolos de los flujos de
datos y a la antena desde la cual se transmite el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales analégicas,
y ademdés acondiciona (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte hacia arriba) las sefiales analdgicas para proporcionar
una sefial modulada adecuada para la transmision a través del canal MIMO. Luego, las N7 sefiales moduladas de los
transmisores 222a a 222t se transmiten desde N7 antenas 224a a 224t, respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas se reciben por las Nr antenas 252a a 252r y la sefial
recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor (RCVR) respectivo 254a a 254r. Cada receptor 254
acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte hacia abajo) una sefial recibida respectiva, digitaliza la sefial
acondicionada para proporcionar muestras y procesa ademas las muestras para proporcionar un correspondiente flujo
de simbolos "recibidos".

Un procesador de datos de RX 260 recibe y procesa luego los Nr flujos de simbolos recibidos desde los Nr receptores
254 en base a una técnica de procesamiento particular del receptor para proporcionar N7 flujos de simbolos
"detectados". El procesador de datos de RX 260 demodula, desentrelaza, y decodifica luego cada flujo de simbolos
detectados para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador de datos de
RX 260 es complementario al realizado por el procesador MIMO de TX 220 y el procesador de datos de TX 214 en el
sistema transmisor 210.

Un procesador 270 determina periédicamente qué matriz de precodificacion usar (se analiza a continuacién). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcién de indice de matriz y una porcién
de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacién con respecto al enlace de comunicacién
y/o al flujo de datos recibido. EI mensaje de enlace inverso se procesa luego mediante un procesador de datos de TX
238, que también recibe datos de trafico para un nimero de flujos de datos desde una fuente de datos 236, modulados
por un modulador 280, acondicionados por los transmisores 254a a 254r, y transmitidos de vuelta al sistema transmisor
210.

En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas del sistema receptor 250 se reciben por las antenas 224, se
acondicionan por los receptores 222, se demodulan por un demodulador 240 y se procesan por un procesador de
datos de RX 242 para extraer el mensaje de enlace de inverso que se transmite por el sistema receptor 250. El
procesador 230 determina luego qué matriz de precodificacién usar para determinar los pesos de formacién de haces
y, luego, procesa el mensaje extraido.

De vuelta a la Figura 3, esta figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un dispositivo
de comunicacién de acuerdo con una realizacién de la invenciéon. Como se muestra en la Figura 3, el dispositivo de
comunicacién 300 en un sistema de comunicacién inalambrica puede utilizarse para realizar los UE (o AT) 116 y 122
en la Figura 1 o la estacién base (0o AN) 100 en la Figura 1, y el sistema de comunicaciones inaldmbricas es
preferentemente el sistema LTE. El dispositivo de comunicacién 300 puede incluir un dispositivo de entrada 302, un
dispositivo de salida 304, un circuito de control 308, una unidad central de procesamiento (CPU) 308, una memoria
310, un cbdigo de programa 312 y un transceptor 314. El circuito de control 306 ejecuta el c6digo de programa 312 en
la memoria 310 a través de la CPU 308, de esta manera controla una operacién del dispositivo de comunicaciones
300. El dispositivo de comunicaciones 300 puede recibir sefiales que se introducen por un usuario a través del
dispositivo de entrada 302, tal como un teclado o teclado numérico, y puede emitir imagenes y sonidos a través del
dispositivo de salida 304, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 314 se usa para recibir y transmitir sefiales
inalambricas, al suministrar las sefiales recibidas al circuito de control 306 y emitir las sefiales generadas por el circuito
de control 306 de manera inaldmbrica. El dispositivo de comunicacién 300 en un sistema de comunicacién inalambrica
también puede utilizarse para realizar la AN 100 en la Figura 1.
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La Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo de programa 312 que se muestra en la Figura 3 de
acuerdo con una realizacién de la invencidén. En esta realizacién, el cédigo de programa 312 incluye una capa de
aplicacién 400, una porcién de Capa 3 402 y una porcién de Capa 2 404, y se acopla a una porcién de Capa 1 406.
La porcion de Capa 3 402 realiza generalmente el control de recursos de radio. La porciéon de Capa 2 404 realiza
generalmente el control de enlace. La porcién de Capa 1 406 realiza generalmente las conexiones fisicas.

La latencia de los datos en paquetes es generalmente una de las métricas importantes para la evaluacién del
rendimiento. La reduccién de latencia de los datos en paquetes mejora el rendimiento del sistema. En 3GPP RP-
150465, el tema de estudio "estudio sobre técnicas de reduccidn de latencia para LTE" tiene como objetivo investigar
y estandarizar algunas técnicas de reduccién de latencia.

De acuerdo con 3GPP RP-150465, el objetivo del estudio es estudiar las mejoras al sistema de radio E-UTRAN (Red
de acceso de radio terrestre universal evolucionada) para reducir significativamente la latencia de los datos en
paquetes a través de la interfaz aérea LTE Uu para un UE activo y reducir significativamente la latencia de ida y vuelta
del transporte de datos en paquetes para los UE que han estado inactivos durante un periodo mas largo (en estado
conectado). El area de estudio incluye la eficiencia de los recursos, que incluye la capacidad de la interfaz aérea, la
vida dtil de la bateria, los recursos del canal de control, el impacto de la memoria descriptiva y la viabilidad técnica. Se
consideran tanto los modos duplex FDD (Duplex por divisién de frecuencia) como TDD (Duplex por divisiéon de tiempo).

De acuerdo con 3GPP RP-150465, deben estudiarse y documentarse dos areas como sigue:
- Soluciones de acceso de enlace ascendente rapido

Para los UE activos y los UE que han estado inactivos durante un tiempo mas largo, pero que se mantienen en RRC
Conectado, el enfoque debe estar en reducir la latencia del plano de usuario para la transmisiéon de UL programada y
en obtener una solucién més eficiente de recursos con mejoras de protocolo y sefializacién, en comparacién con las
soluciones de programacién anteriores permitidas por el estdndar hoy, tanto con, como sin preservar la longitud del
TTly los tiempos de procesamiento actuales

- Acortamiento del TTI (Intervalo de tiempo de transmisién) y tiempos de procesamiento reducidos

Evaluar el impacto de la memoria descriptiva y estudiar la viabilidad y el rendimiento de las longitudes del TTI entre
0,5 ms y un simbolo de OFDM, teniendo en cuenta el impacto en las sefiales de referencia y la sefializaciéon de control
de la capa fisica.

El acortamiento del TTl y la reduccién del tiempo de procesamiento pueden considerarse como una solucién eficaz
para reducir la latencia, ya que la unidad de tiempo para la transmisién puede reducirse (por ejemplo, de 1 ms (14
OFDM) simbolo a 1~7 simbolos de OFDM), y el retraso causado por la decodificacién también puede reducirse. Otro
beneficio de acortar la longitud del TTI es admitir una granularidad més fina del tamafio del bloque de transporte (TB),
de modo que podria reducirse el relleno innecesario. Por otro lado, la reduccién de la longitud del TTI también puede
tener un impacto significativo en el disefio del sistema actual, ya que los canales fisicos se desarrollan en base a una
estructura de 1 ms. Un TTI| abreviado también se llama un sTTI.

Estructura de trama usada en la Nueva RAT (NR) para 5G, para acomodar diversos tipos de requisitos (como se
analiza en 3GPP RP-150465) para recursos de tiempo y frecuencia, por ejemplo, de latencia ultrabaja (~0,5, ms) a
trafico tolerante al retardo para MTC (Comunicacién de tipo maquina), de alta velocidad méxima para eMBB (Banda
ancha mévil mejorada) a velocidad de datos muy baja para MTC. Un aspecto importante de este estudio es el aspecto
de baja latencia, por ejemplo, TTI corto, mientras que también puede considerarse en el estudio otro aspecto de
mezclar o adaptar diferentes TTl. Ademas de los diversos servicios y requisitos, la compatibilidad hacia adelante es
una consideraciéon importante en el disefio de la estructura de trama de NR inicial, ya que no todas las caracteristicas
de NR se incluirian en la fase o versién inicial.

La reduccién de la latencia del protocolo es una mejora importante entre diferentes generaciones o versiones, lo que
puede mejorar la eficiencia asi como también cumplir con los nuevos requisitos de la aplicacion, por ejemplo, el servicio
en tiempo real. Un procedimiento eficaz adoptado frecuentemente para reducir la latencia es reducir la longitud de los
TTl, de 10 ms en 3G a 1 ms en LTE. En el contexto de LTE-A Pro en Versién-14, se propuso Sl o WI para reducir el
TTI al nivel de submilisegundo, por ejemplo, 0,1~0,5 ms, al reducir el nimero de simbolos de OFDM (Multiplexacién
de division de la frecuencia ortogonal) dentro de un TTI, sin cambiar ninguna numerologia de LTE existente, es decir,
en LTE solo hay una numerologia. El objetivo de esta mejora puede ser resolver el problema de inicio lento del TCP
(Protocolo de control de transporte), trafico extremadamente bajo pero frecuente, o cumplir con la latencia ultrabaja
prevista en NR en cierta medida. La reduccién del tiempo de procesamiento es otra consideracién para reducir la
latencia. Aln no se ha concluido que el TTI corto y el tiempo de procesamiento corto siempre vayan juntos. El estudio
sufre de algunas limitaciones, ya que el procedimiento adoptado debe preservar la compatibilidad con versiones
anteriores, por ejemplo, la existencia de una regién de control heredada. A continuacién se da una breve descripcién
de la numerologia de LTE (como se analiza en 3GPP TR 36.211):
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6 Enlace descendente
6.1 Descripcién general

La unidad de tiempo-frecuencia méas pequefia para la transmisién de enlace descendente se un denomina elemento
de recurso y se define en la clausula 6.2.2.

Un subconjunto de las subtramas de enlace descendente en una trama de radio en una portadora que admite la
transmisién del PDSCH puede configurarse como subtramas de MBSFN por capas superiores. Cada subtrama de
MBSFN se divide en una regién que no es de MBSFN y una regién de MBSFN.

- Laregién que no es de MBSFN abarca el primer o los dos simbolos de OFDM en una subtrama de MBSFN donde
la longitud de la regién que no es de MBSFN se da de acuerdo con la Subclausula 86.7.

- Laregién de MBSFN en una subtrama de MBSFN se define como los simbolos de OFDM no usados para la regién
que no es de MBSFN.

Para el tipo 3 de estructura de trama, la configuracion de MBSFN no deberd aplicarse a subtramas de enlace
descendente en las que al menos un simbolo de OFDM no est4 ocupado o se transmite la sefial de descubrimiento.

A menos que se especifique de cualquier otra manera, la transmisiéon en cada subtrama de enlace descendente debera
usar la misma longitud de prefijo ciclico que se usa para la subtrama de enlace descendente #0.

6.1.1 Canales fisicos

Un canal fisico de enlace descendente corresponde a un conjunto de elementos de recursos que transportan
informacién que se origina de capas superiores y es la interfaz definida entre 3GPP TS 36.212 [3] y el presente
documento 3GPP TS 36.211.

Se definen los siguientes canales fisicos de enlace descendente:

- Canal fisico compartido de enlace descendente, PDSCH

- Canal fisico de difusién, PBCH

- Canal fisico de multidifusién, PMCH

- Canal fisico indicador de formato de control, PCFICH

- Canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH

- Canalfisico indicador de ARQ hibrido, PHICH

- Canal fisico de control de enlace descendente mejorado, EPDCCH
- Canal fisico de control de enlace descendente de MTC, MPDCCH

6.1.2 Sefales fisicas

Una sefial fisica de enlace descendente corresponde a un conjunto de elementos de recursos usados por la capa
fisica pero no transporta informacién que se origina desde las capas superiores. Se definen las siguientes sefiales
fisicas de enlace descendente:

- Sefial de referencia
- Sefial de sincronizaciéon
- Sefial de descubrimiento

6.2 Estructura de intervalo y elementos de recursos fisicos
6.2.1 Cuadricula de recursos

La sefial transmitida en cada intervalo se describe mediante una o varias cuadriculas de recursos de NPiNZRE
subportadoras y NSDyLmb simbolos de OFDM. La estructura de cuadricula de recursos se ilustra en la Figura 6.2.2-1. La

cantidad NPL depende del ancho de banda de transmisién de enlace descendente configurado en la célula y deberé
cumplir con

min,DL DL méx,DL
NRB < NRB < NRB

Donde NP = 6 y NJ#P1 = 110 son los anchos de banda de enlace descendente mas pequefios y méas grandes,
respectivamente, admitidos por la versién actual de esta memoria descriptiva.
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El conjunto de valores permitidos para NJ% se da mediante 3GPP TS 36.104 [6]. El nimero de simbolos de OFDM en
un intervalo depende de la longitud de prefijo ciclico y la separacién de subportadora configurada y se da en la Tabla
6.2.3-1.

Un puerto de antena se define de manera que el canal a través del cual se transmite un simbolo en el puerto de antena
puede inferirse del canal a través del cual se transmite otro simbolo en el mismo puerto de antena. Para las sefiales
de referencia de MBSFN, las sefiales de referencia de posicionamiento, las sefiales de referencia especificas del UE
asociadas con el PDSCH y las sefiales de referencia de demodulaciéon asociadas con el EPDCCH, existen limites
dados a continuacién dentro de los cuales el canal puede inferirse de un simbolo a otro simbolo en el mismo puerto
de antena. Hay una cuadricula de recursos por puerto de antena. El conjunto de puertos de antena admitidos depende
de la configuracién de la sefial de referencia en la célula:

- Las sefiales de referencia especificas de la célula admiten una configuracién de uno, dos, o cuatro puertos de
antena y se transmiten en los puertos de antena p =0, p € {0,1}, y p € {0,1,2,3}, respectivamente.

- Las sefiales de referencia de MBSFN se transmiten en el puerto de antena p = 4. El canal a través del cual un
simbolo en el puerto de antena p = 4 se transmite puede inferirse del canal a través del cual se transmite otro
simbolo en el mismo puerto de antena solo si los dos simbolos corresponden a subtramas de la misma area de
MBSFN.

- Las sefiales de referencia especificas del UE asociadas con el PDSCH se transmiten en el(los) puerto(s) de antena
p=5 p=7, p=8,0uno o varios de p € {7,8,9,10,11,12,13,14}. El canal a través del cual se transmite un simbolo
en uno de estos puertos de antena puede inferirse del canal a través del cual se transmite otro simbolo en el mismo
puerto de antena solo si los dos simbolos estan dentro de la misma subtrama y en el mismo PRG cuando se usa
la agrupacién de PRB o en el mismo par de PRB cuando no se usa la agrupacién de PRB.

- Las seflales de referencia de demodulacién asociadas con el EPDCCH se transmiten en una o varias de p €
{107,108,109,110}. El canal a través del cual se transmite un simbolo en uno de estos puertos de antena puede
inferirse del canal a través del cual se transmite otro simbolo en el mismo puerto de antena solo si los dos simbolos
estan en el mismo par de PRB.

- Las sefiales de referencia de posicionamiento se transmiten en el puerto de antena p = 6. El canal a través del cual
se transmite un simbolo en el puerto de antena p = 6 puede inferirse del canal a través del cual se transmite otro
simbolo en el mismo puerto de antena solo dentro de una ocasién de sefial de referencia de posicionamiento que
consiste en Nprs subtramas de enlace descendente consecutivas, donde Nprs se configura por capas superiores.

- Las seflales de referencia de CS| admiten una configuracién de uno, dos, cuatro, ocho, doce, o dieciséis puertos
de antena y se transmiten en los puertos de antena p=15, p=15,16, p=15,..,18, p=15,..22, p=15,...,26y p =
15,...,30, respectivamente.

Se dice que dos puertos de antena estan cuasicolocados si las propiedades a gran escala del canal a través del cual
se transmite un simbolo en un puerto de antena pueden inferirse del canal a través del cual se transmite un simbolo
en el otro puerto de antena. Las propiedades a gran escala incluyen uno o mas de la propagacién del retardo, la
propagacioén de Doppler, el desplazamiento de Doppler, la ganancia promedio, y el retardo promedio.

6.2.2 Elementos de recursos

Cada elemento en la cuadricula de recursos para el puerto de antena p se denomina elemento de recurso y se

identifica de manera Unica mediante el par de indices (k/) en un intervalo donde k =0,..,NPINRE —1 y [ =

0,..,NE2: . — 1 son los indices en los dominios de la frecuencia y tiempo, respectivamente. El elemento de recurso (k,/)
®)

en el puerto de antena p corresponde al valor complejo a;; ;.

Cuando no hay riesgo de confusién, o no se especifica un puerto de antena particular, el indice p puede eliminarse.

[Figura 6.2.2-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Cuadricula de recursos de enlace descendente", se reproduce
como la Figura 5]

6.2.3 Bloques de recursos

Los bloques de recursos se usan para describir el mapeo de ciertos canales fisicos a elementos de recursos. Se
definen bloques de recursos fisicos y virtuales.

Un bloque de recursos fisicos se define como N2:, simbolos de OFDM consecutivos en el dominio del tiempo y NEP

subportadoras consecutivas en el dominio de la frecuencia, donde N2%, y NEF se dan mediante la Tabla 6.2.3-1. Por
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lo tanto, un blogue de recursos fisicos consiste de N2%. x NEP elementos de recursos, correspondientes a un

intervalo en el dominio del tiempo y 180 kHz en el dominio de la frecuencia.

Los bloques de recursos fisicos se enumeran de 0 a N2k —1 en el dominio de la frecuencia. La relacién entre el
ndmero de bloques de recursos fisicos nprg en el dominio de la frecuencia y los elementos de recursos (k,/) en un
intervalo se da mediante

k
ST
ScC

[Tabla 6.2.3-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Parametros de bloques de recursos fisicos", se reproduce como
la Figura 6]

Un par de bloques de recursos fisicos se define como los dos bloques de recursos fisicos en una subtrama que tiene
el mismo nUimero de bloques de recursos fisicos nprg.

Un bloque de recursos virtual es del mismo tamafio que un bloque de recursos fisicos. Se definen dos tipos de bloques
de recursos virtuales:

- Bloques de recursos virtuales de tipo localizado
- Bloques de recursos virtuales de tipo distribuido

Para cada tipo de bloques de recursos virtuales, un par de bloques de recursos virtuales sobre dos intervalos en una
subtrama se asignan juntos mediante un Unico nimero de bloques de recursos virtuales, nvre.

[.]

6.7 Canal indicador de formato de control fisico

El canal indicador de formato de control fisico transporta informacién sobre el nimero de simbolos de OFDM usados
para la transmisién de los PDCCH en una subtrama. El conjunto de simbolos de OFDM posibles a usar para el PDCCH
en una subtrama se da mediante la Tabla 6.7-1.

[Tabla 6.7-1 6.2.3-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Numero de simbolos de ODFM usados para el PDCCH",
se reproduce como la Figura 7]

El UE puede asumir que el PCFICH se transmite cuando el nimero de simbolos de OFDM para el PDCCH es mayor
que cero a menos que se indique de cualquier otra manera en [4, clausula 12].

6.7.1 Codificacion

El bloque de bits b(0),...,b(31) transmitido en una subtrama debera codificarse con una secuencia especifica de la

célula antes de la modulacién, lo que da como resultado un bloque de bits codificados 5(0),...,b(31) de acuerdo con
b(i) = (b(i) + c(i))mod2

donde la secuencia de codificacién c(i) se da mediante la clausula 7.2. El generador de secuencia de codificacién
debera inicializarse con ¢y, = (In,/2] + 1) - (2N5™4 + 1) - 2° 4+ NfE™e al inicio de cada subtrama.

6.7.2 Modulacién

El bloque de bits codificados 5(0),...,5(31) debera modularse como se describe en la clausula 7.1, lo que da como
resultado un bloque de simbolos de modulacién de valor complejo d(0),...,d(15). La Tabla 6.7.2-1 especifica los
mapeos de modulacién aplicables para el canal indicador de formato de control fisico.

[Tabla 6.7.2-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Esquemas de modulacién del PCFICH", se reproduce como la
Figura 8]

6.7.3 Mapeo y precodificacién de capas

El bloque de simbolos de modulacién d(0),...,d(15) debera asignarse a capas de acuerdo con una de las cldusulas

6.3.3.1 0 6.3.3.3 con Ms(gilb = 16 y precodificarse de acuerdo con una de las cladusulas 6.3.4.1 0 6.3.4.3, lo que da

como resultado un bloque de vectores y(i) = [yO®) ... y&D()], i = 0,...,15, donde y¥)j) representa la sefial para el
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puerto de antena p y donde p = 0,...,P- 1 y el niUmero de puertos de antena para sefiales de referencia especificas de
la célula P €{1,2,4}. EI PCFICH deberé transmitirse en el mismo conjunto de puertos de antena que el PBCH.

6.7.4 Mapeo a elementos de recursos

El mapeo a elementos de recursos se define en términos de cuadruples de simbolos de valor complejo. Dejar z?)(j) =
{YO(4D), yP)(4i + 1), yPN4i + 2), y® (4] + 3)) indica el cuadruple de simbolos / para el puerto de antena p. Para cada
uno de los puertos de antena, los cuadruples de simbolos deberan asignarse en orden creciente de / a los cuatro
grupos de elementos de recursos en el primer simbolo de OFDM en una subtrama de enlace descendente o DWPTS
con el elemento de recursos representativo como se define en la clausula 6.2.4 dada mediante

zP(0) se asigna al grupo de elementos de recursos representado por k = k

z®)(1) se asigna al grupo de elementos de recursos representado por k = k + |N2%/2|- NEB /2
zP)(2) se asigna al grupo de elementos de recursos representado por k = k + |2NRk/2| - NEE /2
z)(3) se asigna al grupo de elementos de recursos representado por k = k + |3NRk/2|- NEE/2

donde las adiciones son el médulo NP; NEB

sc s
k= (NEP/2) - (NEg™emod2NRh

y N£hwa eg |a identidad de célula de la capa fisica como se da mediante la clausula 6.11.

6.8 Canal fisico de control de enlace descendente

6.8.1 Formatos del PDCCH

El canal fisico de control de enlace descendente transporta asignaciones de programacion y otra informacién de
control. Un canal fisico de control se transmite en una agregacién de uno o varios elementos de canal de control (CCE)
consecutivos, donde un elemento de canal de control corresponde a 9 grupos de elementos de recursos. El nUmero
de grupos de elementos de recursos no asignados al PCFICH o PHICH es Nreg. Los CCE disponibles en el sistema
se numeran de 0 a Ncce - 1, donde Ngcp = |Nggs /9. El PDCCH admite maltiples formatos como se enumera en la
Tabla 6.8.1-1. Un PDCCH que consiste en n CCE consecutivos solo pueden iniciar en un CCE que cumpla/mod n =
0, donde j es el nimero de CCE.

Pueden transmitirse multiples PDCCH en una subtrama.

[Tabla 6.8.1-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Formatos del PDCCH admitidos", se reproduce como la Figura
9]

6.8.2 Multiplexacion y codificacién del PDCCH

El bloque de bits 5@ (0), ..., b® (Mlgll)t - 1) en cada uno de los canales de control a transmitir en una subtrama, donde

Mlg?t es el nimero de bits en una subtrama a transmitir en el canal fisico de control de enlace descendente nimero J,
debera multiplexarse, lo que da como resultado un bloque de bits
b(©(0), ..., b(© (Mggg - 1) b1 (0), ..., b (M&Q - 1) , ..., Bwocen=1(0), ..., h(eoccu=1) (MIE';’DCCH‘” - 1), donde nppcch

es el nimero de PDCCH transmitidos en la subtrama.

El bloque de bits
b(©(0), ..., b(© (Mggg - 1) b1 (0), ..., b (M&Q - 1) , ..., Bwocen=1(0), ..., h(eoccu=1) (MIE';’DCCH‘” - 1) debera
codificarse con una secuencia especifica de la célula antes de la modulacién, lo que da como resultado un bloque de

bits codificados b(0),...,b(Mit -1) de acuerdo con
b(i) = (b(i) + c(i))mod2

donde la secuencia de codificacién c(i) se da mediante la clausula 7.2. El generador de secuencia de codificacién
debera inicializarse con c;,;. = [n,/2|2° + N5E™ al inicio de cada subtrama.

El nimero de CCE n corresponde a los bits b(72n),b(72n +1),...,b(72n +71). Si es necesario, los elementos <NIL>
deberan insertarse en el bloque de bits antes de la codificacién para garantizar que los PDCCH inicien en las
posiciones de CCE como se describe en 3GPP TS 36.213 [4] y para garantizar que la longitud M,,; = 8Ngpe =

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 613 T3

Z?:Pg“”_lMlg?t del bloque de bits codificados coincide con la cantidad de grupos de elementos de recursos no

asignados al PCFICH o PHICH.

6.8.3 Modulacidn

El bloque de bits codificados 5(0),...,5(Mit-1) debera modularse como se describe en la clausula 7.1, lo que da como
resultado un bloque de simbolos de modulacién de valor complejo d(0),...,d(Msimb -1). La Tabla 6.8.3-1 especifica los

mapeos de modulacién aplicables para el canal fisico de control de enlace descendente.

[Tabla 6.8.3-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Esquemas de modulacién del PDCCH", se reproduce como la
Figura 10]

6.8.4 Mapeo y precodificacién de capas

El bloque de simbolos de modulacién q40),...d(Msimp -1) debera asignarse a capas de acuerdo con una de las clausulas

6.3.3.1 06.3.3.3 con Ms(gilb = M, Y S€ precodificara de acuerdo con una de las clausulas 6.3.4.1 0 6.3.4.3, lo que

dara como resultado que un blogue de vectores Y0 =Iy(0)(i) ... y(P-1)(iyr.i= 0,..., Msims -1 Se asigne a los recursos en los
puertos de antena usados para la transmisién, donde y(p)(i) representa la sefial para el puerto de antena p. E| PDCCH
debera transmitirse en el mismo conjunto de puertos de antena que el PBCH.

6.8.5 Mapeo a elementos de recursos

El mapeo a elementos de recursos se define mediante operaciones en cuadruples de simbolos de valor complejo.
Dejar z®)(j) = (yP)(4i), yP)(4i + 1), yP)(4i + 2), yP)(4i + 3)) indica el cuadruple de simbolos / para el puerto de antena p.

El bloque de cuadruples z®(0),..., z®(Meyaa -1), donde Meyaa = Msimp/4, debera permutarse lo que da como resultado

w®(0),..., WP (Mauaa -1). La permutacién debera ser de acuerdo con el intercalador de subbloques en la clausula

5.1.4.2.1 de 3GPP TS 36.212 [3] con las siguientes excepciones:

- la entrada y salida al intercalador se definen por cuadruples de simbolos en lugar de bits

- el intercalado se realiza en cuadruples de simbolos en lugar de bits mediante la sustitucién de los términos "bit",
"bits" y "secuencia de bits" en la cldusula 5.1.4.2.1 de 3GPP TS 36.212 [3] por "cuédruple de simbolos", "cuadruples
de simbolos" y "secuencia de cuadruple de simbolos", respectivamente

Los elementos <NULL> en la salida del intercalador en 3GPP TS 36.212 [3] deberédn eliminarse al formar

w®(0),... WP (Muyaa -1). Tenga en cuenta que la eliminacién de los elementos <NULL> no afecta a ningln elemento

<NIL> insertado en la clausula 6.8.2.

El bloque de cuadruples w®(0),..., WP (Meuaa -1) deberd desplazarse ciclicamente, lo que da como resultado
w(0),... WP (Meuaq -1) donde WP (i) = w® ((i + N YmodM ., 44).

El mapeo del blogue de cuadruples w®(0),..., wP(Meuaq -1) se define en términos de grupos de elementos de recursos,
especificados en la cldusula 6.2.4, de acuerdo con las etapas 1-10 a continuacién:

1) Inicializar m'= 0 (nimero de grupo de elementos de recursos)
2) Inicializar k'=0
3) Inicializar ' =0

4) Sielelemento derecursos (k./') representa un grupo de elementos de recursos y el grupo de elementos de recursos
no se asigna al PCFICH o PHICH, luego realizar las etapas 5y 6, sinoira la etapa 7

5) Asignar el cuadruple de simbolos w®(m’) al grupo de elementos de recursos representado por (k'/') para cada
puerto de antena p

6) Aumentar m' por 1
7) Aumentar /' por 1

8) Repetir desde la etapa 4 si/'< L, donde L corresponde al nimero de simbolos de OFDM usados para la transmisién
del PDCCH como se indica mediante la secuencia transmitida en el PCFICH

9) Aumentar k' por 1

10
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10)Repetir desde la etapa 3 si k" < NPk - NEP

[.]

6.12 Generacién de sefiales de banda base de OFDM

La sefial de tiempo continuo sl(”)(t) en el puerto de antena p en el simbolo de OFDM / en un intervalo de enlace
descendente se define mediante

-1 [NRENEP /2]
sP(t) = Z o), - esmar(Nenim) 4 Z a®), - esmkdf(t=Nepiy)
ke=|NEFNEP /2] k=1

para 0 <t < (Ncpy + N)xTs donde k) = k + |[NRANEE/2| y k™) = k + [NRENEE /2| — 1. La variable N iguala a 2.048
para Af =15 kHz de separacién de subportadora y 4.096 para Af = 7,5 kHz de separacién de subportadora.

Los simbolos de OFDM en un intervalo deberan transmitirse en orden creciente de /, iniciando con / = 0, donde el
simbolo de OFDM / > 0 inicia en el tiempo Zﬁ;lo(NCP,,’ + N)T; dentro del intervalo. En caso de que el(los) primer(os)
simbolo(s) de OFDM en un intervalo use(n) prefijo ciclico normal y los simbolos de OFDM restantes usen prefijo ciclico
extendido, la posicion inicial de los simbolos de OFDM con prefijo ciclico extendido debera ser idéntica a la de un
intervalo donde todos los simbolos de OFDM usen prefijo ciclico extendido. Por lo tanto, habra una parte del intervalo
de tiempo entre las dos regiones de prefijo ciclico donde la sefial transmitida no se especifica.

La Tabla 6.12-1 enumera el valor de Ncps que deberd usarse. Tenga en cuenta que diferentes simbolos de OFDM
dentro de un intervalo en algunos casos tienen diferentes longitudes de prefijo ciclico.

[Tabla 6.12-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Pardmetros de OFDM", se reproduce como la Figura 11]
6.13 Modulacién y conversién ascendente

La modulacién y la conversién ascendente a la frecuencia de la portadora de la sefial de banda base de OFDM de
valor complejo para cada puerto de antena se muestra en la Figura 6.13-1. El filtrado requerido antes de la transmisién
se define por los requisitos en 3GPP TS 36.104 [6].

[Figura 6.13-1 de 3GPP TR 36.211 V13.1.0, titulada "Modulacién de enlace descendente", se reproduce como la Figura
12]

En LTE, solo hay una numerologia de DL (Enlace descendente) definida para el acceso inicial, que es una separacioén
de subportadora de 15 KHz y la sefial y el canal a adquirir durante el acceso inicial se basan en la numerologia de 15
KHz. Para acceder a una célula, el UE puede necesitar adquirir alguna informacién fundamental. Por ejemplo, el UE
primero adquiere la sincronizacion de tiempo o frecuencia de la célula, lo que se realiza durante la busqueda de célula
o la seleccién o reseleccion de célula. La sincronizacién de tiempo o frecuencia puede obtenerse mediante la recepcion
de la sefial de sincronizacion, tal como la sefial de sincronizacién primaria (PSS) o la sefial de sincronizacién
secundaria (SSS). Durante la sincronizacién, se conoce la frecuencia central de una célula y se obtiene el limite de
subtrama o trama. El prefijo ciclico (CP) de la célula, por ejemplo, CP normal o CP extendido, el modo dlplex de la
célula, por ejemplo, FDD o TDD también puede conocerse cuando se adquieren PSS/SSS. Y luego, se recibe un
bloque de informacién maestro (MIB) transportado en el canal fisico de difusion (PBCH), alguna informacion
fundamental del sistema, por ejemplo, nimero de trama del sistema (SFN), ancho de banda del sistema, informacién
relacionada con el canal fisico de control. El UE recibiria el canal de control de DL (por ejemplo, el PDCCH (Canal
fisico de control de enlace descendente) en elementos de recursos adecuados y con tamafio de carga util adecuado
de acuerdo con el ancho de banda del sistema y puede adquirir algo méas de informacién del sistema requerida para
acceder a la célula en el bloque de informacién del sistema (SIB), tal como si puede accederse a la célula, ancho de
banda y frecuencia de UL, parametro de acceso aleatorio, y asi sucesivamente. El UE puede realizar el acceso
aleatorio y solicitar la conexion a la célula. Después de que se complete la configuracién de la conexién, el UE entraria
en modo conectado y seria capaz de realizar la transmisién de datos a la célula o realizar la recepcién de datos desde
la célula. La asignacién de recursos para la recepcién y transmisiéon de datos se realiza de acuerdo con el ancho de
banda del sistema (por ejemplo, NJL o NJk en la siguiente cita) sefializado en MIB o SIB. Méas detalles pueden
encontrarse en 3GPP TR 36.211, TS 36.331, TS 36.212, y TS 36.213 como sigue:

5.3.3 Informacién de control de enlace descendente

Una DCI transporta informacién de programacién de enlace descendente, enlace ascendente o enlace lateral,
solicitudes de informes CQI aperiédicos, informacién comin de LAA, notificaciones de cambio de MCCH [6] o

1
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comandos de control de potencia de enlace ascendente para una célula y un RNTI. EI RNTI se codifica implicitamente
en el CRC.

La Figura 5.3.3-1 muestra la estructura de procesamiento para una DCI. Pueden identificarse las siguientes etapas de
codificacion:

- Multiplexacién de elementos de informacién

- Uniéna CRC

- Caodificacién del canal

- Coincidencia de tasas

Las etapas de codificacién para la DC| se muestran en la figura a continuacién.

[Figura 5.3.3-1 de 3GPP TR 36.212 V13.1.0, titulada "Procesamiento para una DCI", se reproduce como la Figura 13]
5.3.3.1 Formatos de DCI

Los campos definidos en los formatos de DCI a continuacidn se asignhan a los bits de informacién ag a aa-1 como sigue.
Cada campo se asigna en el orden en el que aparece en la descripcion, incluido(s) el(los) bit(s) de relleno con ceros,
si los hay, con el primer campo asignado al bit de informacién de orden mas bajo ap y cada campo sucesivo se asignan
a bits de informacidn de orden superior. El bit mas significativo de cada campo se asigna al bit de informacién de orden
méas bajo para ese campo, por ejemplo, el bit més significativo del primer campo se asigha a ao.

5.3.3.1.1 Formato 0

El formato de DCI 0 se usa para la programacién del PUSCH en una célula de UL.

La siguiente informacién se transmite por medio del formato de DCI 0:

- Indicador de portadora - 0 o 3 bits. Este campo esta presente de acuerdo con las definiciones en [3].

- Indicador de diferenciacién formatoO/formato1A - 1 bit, donde el valor 0 indica el formato 0 y el valor 1 indica el
formato 1A

- Indicador de salto de frecuencia - 1 bit como se define en la seccidén 8.4 de [3]. Este campo se usa como el MSB
del campo de asighacién de recursos correspondiente para el tipo 1 de asignacién de recursos.

- Asignacion de bloques de recursos y asignacion de recursos de salto -[log,(NZ5(NZ% + 1)/2)] bits
- Para el salto del PUSCH (solo el tipo O de asignacién de recursos):
- Los bits de MSB Nut_nop s€ Usan para obtener el valor de fiprs(/) como se indica en la seccién 8.4 de [3]
- ([loga(NZE(NEE 4+ 1)/2)] = Nyy_nop) l0s bits proporcionan la asignacion de recursos del primer intervalo
en la subtrama de UL

- Para el PUSCH sin salto con tipo 0 de asignacién de recursos:

- ([log,(NEE(NEE + 1)/2)]) los bits proporcionan la asignacion de recursos en la subtrama de UL como se
define en la seccién 8.1.1 de [3]

- Para el PUSCH sin salto con tipo 1 de asignacién de recursos:
- La concatenacién del campo de indicador de salto de frecuencia y el campo de asignacidén de bloques de
recursos y asignacién de recursos de salto proporciona el campo de asignhacién de recursos en la subtrama
de UL como se define en la seccién 8.1.2 de [3]

- Esquema de modulacién y codificacién y versidén de redundancia - 5 bits como se define en la seccién 8.6 de [3]

- Nuevo indicador de datos - 1 bit
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- Comando de TPC para el PUSCH programado - 2 bits como se define en la seccién 5.1.1.1 de [3]
- Desplazamiento ciclico para RS de DM e indice de OCC - 3 bits como se define en la seccidén 5.5.2.1.1 de [2]

- indice de UL - 2 bits como se define en las secciones 5.1.1.1, 7.2.1, 8 y 8.4 de [3] (este campo esta presente solo
para la operacion del TDD con la configuracién 0 de enlace ascendente-enlace descendente)

- indice de asignacién de enlace descendente (DAI) - 2 bits como se define en la seccién 7.3 de [3] (este campo
esta presente solo para casos con célula primaria del TDD y operacién del TDD con configuraciones de enlace
ascendente-enlace descendente 1-6 u operacién del FDD)

- Solicitud de CSI - 1, 2 o 3 bits como se define en la seccién 7.2.1 de [3]. El campo de 2 bits se aplica a los UE
configurados con no mas de cinco células de DL y a los

- UE que se configuran con mas de una célula de DL y cuando el formato de DCI correspondiente se asigna al
espacio de busqueda especifico del UE dado mediante el C-RNTI como se define en [3];

- Los UE que se configuran por capas superiores con mas de un proceso de CSl y cuando el formato de DCI
correspondiente se asigna al espacio de busqueda especifico del UE dado mediante el C-RNTI como se define
en [3];

- Los UE que se configuran con dos conjuntos de medicién de CSI por capas superiores con el pardmetro csi-
MeasSubframeSet, y cuando el formato de DCI correspondiente se asigna al espacio de busqueda especifico
del UE dado mediante el C-RNTI como se define en [3];

el campo de 3 bits se aplica a los UE que se configuran con més de cinco células de DL y cuando el formato de
DCI correspondiente se asigna al espacio de busqueda especifico del UE dado mediante el C-RNTI como se define
en [3];

de cualquier otra manera, el campo de 1 bit aplica la

- solicitud de SRS - 0 o0 1 bit. Este campo solo puede estar presente en los formatos de DCI que programan el
PUSCH que se asignan al espacio de busqueda especifico del UE dado mediante el C-RNTI como se define en
[3]. La interpretacidén de este campo se proporciona en la seccién 8.2 de [3]

- Tipo de asignacién de recursos - 1 bit. Este campo solo esta presente si NJF < NJL. La interpretacion de este
campo se proporciona en la seccién 8.1 de [3]

Si el numero de bits de informacidn en el formato 0 asignado a un espacio de busqueda dado es menor que el tamafio
de la carga util del formato 1A para programar la misma célula de servicio y asignado al mismo espacio de busqueda
(que incluye cualquier bit de relleno afiadido al formato 1A), deberan afiadirse ceros al formato 0 hasta que el tamafio
de la carga util sea igual al del formato 1A.

L]

8 Procedimientos relacionados con el canal fisico compartido de enlace ascendente

Si el UE se configura con un SCG, el UE debera aplicar los procedimientos descritos en esta cldusula tanto para MCG
como para SCG

- Cuando los procedimientos se aplican para MCG, los términos 'célula secundaria’, 'células secundarias', 'célula de
servicio', 'células de servicio' en esta clausula se refieren a la célula secundaria, células secundarias, célula de
servicio, células de servicio pertenecientes al MCG respectivamente.

- Cuando los procedimientos se aplican para SCG, los términos 'célula secundaria’, 'células secundarias', 'célula de
servicio', 'células de servicio' en esta clausula se refieren a célula secundaria, células secundarias (que no incluyen
PSCell), célula de servicio, células de servicio que pertenecen al SCG respectivamente. El término 'célula primaria’
en esta clausula se refiere al PSCell del SCG.

Para un UE que no es BL/CE, y para el FDD y el modo de transmisién 1, debera haber 8 procesos HARQ de enlace
ascendente por célula de servicio para la operacién de agrupacién que no es de subtramas, es decir, la operacién
HARQ normal, y 3 procesos HARQ de enlace ascendente para la operacién de agrupacion de subtramas cuando el
parametro e-HARQ-Pattern-r12 se establece en VERDADEROQO y 4 procesos HARQ de enlace ascendente para la
operacién de agrupacidén de subtramas de cualquier otra manera. Para un UE que no es BL/CE, y para el FDD vy el
modo de transmisién 2, deberd haber 16 procesos HARQ de enlace ascendente por célula de servicio para la
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operacién de agrupacién que no es de subtramas y existen dos procesos HARQ asociados con una subtrama dada
como se describe en [8]. La operacion de agrupacién de subtramas se configura mediante el parametro {tiBundling
proporcionado por capas superiores.

Para el FDD y un UE BL/CE configurado con CEModeA, deberd haber como méximo 8 procesos HARQ de enlace
ascendente por célula de servicio.

Para el FDD y un UE BL/CE configurado con CEModeB, deberd haber como méximo 2 procesos HARQ de enlace
ascendente por célula de servicio.

En caso de que las capas superiores configuren el uso de la agrupacién de subtramas para el FDD y TDD, la operacién
de agrupacién de subtramas solo se aplica a UL-SCH, de manera que se usan cuatro subtramas de enlace ascendente
consecutivas.

No se espera que un UE BL/CE se configure con transmisién simultdnea del PUSCH y PUCCH.
8.0 Procedimiento del UE para transmitir el canal fisico compartido de enlace ascendente

El término "configuracién de UL/DL" en esta subclausula se refiere al pardmetro de capa superior subframeAssignment
a menos que se especifique de cualquier otra manera.

Para el FDD y la operacidn HARQ normal, el UE, tras la deteccién en una célula de servicio dada de un
PDCCH/EPDCCH con formato de DCI 0/4 y/o una transmisién del PHICH en la subtrama n destinada para el UE,
ajusta la transmisién del PUSCH correspondiente en la subtrama n+4 de acuerdo con la informacién del
PDCCH/EPDCCH y el PHICH.

Para el FDD-TDD y la operacién HARQ normal y un PUSCH para la célula de servicio ¢ con el tipo 1 de estructura de
trama, el UE, tras la deteccién de un PDCCH/EPDCCH con formato de DCI 0/4 y/o una transmisién del PHICH en la
subtrama n destinada para el UE, ajusta la transmisién del PUSCH correspondiente para la célula de servicio ¢ en la
subtrama n+4 de acuerdo con la informacién del PDCCH/EPDCCH y el PHICH.

Para la operacién HARQ normal, si el UE detecta una transmisién del PHICH y si la transmisién del PUSCH mas
reciente para el mismo bloque de transporte usé multiplexacidén espacial de acuerdo con la subcldusula 8.0.2 y el UE
no detecta un PDCCH/EPDCCH con formato de DCI 4 en la subtrama n destinada para el UE, el UE debera ajustar la
retransmisién del PUSCH correspondiente en la subtrama asociada de acuerdo con la informacién del PHICH, y
mediante el uso del nimero de capas de transmision y la matriz de precodificacién de acuerdo con el PDCCH/EPDCCH
méas reciente, si el nimero de bloques de transporte reconocidos negativamente es igual al nimero de bloques de
transporte indicados en el PDCCH/EPDCCH mas reciente asociado con el PUSCH correspondiente.

Para la operacién HARQ normal, si el UE detecta una transmisién del PHICH y si la transmisién del PUSCH mas
reciente para el mismo bloque de transporte usé multiplexacidén espacial de acuerdo con la subcldusula 8.0.2 y el UE
no detecta un PDCCH/EPDCCH con formato de DCI 4 en la subtrama n destinada para el UE, y si el nimero de
bloques de transporte reconocidos negativamente no es igual al nimero de bloques de transporte indicados en el
PDCCH/EPDCCH mas reciente asociado con el PUSCH correspondiente, luego el UE deberé ajustar la retransmision
del PUSCH correspondiente en la subtrama asociada de acuerdo con la informacién del PHICH, mediante el uso de
la matriz de precodificacién con el indice de libro de cédigos 0 y el nUmero de capas de transmisién igual al nimero
de capas correspondientes al bloque de transporte reconocido negativamente del PDCCH/EPDCCH més reciente. En
este caso, los recursos de UL DMRS se calculan de acuerdo con el campo de desplazamiento ciclico para DMRS [3]
en el PDCCH/EPDCCH mas reciente con formato de DCI 4 asociado con la transmisién del PUSCH correspondiente
y el nimero de capas correspondiente al bloque de transporte reconocido negativamente.

Si un UE se configura con el campo del indicador de portadora para una célula de servicio dada, el UE debera usar el
valor del campo del indicador de portadora del PDCCH/EPDCCH detectado con formato de DCI de enlace ascendente
para determinar la célula de servicio para la transmisién del PUSCH correspondiente.

Para el FDD y la operacion HARQ normal, siun PDCCH/EPDCCH con el campo de solicitud de CS| establecido para
activar un informe de CSl aperiédico, como se describe en la subclausula 7.2.1, es detectado por un UE en la subtrama
n, luego en la subtrama n+4 la UCI se asigna a la transmisién del PUSCH correspondiente, cuando la transmisién del
PUSCH y el PUCCH simultanea no se configura para el UE.

<..>

Cuando un UE se configura con el parametro de capa superior (ttiBundling y se configura con el pardmetro de capa
superior e-HARQ-Pattern-r12 se establece en FALSO o no se configura, para el FDD y la operacién de agrupacioén de
subtramas, el UE debera, tras la deteccién de un PDCCH/EPDCCH con formato de DCI 0 en la subtrama n destinada
para el UE, y/o una transmisién del PHICH en la subtrama n-5 destinada para el UE, ajustar la primera transmisién del
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PUSCH correspondiente en el conjunto en la subtrama n+4 de acuerdo con la informaciéon del PDCCH/EPDCCH y el
PHICH.

Cuando un UE se configura con el parametro de capa superior ttiBundling y se configura con el parametro de capa
superior e-HARQ-Pattern-r12 se establece en VERDADERQ, para el FDD y la operacién de agrupacién de subtramas,
el UE debera, tras la deteccién de un PDCCH/EPDCCH con formato de DCI 0 en la subtrama n destinada para el UE,
y/o una transmisién del PHICH en la subtrama n-1 destinada para el UE, ajustar la primera transmisiéon del PUSCH
correspondiente en el conjunto en la subtrama n+4 de acuerdo con la informacién del PDCCH/EPDCCH y el PHICH.

Tanto para las células del FDD como TDD, el NDI como se sefializa en el PDCCH/EPDCCH, el RV como se determina
en la subclausula 8.6.1, y el TBS como se determina en la subclausula 8.6.2, deberan suministrarse a capas
superiores.

Para un UE que no es BL/CE, para el TDD y el modo de transmisién 1, el nUmero de procesos HARQ por célula de
servicio debera determinarse mediante la configuracién de UL/DL (Tabla 4.2-2 de [3]), como se indica en la Tabla 8-
1. Para el TDD y el modo de transmisién 2, el niUmero de procesos HARQ por célula de servicio para la operacion de
agrupacidén que no es de subtramas debera ser el doble del nimero determinado por la configuracién de UL/DL (Tabla
4.2-2 de [3]) como se indica en la Tabla 8-1 y existen dos procesos HARQ asociados con una subtrama dada como
se describe en [8]. Para el TDD y tanto el modo de transmisién 1 como el modo de transmisién 2, la "Configuracion de
UL/DL del TDD" en la Tabla 8-1 se refiere a la configuracién de UL/DL del UL de referencia para la célula de servicio
si la configuracién de UL/DL del UL de referencia se define para la célula de servicio y se refiere a la configuracién de
UL/DL de la célula de servicio de cualquier otra manera.

Para un UE BL/CE configurado con CEModeA y para el TDD, el nUmero méximo de procesos HARQ por célula de
servicio deberd determinarse mediante la configuracién de UL/DL (Tabla 4.2-2 de [3]) de acuerdo con la operacién
HARQ normal en la Tabla 8-1. Para el TDD, no se espera que un UE BL/CE configurado con CEModeB admita mas
de 2 procesos HARQ de enlace ascendente por célula de servicio.

[Tabla 8-1 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "Numero de procesos HARQ de UL sincronos para el TDD", se
reproduce como la Figura 14]

<..>

Un UE se configura semiestaticamente a través de la sefializacién de capa superior para transmitir las transmisiones
del PUSCH sefializadas a través del PDCCH/EPDCCH de acuerdo con uno de los dos modos de transmisién de enlace
ascendente, denominado modo 1 - 2.

Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los PDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI, el UE
deberd decodificar el PDCCH de acuerdo con la combinaciéon definida en la Tabla 8-3 y transmitir el PUSCH
correspondiente. La inicializacién de codificacién de este PUSCH correspondiente a estos PDCCH y la retransmisién
del PUSCH para el mismo bloque de transporte es mediante el C-RNTI.

Siun UE se configura por capas superiores para decodificar los EPDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI, el UE
deberd decodificar el EPDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-3A y transmitir el PUSCH
correspondiente. La inicializacién de codificacién de este PUSCH correspondiente a estos EPDCCH vy la retransmisién
del PUSCH para el mismo bloque de transporte es mediante el C-RNTI.

Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los MPDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI, el UE
deberd decodificar el MPDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-3B y transmitir el PUSCH
correspondiente. La inicializacién de codificacién de este PUSCH correspondiente a estos MPDCCH y la retransmisién
del PUSCH para el mismo bloque de transporte es mediante el C-RNTI.

El modo de transmisién 1 es el modo de transmisién de enlace ascendente predeterminado para un UE hasta que se
asigna al UE un modo de transmisién de enlace ascendente mediante la sefializacién de capa superior.

Cuando un UE configurado en el modo de transmisién 2 recibe una concesién de programacién de enlace ascendente
de Formato de DCI 0, deberé asumir que la transmisién del PUSCH se asocia con el bloque de transporte 1 y que el
bloque de transporte 2 esta deshabilitado.

[Tabla 8-3 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "PDCCH y PUSCH configurados mediante el C-RNT!", se reproduce
como la Figura 15]

[.]
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Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los PDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI y
también se configura para recibir procedimientos de acceso aleatorio iniciados por "érdenes del PDCCH", el UE debera
decodificar el PDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-4.

Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los EPDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI y
también se configura para recibir procedimientos de acceso aleatorio iniciados por "érdenes del PDCCH", el UE debera
decodificar el EPDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-4A.

Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los MPDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI y
también se configura para recibir procedimientos de acceso aleatorio iniciados por "érdenes del PDCCH", el UE debera
decodificar el MPDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-4B.

[Tabla 8-4 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "PDCCH configurado como 'orden del PDCCH' para iniciar el
procedimiento de acceso aleatorio", se reproduce como la Figura 16]

[.]

Siun UE se configura por capas superiores para decodificar los PDCCH con el CRC codificado por el SPS C-RNTI, el
UE debera decodificar el PDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-5 y transmitir el PUSCH
correspondiente.

La inicializacién de codificacién de este PUSCH correspondiente a estos PDCCH y la retransmisién del PUSCH para
el mismo bloque de transporte es mediante el SPS C-RNTI. La inicializaciéon de codificacién de la transmisién inicial
de este PUSCH sin un PDCCH correspondiente y la retransmision del PUSCH para el mismo bloque de transporte es
mediante el SPS C-RNTI.

Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los EPDCCH con el CRC codificado por el SPS C-RNTI,
el UE debera decodificar el EPDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-5A y transmitir el PUSCH
correspondiente.

La inicializacién de codificacion de este PUSCH correspondiente a estos EPDCCH y la retransmisién del PUSCH para
el mismo bloque de transporte es mediante el SPS C-RNTI. La inicializaciéon de codificacién de la transmisién inicial
de este PUSCH sin un EPDCCH correspondiente y la retransmisién del PUSCH para el mismo bloque de transporte
es mediante el SPS C-RNTI.

Si un UE se configura por capas superiores para decodificar los MPDCCH con el CRC codificado por el SPS C-RNTI,
el UE debera decodificar el MPDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-5B y transmitir el PUSCH
correspondiente.

La inicializacién de codificacién de este PUSCH correspondiente a estos MPDCCH vy la retransmisién del PUSCH para
el mismo bloque de transporte es por el SPS C-RNTI. La inicializacién de codificacién de la transmisién inicial de este
PUSCH sin un MPDCCH correspondiente y la retransmisién del PUSCH para el mismo bloque de transporte es por el
SPS C-RNTI.

[.]

Siun UE se configura por capas superiores para decodificar los PDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI temporal
independientemente de si el UE se configura o no se configura para decodificar los PDCCH con el CRC codificado por
el C-RNTI, el UE debera decodificar el PDCCH de acuerdo con la combinacién definida en la Tabla 8-6 y transmitir el
PUSCH correspondiente. La inicializacién de codificacién de PUSCH correspondiente para estos PDCCH es por el C-
RNTI temporal.

[...]
8.1 Asignacién de recursos para el PDCCH/EPDCCH con formato de DCI de enlace ascendente

Dos esquemas de asignacién de recursos de Tipo 0 y Tipo 1 se admiten para el PDCCH/EPDCCH con formato de
DCI de enlace ascendente.

El esquema de asignacién de recursos de Tipo 0 o Tipo 2 se admite para el MPDCCH con formato de DCI de enlace
ascendente.

Si el bit de tipo de asignacién de recursos no esta presente en el formato de DCI de enlace ascendente, solo se admite
el tipo 0 de asignacidn de recursos.
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Si el bit de tipo de asignacién de recursos estad presente en el formato de DCI de enlace ascendente, el tipo de
asignacién de recursos seleccionado para un PDCCH/EPDCCH decodificado se indica mediante un bit de tipo de
asignacién de recursos donde el tipo 0 se indica mediante el valor O y el tipo 1 se indica de cualquier otra manera. El
UE deberé interpretar el campo de asignacidn de recursos en funcién del bit de tipo de asignacién de recursos en el
PDCCH/EPDCCH con el formato de DCI de enlace ascendente detectado.

8.1.1 Tipo 0 de asignacién de recursos de enlace ascendente

La informacién de asignacidén de recursos para el tipo 0 de asignacién de recursos de enlace ascendente indica a un
UE programado un conjunto de indices de bloques de recursos virtuales asignados de forma contigua indicados por
nvre. Un campo de asignacién de recursos en la concesién de programacién consiste de un valor de indicacién de
recursos (R/V) correspondiente a un bloque de recursos inicial (RBstarT) ¥ Una longitud en términos de bloques de
recursos asignados de forma contigua (Lcrs = 1). Para un UE BL/CE, el tipo 0 de asignacién de recursos de enlace
ascendente solo es aplicable para el UE configurado con CEModeA y NYL =6 en esta subclausula. El valor de
indicacién de recursos se define por

si (Lepps — 1) < | Nk /2| entonces
RIV = Ngig (Lerps — 1) + RBiicro
sino
RIV = Ngg(Ngg — Legps + 1) + (Ngg — 1= RBiyicio)
8.1.2 Tipo 1 de asignacién de recursos de enlace ascendente

La informacién de asignacidén de recursos para el tipo de asignacién de recursos de enlace ascendente 1 indica a un
UE programado dos conjuntos de bloques de recursos con cada conjunto que incluye uno o mas grupos de bloques
de recursos consecutivos de tamafio P como se da en la tabla 7.1.6.1-1 asumiendo NJ% como el ancho de banda del

UL
sistema. Un indice combinatorio r consiste de [log2 <<[NRB/:+ 11))] bits. Los bits del campo de asignacién de

recursos en la concesién de programacion representan r a menos que el nimero de bits en el campo de asignhacién
de recursos en la concesién de programacién sea

- menor que el requerido para representar completamente r, en cuyo caso los bits en el campo de asignhacién de
recursos en la concesién de programacién ocupan los LSB de ry el valor de los bits restantes de r deberd asumirse
que es 0; 0

- mayor que el requerido para representar completamente r, en cuyo caso r ocupa los LSB del campo de asignacién
de recursos en la concesién de programacion.

El indice combinatorio r corresponde a un indice RBG inicial y final del conjunto de bloques de recursos 1, sg y 81 -1,

y el conjunto de bloques de recursos 2, s»> y s3 -1 respectivamente, donde r se da mediante la ecuacién r =

Mt 11\\1/1_—5‘1‘1.) definida en la subclausula 7.2.1 con M=4 y N = [N§t/P]| + 1. La subclausula 7.2.1 también define las

propiedades de orden y el intervalo de valores que se asignan a s; (indices de RBG). Solo se asigna un RBG Unico
para un conjunto en el indice de RBG inicial si el indice de RBG final correspondiente es igual al indice de RBG inicial.

8.1.3 Tipo 2 de asignacién de recursos de enlace ascendente

El tipo 2 de asignacién de recursos de enlace ascendente solo es aplicable para el UE BL/CE configurado con
CEModeB. La informacién de asignacién de recursos para el tipo 2 de asignacién de recursos de enlace ascendente
indica a un UE programado un conjunto de bloques de recursos asignados de forma contigua dentro de una banda
estrecha como se da en la Tabla 8.1.3-1

[Tabla 8.1.3-1 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "Asignacién de bloque(s) de recursos para el UE BL/CE
configurado con CEModeB", se reproduce como la Figura 17]

[...]
9.1 Procedimiento del UE para determinar la asignacién del canal fisico de control de enlace descendente
9.1.1 Procedimiento de asignacién del PDCCH

La regién de control de cada célula de servicio consiste de un conjunto de CCE, numerados de 0 a Ncce -1 de acuerdo
con la subclausula 6.8.1 en [3], donde Nccex €s el nimero total de CCE en la regién de control de la subtrama k.
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El UE debera monitorear un conjunto de candidatos del PDCCH en una o mas células de servicio activadas segun se
configura mediante la sefializacién de capa superior para la informacién de control, donde el monitoreo implica intentar
decodificar cada uno de los PDCCH en el conjunto de acuerdo con todos los formatos de DCI| monitoreados.

No se requiere que un UE BL/CE monitoree el PDCCH.

El conjunto de candidatos del PDCCH a monitorear se define en términos de espacios de busqueda, donde un espacio

(L)
de blusqueda Sk en el nivel de agregacién L € {1,2,4,8} se define mediante un conjunto de candidatos del PDCCH.
Para cada célula de servicio en la que se monitorea el PDCCH, los CCE correspondientes al candidato del PDCCH m
S

del espacio de busqueda se dan mediante

L{(Y + mYmod|Necg 1o /L|} + i

donde Yk se define a continuacién, / = 0,---,L-1. Para el espacio de busqueda comin m' = m. Para el espacio de
blsqueda especifico del UE del PDCCH, para la célula de servicio en la que se monitorea el PDCCH, si el UE de
monitoreo se configura con el campo del indicador de portadora, luego m'=m + MY - n¢; donde ner es el valor del
campo del indicador de portadora, si no, si el UE de monitoreo no se configura con el campo del indicador de portadora,
luego m' = m, donde m =0,---, MY 1. M® es el nimero de candidatos del PDCCH a monitorear en el espacio de
blsqueda dado.

Si un UE se configura con un parametro de capa superior cif-lnSchedulingCell-r13, el valor del campo del indicador de
portadora corresponde a cif-lnSchedulingCell-r13, de cualquier otra manera, el valor del campo del indicador de
portadora es el mismo que ServCellindex dado en [11].

El UE debera monitorear un espacio de blsqueda comin en cada subtrama que no es de DRX en cada uno de los
niveles de agregacién 4 y 8 en la célula primaria.

Un UE debera monitorear el espacio de bdsqueda comun en una célula para decodificar los PDCCH necesarios para
recibir MBMS en esa célula cuando se configuran por capas superiores.

Si un UE no se configura para el monitoreo del EPDCCH, y si el UE no se configura con un campo del indicador de
portadora, luego el UE debera monitorear un espacio de busqueda especifico del UE del PDCCH en cada uno de los
niveles de agregacién 1, 2, 4, 8 en cada célula de servicio activada en cada subtrama que no es de DRX.

Si un UE no se configura para el monitoreo del EPDCCH, y si el UE se configura con un campo del indicador de
portadora, luego el UE deberd monitorear uno o mas espacios de busqueda especificos del UE en cada uno de los
niveles de agregacién 1, 2, 4, 8 en una o mas células de servicio activadas como se configura mediante la sefializacién
de capa superior en cada subtrama que no es de DRX.

Si un UE se configura para el monitoreo del EPDCCH en una célula de servicio, y si esa célula de servicio se activa,
y si el UE no se configura con un campo del indicador de portadora, luego el UE debera monitorear un espacio de
blUsqueda especifico del UE del PDCCH en cada uno de los niveles de agregacién 1, 2, 4, 8 en esa célula de servicio
en todas las subtramas que no son de DRX donde el EPDCCH no se monitorea en esa célula de servicio.

Si un UE se configura para el monitoreo del EPDCCH en una célula de servicio, y si esa célula de servicio se activa,
y si el UE se configura con un campo del indicador de portadora, luego el UE deberd monitorear uno o mas espacios
de blsqueda especificos del UE del PDCCH en cada uno de los niveles de agregacidén 1, 2, 4, 8 en esa célula de
servicio como se configura mediante la sefializacién de capa superior en todas las subtramas que no son de DRX
donde el EPDCCH no se monitorea en esa célula de servicio.

Los espacios de busqueda comunes y especificos del UE del PDCCH en la célula primaria pueden superponerse.
Un UE configurado con el campo del indicador de portadora asociado con el PDCCH de monitoreo en la célula de
servicio ¢ debera monitorear el PDCCH configurado con el campo del indicador de portadora y con el CRC codificado
por el C-RNTI en el espacio de busqueda especifico del UE del PDCCH de la célula de servicio c.

Un UE configurado con el campo del indicador de portadora asociado con el PDCCH de monitoreo en la célula primaria
deberd monitorear el PDCCH configurado con el campo del indicador de portadora y con el CRC codificado por el SPS
C-RNTI en el espacio de busqueda especifico del UE del PDCCH de la célula primaria.

El UE debera monitorear el espacio de busqueda comun para el PDCCH sin el campo del indicador de portadora.

Para la célula de servicio en la que se monitorea el PDCCH, si el UE no se configura con un campo del indicador de
portadora, deberd monitorear el espacio de busqueda especifico del UE del PDCCH para el PDCCH sin un campo del
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indicador de portadora, si el UE se configura con un campo del indicador de portadora, debera monitorear el espacio
de busqueda especifico del UE del PDCCH para el PDCCH con el campo del indicador de portadora.

Si el UE no se configura con una Scell LAA, no se espera que el UE monitoree el PDCCH de una célula secundaria si
se configura para monitorear el PDCCH con el campo del indicador de portadora correspondiente a esa célula
secundaria en otra célula de servicio.

Si el UE se configura con una Scell LAA, no se espera que el UE monitoree el espacio especifico del UE del PDCCH
de la SCell LAA si se configura para monitorear el PDCCH con el campo del indicador de portadora correspondiente
a esa Scell LAA en otra célula de servicio,

- donde no se espera que el UE se configure para monitorear el PDCCH con el campo del indicador de portadora
en una Scell LAA;

- donde no se espera que el UE se programe con el PDSCH que inicia en el segundo intervalo en una subtrama en
una Scell LAA si el UE se configura para monitorear el PDCCH con el campo del indicador de portadora
correspondiente a esa Scell LAA en otra célula de servicio.

Para la célula de servicio en la que se monitorea el PDCCH, el UE debera monitorear los candidatos del PDCCH al
menos para la misma célula de servicio.

Un UE configurado para monitorear los candidatos del PDCCH con el CRC codificado por el C-RNTIl o SPS C-RNTI
con un tamafio de carga Gtil comuan y con el mismo indice de CCE inicial ncce (como se describe en la subclausula
10.1) pero con diferentes conjuntos de campos de informacién de DCI| como se define en [4] en el

espacio de busqueda comun

El espacio de busqueda especifico del UE del PDCCH
en la célula primaria deberd asumir que para los candidatos del PDCCH con el CRC codificado por el C-RNTI o
SPS C-RNTI,

si el UE se configura con el campo del indicador de portadora asociado con el monitoreo del PDCCH en la célula
primaria, solo el PDCCH en el espacio de busqueda comun se transmite mediante la célula primaria;

de cualquier otra manera, solo el PDCCH en el espacio de bUsqueda especifico del UE se transmite mediante la
célula primaria.

Un UE configurado para monitorear los candidatos del PDCCH en una célula de servicio dada con un tamafio de
formato de DCI dado con CIF, y el CRC codificado por el C-RNTI, donde los candidatos del PDCCH pueden tener uno
0 mas valores posibles de CIF para el tamafio de formato de DCI dado, debera asumirse que un candidato del PDCCH
con el tamafio de formato de DCI dado puede transmitirse en la célula de servicio dada en cualquier espacio de
blusqueda especifico del UE del PDCCH correspondiente a cualquiera de los valores posibles de CIF para el tamafio
de formato de DCI dado.

Si una célula de servicio es una Scell LAA, y si el pardmetro de capa superior subframeStartPosition para la Scell
indica 'sQ7",

- EI'UE monitorea los candidatos del espacio de busqueda especificos del UE del PDCCH en la Scell tanto en los
intervalos primero como segundo de una subtrama, y los niveles de agregacién que definen los espacios de
blsqueda se enumeran en la Tabla 9.1.1-1A;
de cualquier otra manera,

- Los niveles de agregacién que definen los espacios de busqueda se enumeran en la Tabla 9.1.1-1.
Si una célula de servicio es una Scell LAA, el UE puede recibir el PDCCH con el CRC de DCI codificado por el CC-
RNTI como se describe en la subcladusula 13A en la Scell LAA.

Los formatos de DCI que el UE deberd monitorear dependen del modo de transmisién configurado por cada célula de
servicio como se define en la subclausula 7.1.

Si un UE se configura con el pardmetro de capa superior skipMonitoringDCl-format0O-1A para una célula de servicio,

el UE no requiere monitorear el PDCCH con el Formato de DCI 0/1A en el espacio de blUsqueda especifico del UE
para esa célula de servicio.
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Si un UE se configura con el pardmetro de capa superior pdcch-candidateReductions para un espacio de blsqueda
especifico del UE en el nivel de agregacién L para una célula de servicio, el nimero correspondiente de candidatos

del PDCCH se da mediante M®) = redondear(a x Mgzinpleto), donde el valor de a se determina de acuerdo con la
Tabla 9.1.1-2y Mgzinpleto se determina de acuerdo con la Tabla 9.1.1-1 al reemplazar M®© con Mggznpleto'

[Tabla 9.1.1-1 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "Candidatos del PDCCH monitoreados por un UE", se reproduce
como la Figura 18]

[Tabla 9.1.1-1A del 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "Candidatos del espacio de busqueda especifico del UE del
PDCCH monitoreados por un UE en la Scell LAA", se reproduce como la Figura 19]

[Tabla 9.1.1-2 de 3GPP TR 36.213 V13.1.1, titulada "Factor de escalado para reduccién de candidatos del PDCCH",
se reproduce como la Figura 20]

Para los espacios de blusqueda comunes, Yk se establece en 0 para los dos niveles de agregacion L =4y [ = 8.

5

Para el espacio de busqueda especifico del UE en el nivel de agregacion L, la variable Yk se define por

Yk = (A . Yk_l)mOdD

donde Y.i.=nrnmi #0, A=39.827, D=65537y k= L”s /QJ hs es el nimero de intervalo dentro de una trama de radio.

El valor de RNTI usado para nrnr se define en la subcldusula 7.1 en enlace descendente y la subcldusula 8 en enlace
ascendente.

Cuando se trata de NR, la historia se vuelve de alguna manera diferente, ya que la compatibilidad con versiones
anteriores no es obligatoria. La numerologia puede ajustarse de manera que reducir el nUmero de simbolos de un TTI
no sea la Unica herramienta para cambiar la longitud del TTI. Mediante el uso de la numerologia de LTE como ejemplo,
comprende 14 simbolos de OFDM en 1 ms y una separacién de subportadora de 15 KHz. Cuando la separacién de
subportadora llega a 30 KHz, bajo la suposicién del mismo tamafio de FFT y la misma estructura de CP, habria 28
simbolos de OFDM en 1 ms, lo que equivale a que el TTl sea 0,5 ms si el nimero de simbolos de OFDM en un TTl se
mantiene igual. Esto implica que el disefio entre diferentes longitudes del TT| puede mantenerse comdn, con una
buena escalabilidad realizada en la separacién de subportadora. Por supuesto, siempre habria una compensacion
para la seleccién de la separacién de subportadora, por ejemplo, tamafio de FFT, definicién/nimero de PRB, el disefio
de CP, ancho de banda del sistema soportable, .... Aunque como la NR considera un ancho de banda del sistema
mayor, y un ancho de banda de coherencia mayor, la inclusién de una separacién de subportadora mayor es una
opcién natural.

Como se analizé anteriormente, es muy dificil cumplir con todos los requisitos diversos con una Unica numerologia.
Por lo tanto, se acuerda en la primera reunién que se adoptaria mas de una numerologia. Y considerando el esfuerzo
de estandarizacién, los esfuerzos de implementacién, asi como también la capacidad de multiplexacién entre
diferentes numerologias, seria beneficioso tener alguna relaciéon entre diferentes numerologias, tal como la relacién
multiple integral. Se elevaron varias familias de numerologia, una de ellas se basa en LTE 15 KHz, y algunas otras
numerologias (Alt2~4 a continuacién) que permiten una potencia N de 2 simbolos en 1 ms:

* Parala NR, es necesario admitir mas de un valor de separacién de subportadora

- Los valores de separacién de subportadora se derivan de un valor particular de separacién de subportadora
multiplicado por N donde N es un nimero entero

*+ Alt.1: Los valores de separacién de subportadora incluyen la separacién de subportadora de 15 kHz (es
decir, numerologia en base a LTE)

* Alt.2: Los valores de separacién de subportadora incluyen la separacién de subportadora de 17,5 kHz con
duracién de simbolo uniforme que incluye la longitud de CP

* Alt.3: Los valores de separacidén de subportadora incluyen la separacién de subportadora de 17,06 kHz con
duracién de simbolo uniforme que incluye la longitud de CP

* Alt.4: Valores de separacién de subportadora de 21,33 kHz

* Nota: no se excluyen otras alternativas
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* FFS: valor exacto de un valor particular y valores posibles de N
- Los valores de la separacién de subportadora posible se reduciran ain mas en RAN1#85
Ademas, también se analiza si habria una restriccién en el multiplicador de una familia de numerologia dada, la
potencia de 2 (Alt 1 a continuacién) atrajo algunos intereses ya que puede multiplexar diferentes numerologias més
facilmente sin introducir mucha sobrecarga cuando se multiplexan diferentes numerologias en el dominio del tiempo:
* RAN1 continuaré el estudio adicional y concluira entre las siguientes alternativas en la préxima reunién

- Al 1:

> La separacién de subportadora para la numerologia escalable de NR debe escalar como

>
fse =fox2™
> donde
- foesFFS
- mes un numero entero elegido de un conjunto de valores posibles
- At 2

> La separacién de subportadora para la numerologia escalable de NR debe escalar como
>

f;‘c:fO*M

> donde

fo es FFS
M es un numero entero elegido de un conjunto de valores positivos posibles

Generalmente, RAN1 funciona de manera independiente de la banda, es decir, se asumiria que un
esquemal/caracteristica es aplicable para todas las bandas de frecuencia y en la siguiente RAN4 se derivaria un caso
de prueba relevante considerando si alguna combinacién es poco realista o si el despliegue puede realizarse
razonablemente. Esta regla aln se asumiria en NR, mientras que algunas empresas si ven que habrian restricciones
con seguridad, ya que el intervalo de frecuencia de NR es bastante alto:

* Para el estudio de NR, RAN1 asume que pueden aplicarse mlltiples (pero no necesariamente todas) nhumerologias
de OFDM al mismo intervalo de frecuencia

- Nota: RAN1 no asume aplicar un valor muy bajo de separacién de subportadora a una frecuencia de portadora
muy alta

La URLLC (Comunicacién ultra confiable y de baja latencia) es un tipo de servicio que tiene un requisito de tiempo
muy ajustado, en comparacién con la mayoria del trafico normal, por ejemplo, el servicio de eMBB (Banda ancha movil
mejorada). Para cumplir con el requisito de latencia, el intervalo de transmisién/intervalo de programacidén necesitaria
ser corto. Una forma de acortar el intervalo de transmisién/intervalo de programacién es aumentar la separacién de
subportadora para reducir la longitud del simbolo de OFDM en el dominio del tiempo. Por ejemplo, cuando la
separacién de subportadora es de 15 KHz, el intervalo de transmisién de 7 simbolos de OFDM ocuparia 0,5 ms
mientras que cuando la separacién de subportadora es de 60 KHz, el intervalo de transmisién de 7 simbolos de OFDM
ocuparia 0,125 ms, lo que puede cumplir con el requisito de tiempo estricto mas faciimente.

Otra forma es reducir el nimero de simbolos de OFDM dentro de un intervalo de transmisién. Por ejemplo, si la
separacidn de subportadora se mantiene como 15 kHz, cuando el nimero de simbolos de OFDM dentro de un intervalo
de transmisién se reduce de 14 a 2, el intervalo de tiempo de transmisién cambiaria de 1 ms a aproximadamente 0,14
ms, lo que da como resultado un efecto similar de reduccién de la separacién de subportadora.

Las dos vias, por supuesto, pueden usarse conjuntamente. Por otro lado, el servicio de eMBB también podria usar un
intervalo de transmisién reducido aunque no necesariamente siempre lo haga, ya que vendria con algin efecto
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secundario potencial, por ejemplo, mayor sobrecarga de sefializacién de control por cantidad de trafico de datos,
intervalo de recepcidén del canal de control mas corto o mas frecuente (puede aumentar el consumo de potencia),
tiempo de procesamiento més corto (mas complejidad). Por lo tanto, se espera que el sistema de comunicacién
funcionaria con diferentes intervalos de transmisién para diferentes servicios o UE. Y multiplexar diferentes intervalos
de tiempo de transmisién dentro de un sistema seria un desafio. Existen algunas discusiones en curso sobre este
aspecto a partir de la Nota del Presidente RAN1 #86bis como sigue:

Acuerdos:

* Desde la perspectiva de la red, la multiplexacién de transmisiones con diferentes requisitos de latencia y/o
confiabilidad para eMBB/URLLC en DL se admite

Mediante el uso de la misma separacién de subportadora con la misma sobrecarga de CP

* FFS: diferente sobrecarga de CP

Mediante el uso de diferentes separaciones de subportadora
* FFS: sobrecarga de CP
- NR admite ambos enfoques mediante la memoria descriptiva

* NR debe admitir el uso compartido dindmico de recursos entre diferentes requisitos de latencia y/o confiabilidad
para eMBB/URLLC en DL

Ademas, la Nota del presidente RAN1 #86bis y la Nota del presidente RAN1 #87 describen cémo definir el intervalo
de transmisiéon como unidad de programacién, tal como intervalo o miniintervalo (versién abreviada de intervalo) con
y que es el numero de simbolos de OFDM dentro de un intervalo, como sigue:
Acuerdos:
* Para SCS de hasta 60 kHz con NCP,y =7y 14

* FFS: si/que seleccionar para cierto(s) SCS

* Para SCS superiores a 60 kHz con NCP, y = 14

[.]

Acuerdos:
* Monitoreo de NR-PDCCH al menos para el disefio de DCI de una Unica etapa,
- NR admite la siguiente granularidad minima de la ocasién de monitoreo de DCI:
* Para los intervalos: una vez por intervalo
* Cuando se usan miniintervalos: FFS si cada simbolo o cada segundo simbolo

- FFS con respecto a cual numerologia si el intervalo y el miniintervalo tienen una numerologia diferente
(por ejemplo, SCS, sobrecarga de CP)

- Nota: la alineacién de intervalo/miniintervalo no se asume aqui

Nota: Esto puede no aplicarse en todos los casos

[.]

Acuerdos:
* Los miniintervalos tienen las siguientes longitudes

* Al menos por encima de 6 GHz, se admite miniintervalo con longitud de 1 simbolo
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* FFS por debajo de 6 GHz, que incluye la banda sin licencia
* FFS para el caso de uso de URLLC independientemente de la banda de frecuencia
* FFS siel control de DL puede admitirse dentro de un miniintervalo de longitud 1
* Longitudes de 2 a -1 longitud de intervalo
* FFS sobre restricciones de la longitud de miniintervalo en base a las restricciones sobre la posicién inicial
e Para URLLC, se admiten 2, FFS otros valores

* Nota: Algunos UE dirigidos a ciertos casos de uso pueden no admitir todas las longitudes de miniintervalo y
todas las posiciones iniciales

* Puede iniciar en cualquier simbolo de OFDM, al menos por encima de 6 GHz
* FFS por debajo de 6 GHz, que incluye la banda sin licencia
* FFS para el caso de uso de URLLC independientemente de la banda de frecuencia
* Un miniintervalo contiene DMRS en la(s) posicién(ones) con relacién al inicio del miniintervalo
Ademas, el canal de control en NR (por ejemplo, NR-PDCCH) necesita disefiarse para adaptarse a diferentes
requisitos/escenarios de servicios. Cuando monitorear la ocasién y el nimero de simbolos usados para transportar los
datos correspondientes variaria para diferentes servicios. La composicién de un intervalo también puede ser diferente,
por ejemplo, qué porcién de un intervalo seria de DL o qué porcién de un intervalo seria de enlace ascendente podria
depender de la propiedad del trafico. Por ejemplo, un intervalo de enlace descendente puro, un intervalo de enlace
ascendente puro, o un intervalo con porciéon de DLy porciéon de enlace ascendente (asociada con la porcién de espacio
potencial considerando el procesamiento o el avance de tiempo para el cambio de direccién) podrian ser un conjunto
minimo de estructura de intervalo a considerar. Se considera ademas usar un canal de control comun de grupo para
indicar la estructura de intervalos como sigue:
Acuerdos:

* NR admite un 'PDCCH comun de grupo' que transporta informacion de, por ejemplo, la estructura de intervalo.

o Siel UE no recibe el 'PDCCH comun de grupo', el UE debe ser capaz de recibir al menos el PDCCH en un
intervalo, al menos si el gNB no transmitié el 'PDCCH comun de grupo'.

o Lared informara a través de la sefializacién de RRC al UE si decodificar el 'PDCCH comun de grupo' o no
o Comun no implica necesariamente comun por célula.

o Continuar la discusién sobre el contenido detallado del 'PDCCH comun de grupo' que incluye el uso para el
TDD y FDD

o El término 'PDCCH comun de grupo' se refiere a un canal (ya sea un PDCCH o un canal disefiado por
separado) que transporta informacion destinada al grupo de los UE.

Acuerdos:

* La posicién inicial de los datos de enlace descendente en un intervalo puede indicarse explicita y dinamicamente
al UE.

o FFS: sefializado en la DCI especifica del UE y/o un 'PDCCH comun de grupo'

o FFS: como y con qué granularidad el(los) conjunto(s) de recursos de control no usados pueden usarse para
datos

Acuerdos:

* El UE tendra la posibilidad de determinar si algunas decodificaciones a ciegas pueden omitirse en base a la
informacién de un 'PDCCH comln de grupo’ (si esta presente).

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 613 T3

* FFS: si la posicién inicial de los datos se sefializa en el PDCCH comun de grupo, el UE puede aprovechar esta
informacién para omitir algunas decodificaciones a ciegas

* FFS: si el final del conjunto de recursos de control se sefiala en el 'PDCCH comuln de grupo’, el UE puede
aprovechar esta informacién para omitir algunas decodificaciones a ciegas

* FFS: cédmo manejar el caso cuando no hay 'PDCCH comun de grupo' en un intervalo

* Cuando se monitorea un PDCCH, el UE debe ser capaz de procesar un PDCCH detectado independientemente
de si se recibe o no el 'PDCCH comun de grupo'

Acuerdos:
* 'Informacién relacionada con el formato de intervalo'

o Informacién desde la cual el UE puede derivar al menos qué simbolos en un intervalo son 'DL', 'UL' (para
Versién-15), y 'otro’, respectivamente

o FFS: si'otro' puede subdividirse en 'blanco’, 'enlace lateral', etc
* FFS: 'Duracién del conjunto de recursos de control’
o FFS: Indica la duracién del(de los) conjunto(s) de recursos de control

o FFS: Puede ayudar al UE a omitir algunas de las decodificaciones a ciegas configuradas
semiestaticamente. Si no se recibe, el UE realiza todas las decodificaciones a ciegas.

El contenido del PDCCH comun de grupo y como revelar la informacién de estructura de intervalo no esta claro. Un
factor clave es cdmo agrupar el UE. Un ejemplo de agrupacién es agrupar el UE con requisitos de servicio similares
(por ejemplo, la misma numerologia, la misma RTT o relacién de tiempo), o la misma longitud de duracién de datos
(por ejemplo, la misma longitud del miniintervalo). Si la propiedad del UE agrupada es mas similar, la estructura de
intervalo es mas regular y la cantidad de informacién relacionada con la estructura de intervalo podria ser menor.

Por ejemplo, si todos los UE tienen una misma longitud de miniintervalo, el nimero de miniintervalos dentro de un
intervalo podria conocerse al dividir la longitud del intervalo con una longitud de miniintervalo, para permitir que el UE
conozca cual simbolo es de DL o UL o cual simbolo es control o datos. Tomando 2 miniintervalos de simbolos como
ejemplo. Si el numero de simbolos que pueden usarse para transportar miniintervalos es 12 y el UE indica una longitud
de miniintervalo de 2 simbolos, el UE conoce que los simbolos 0, 2, 4, 6, 8, y 10 pueden contener informacién de
control que requiere monitoreo del PDCCH, mientras que 1, 3, 5, 7, 9, y 11 no contienen informacién de control que
no requiere monitoreo del PDCCH. Tenga en cuenta que en el ejemplo, los miniintervalos incluyen el simbolo para la
informacién de control, mientras que incluso si el miniintervalo no incluye el canal de control, puede observarse una
situacion similar.

Otro ejemplo es el numero de simbolos de DL o simbolos de UL. Por ejemplo, sitodos los UE en un grupo tienen una
misma relacién de simbolo de DL y simbolo de UL (por ejemplo, después de cada 3 simbolos de DL hay un simbolo
de UL), el UE puede conocer que los simbolos 1, 2, 3, 5,6, 7, 9, 10, y 11 son simbolos de enlace descendente y los
simbolos 4, 8, y 12 son simbolos de enlace ascendente, si una relacién (o el niumero total de simbolos también) se
indica en el PDCCH comun de grupo para los UE. (Tenga en cuenta que los simbolos de espacio potencial no se
consideran en el ejemplo anterior, mientras que puede observarse una situacién similar si existe un simbolo de
espacio). El ejemplo anterior puede considerarse como una estructura de intervalo "regular".

Por otro lado, si la estructura de intervalo no es regular (por ejemplo, algiin(unos) UE puede(n) usar miniintervalos de
2 simbolos mientras que algun(unos) otro(s) UE puede(n) usar miniintervalos de 5 simbolos), se requiere informacién
mas detallada para que el UE conozca qué simbolo es de control/datos, y qué simbolo es de UL/DL en comparacién
con conocer la estructura con uno o unos pocos factores para el caso de estructura regular. Un peor caso podria ser
usar un mapa de bits para indicar la estructura de intervalo que revela el rol (control o datos de DL o UL) de cada
simbolo que podria ser una sobrecarga bastante significativa.

Se observa que si la estructura es mas regular, la sobrecarga de cada PDCCH comun de grupo puede reducirse,
mientras que el numero de PDCCH comun de grupo aumentaria a medida que aumenta el nimero de grupos en
consecuencia (los UE en un grupo tienen que ser bastante similares). Por otro lado, si la estructura es mas irregular,
la sobrecarga de cada PDCCH comun de grupo aumentaria, mientras que el numero de PDCCH comun de grupo se
reduce a medida que se reduce el nimero de grupos (los UE en un grupo no tienen que ser tan similares). Qué
direccién conduce a una menor sobrecarga de sefializacion de control general puede depender de la situacion, de
manera que puede ser necesario considerar un compromiso/adaptacion adecuados entre dos lados.

Un primer concepto de la presente invencién es, en general, que los UE pueden indicarse con dos modos para realizar
la estructura de intervalo. Un modo conduce a una estructura de intervalo regular donde la estructura de intervalo
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comprende varios bloques de funcién minima. Los bloques de funcién minima son idénticos al menos desde el lado
del UE en un mismo intervalo. Idéntico desde el lado del UE significa que cada simbolo del UE X esperaria un simbolo
con una misma funcionalidad (por ejemplo, control o datos de UL o DL). Mé&s especificamente, el PDCCH comun de
grupo puede indicar el valor de X, e/o informacién para permitir que el UE derive X, e/o informacidén para permitir al
UE la funcionalidad de cada simbolo dentro de bloques de funcién minima (simbolo 1~simbolo X). Otro modo conduce
a permitir una estructura de intervalo irregular donde la estructura de intervalo puede conocerse por simbolo, por
ejemplo, mediante el uso de un mapa de bits para indicar la funcionalidad de cada simbolo donde al menos un bit
corresponde a un simbolo dentro de un intervalo.

Un segundo concepto es generalmente un(os) grupo(s) de UE de la estacién base con diferentes propiedades en un
PDCCH comun de grupo mientras que diferentes UE esperan una estructura regular con diferentes bloques de funcién
minima. Los UE que reciben el PDCCH comun de grupo pueden interpretar o determinar la estructura de intervalo con
diferentes bloques de funcién minima de acuerdo con algunas preconfiguraciones. Ademas, la diferencia de derivar la
configuracién de intervalo puede sufrir alguna restriccién. Un ejemplo de la diferencia es que una longitud del bloque
de funcién minima de un primer UE es un multiplo entero de una longitud del bloque de funcién minima de un segundo
UE. Por ejemplo, el primer UE puede esperar que por cada 2*X simbolo haya un simbolo con una misma funcionalidad.
Por otro lado, el segundo UE puede esperar que por cada simbolo X haya un simbolo con una misma funcionalidad.

Otro ejemplo de la diferencia es que los diferentes UE tienen una misma longitud de bloque de funcién minima mientras
que tienen una comprensién diferente con respecto a la funcionalidad de cada simbolo dentro de un bloque de funcién
minima. Por ejemplo, un primer UE espera que el primer simbolo por cada simbolo X contenga informacién de control
(por ejemplo, no otros simbolos) y un segundo UE espera que los dos primeros simbolos por cada simbolo X contenga
informacién de control (por ejemplo, no otros simbolos).

Preferentemente, un UE informa/configura un modo para determinar una estructura de intervalo de acuerdo con un
PDCCH comun de grupo mediante una estacién base. Preferentemente, existen dos modos para determinar la
estructura de intervalo para un intervalo de acuerdo con un PDCCH comun de grupo asociado con el intervalo.

Un primer modo podria ser un modo de estructura de intervalo regular en el que el UE determina la misma funcionalidad
para un simbolo de OFDM por cada X simbolo de OFDM (por ejemplo, 1, 5, y 9 tendrian una misma funcionalidad si
X=4). Preferentemente, la funcionalidad comprende todos o algunos o combinaciones de simbolos de DL, UL, datos,
control. En el primer modo, la estacién base podria indicar la longitud del bloque de funcién minima en un PDCCH
comun de grupo. La funcionalidad podria comprender todos o algunos o combinaciones de simbolos de DL, UL, datos,
control.

Preferentemente en el primer modo, la estacién base indicaria la longitud del bloque de funcién minima en un mensaje
de preconfiguracién o RRC (Control de recursos de radio). La estacién base podria indicar las funcionalidades de cada
simbolo dentro de un bloque de funcién minima en un PDCCH comun de grupo. De acuerdo con la invencién, la
estacién base indica las funcionalidades de cada simbolo dentro de un bloque de funcién minima en un mensaje de
RRC. En una técnica relacionada, la estacién base también podria indicar las funcionalidades de cada simbolo con un
bloque de funcién minima en una preconfiguracién.

Un segundo modo podria ser un modo de estructura de intervalo irregular en el que el UE no puede derivar la estructura
de intervalo con un bloque de funcién minima. Preferentemente en el segundo modo, el UE podria configurarse con
mas de un bloque de funcién minima. El UE podria informar qué bloque de funcién minima se incluye en qué porcién
de un intervalo a través de una DCI comun de grupo asociada con el intervalo. El UE también podria informarse de
una presencia y/o una secuencia de bloques de funcién minima configurados.

El UE puede configurarse con ciertas restricciones para la transmisién o recepcién para el bloque de funcién minima
por una estacién base. Por ejemplo, la restriccién podria ser que el UE reciba o transmita un tipo de bloque de funcién
minima mientras omite un segundo tipo de bloque de funcién minima en un intervalo. Preferentemente, el tipo de
bloque de funcién minima podria caracterizarse por una longitud de bloque de funcién minima. El tipo de bloque de
funcién minima también podria caracterizarse por la composicién del bloque de funcidn minima, tal como la
funcionalidad de cada simbolo en el bloque de funcién minima.

Preferentemente en el segundo modo, el UE podria proporcionarse con la funcionalidad de cada simbolo en un
intervalo a través de un PDCCH comun de grupo asociado con el intervalo por una estacién base. El UE podria
configurarse con ciertas restricciones para omitir alguna porcién de un intervalo por la estacién base, por ejemplo, si
la porcién de DL es demasiado corta/demasiado larga de acuerdo con el mapa de bits.

De acuerdo con la invencién, una estacién base configura el UE con diferentes tipos de bloques de funcién minima
para recibir un mismo PDCCH comudn de grupo. Un UE se configura con un tipo de bloque de funcién minima, e
interpreta o determina la estructura de intervalo de un intervalo de acuerdo con el tipo de bloque de funcién minima
configurado, asi como también el PDCCH comun de grupo asociado con el intervalo. Preferentemente, el tipo de
bloque de funcién minima podria caracterizarse por una longitud de bloque de funcién minima. Mas especificamente,
los UE que reciben un mismo PDCCH comun de grupo tendrian diferentes longitudes de bloque de funcién minima,
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mientras que una longitud entre las diferentes longitudes es un miultiplo entero de la longitud entre las diferentes
longitudes. El tipo de bloque de funcién minima se caracteriza por la funcionalidad de cada simbolo en el bloque de
funcién minima, preferentemente por la composicién del bloque de funcién minima. Més especificamente, los UE que
reciben un PDCCH comun de grupo tendrian la misma longitud del bloque de funcién minima.

Con una comprensién correcta de la estructura de intervalo, el UE podria recibir o transmitir cada simbolo en
consecuencia, por ejemplo, para la recepcién o transmisién de control o datos.

La Figura 21 es un diagrama de flujo 2100 de acuerdo con una realizacién ilustrativa desde la perspectiva de un UE.
En la etapa 2105, el UE recibe una configuracién que indica las funcionalidades de cada simbolo dentro de un bloque
de funcién minima. En la etapa 2110, el UE determina una estructura de intervalo para un intervalo de acuerdo con un
PDCCH comun de grupo asociado con el intervalo y la configuracién.

Preferentemente, el UE no puede derivar un formato de intervalo de acuerdo con el PDCCH comun de grupo sin la
configuracién.

La configuracion se sefializa mediante un mensaje de RRC (Control de recursos de radio), y podria ser
especificamente para el UE. Ademas, la configuracién indica diferentes funcionalidades de cada simbolo dentro de
diferentes bloques de funcién minima. El UE podria recibir informacién con respecto a qué conjunto de simbolos
configurado est4 presente.

Preferentemente, el bloque de funcién minima podria ser una unidad basica para un PDCCH comun de grupo para
proporcionar informacion.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacién ilustrativa de un UE, el dispositivo 300 incluye un
cédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de programa 312 para
permitir que el UE (i) reciba una configuracién que indica las funcionalidades de cada simbolo dentro de un conjunto
de simbolos, y (ii) determine una estructura de intervalo para un intervalo de acuerdo con un PDCCH comun de grupo
asociado con el intervalo y la configuracion. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el cédigo de programa 312 para
realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en la presente memoria.

La Figura 22 es un diagrama de flujo 2200 de acuerdo con una realizacién ilustrativa desde la perspectiva de una
estacién base. En la etapa 2205, la estacién base sefializa una primera configuracién a un primer UE que indica las
funcionalidades de cada simbolo dentro de un bloque de funcién minima. En la etapa 2210, la estacién base determina
para el primer UE la estructura de intervalo para un intervalo de acuerdo con un PDCCH comun de grupo asociado
con el intervalo y la primera configuracién.

Preferentemente, la estacién base podria sefializar una segunda configuracién a un segundo UE que indica las
funcionalidades de cada simbolo dentro de un bloque de funcién minima. La estacién base podria determinar para el
segundo UE la estructura de intervalo para el intervalo de acuerdo con el PDCCH comun de grupo asociado con el
intervalo y la segunda configuracién. La estacion base podria configurar el primer UE y el segundo UE para recibir un
mismo PDCCH comuln de grupo. Preferentemente, el primer UE y el segundo UE podrian tener diferentes
comprensiones con respecto a la estructura de intervalo de un mismo intervalo de acuerdo con el mismo PDCCH
comun de grupo.

La estacién base configura diferentes funcionalidades del UE (por ejemplo, el primer UE y/o el segundo UE) de cada
simbolo dentro de diferentes bloques de funcién minima. Preferentemente, la estacién base también podria informar
al UE qué conjunto de simbolos configurado esta presente.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacién ilustrativa de una estacién base, el dispositivo 300
incluye un cédigo de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cddigo de programa
312 para permitir que la estaciéon base (i) sefialice una primera configuracién a un primer UE que indica las
funcionalidades de cada simbolo dentro de un conjunto de simbolos, y (ii) determine para el primer UE la estructura
de intervalo para un intervalo de acuerdo con un PDCCH comln de grupo asociado con el intervalo y la primera
configuraciéon. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el cédigo de programa 312 para realizar todas las acciones y
etapas descritas anteriormente u otras descritas en la presente memoria.

Diversos aspectos de la divulgacién se han descrito anteriormente. Debe ser evidente que las ensefianzas en la
presente memoria pueden realizarse en una amplia variedad de formas y que cualquier estructura especifica, funcién,
0 ambas que se divulga en la presente memoria es simplemente representativa. En base a las ensefianzas en la
presente memoria, un experto en la técnica debe apreciar que un aspecto divulgado en la presente memoria puede
implementarse independientemente de cualquier otro aspecto y que dos 0 mas de estos aspectos pueden combinarse
de diversas maneras. Por ejemplo, un aparato puede implementarse o un procedimiento puede ponerse en préactica
mediante el uso de cualquier nimero de los aspectos establecidos en la presente memoria. Ademas, tal aparato puede
implementarse o tal procedimiento puede ponerse en practica mediante el uso de otra estructura, funcionalidad, o
estructura y funcionalidad ademas de o diferente de uno o mas de los aspectos establecidos en la presente memoria.
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Como ejemplo de algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos los canales simultaneos pueden
establecerse en base a las frecuencias de repeticién de pulsos. En algunos aspectos pueden establecerse canales
simultdneos en base a la posicién o los desplazamientos del pulso. En algunos aspectos, los canales simultdéneos
pueden establecerse en base a secuencias de salto de tiempo. En algunos aspectos, los canales simultdneos pueden
establecerse en base a frecuencias de repeticién de pulsos, posiciones o desplazamientos del pulso, y secuencias de
salto de tiempo.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacién y las sefiales pueden representarse mediante el uso de
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos,
informacién, sefiales, bits, simbolos y chips que pueden referenciarse a lo largo de la descripcién anterior pueden
representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas, campos
Opticos o particulas, o cualquiera de sus combinaciones.

Los expertos en la técnica apreciarian ademas que los diversos bloques légicos ilustrativos, médulos, procesadores,
medios, circuitos y etapas de algoritmos descritos en relaciéon con los aspectos divulgados en la presente memoria
pueden implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacién digital, una implementacioén
analégica, o una combinacién de los dos, que puede disefiarse mediante el uso de la codificacién de fuente o alguna
otra técnica), diversas formas de cédigo de programa o disefio que incorporan instrucciones (que pueden denominarse
en la presente memoria, por conveniencia, como "software" o un "médulo de software"), o combinaciones de ambos.
Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, médulos,
circuitos y etapas ilustrativos se han descrito anteriormente generalmente en términos de su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la aplicacién particular y las restricciones de
disefio impuestas en el sistema general. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diversos modos para cada aplicacién particular, pero tales decisiones de implementacién no deben interpretarse como
que causan una desviacién del &mbito de la presente divulgacion.

Ademés, los diversos bloques lbgicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con los aspectos divulgados
en la presente memoria pueden implementarse dentro de o realizarse mediante un circuito integrado ("IC"), un terminal
de acceso o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propdsito general, un procesador de
sefiales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puertas programable en
campo (FPGA) u otro dispositivo légico programable, puerta discreta o l6gica de transistor, componentes de hardware
discretos, componentes eléctricos, componentes Oopticos, componentes mecanicos, o cualquiera de sus
combinaciones disefiadas para realizar las funciones descritas en la presente memoria, y puede ejecutar cédigos o
instrucciones que residen dentro del IC, fuera del IC, o ambos. Un procesador de propésito general puede ser un
microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador
0 maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de
dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nicleo de DSP, o cualquier otra configuracién de este
tipo.

Se entiende que cualquier orden o jerarquia especificos de las etapas en cualquier procedimiento divulgado es un
ejemplo de un enfoque de muestra. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia
especificos de las etapas en los procedimientos pueden reorganizarse mientras que permanecen dentro del &mbito
de la presente divulgacion.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con los aspectos divulgados en la presente memoria
pueden incorporarse directamente en el hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una
combinacién de los dos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos
relacionados) y otros datos pueden residir en una memoria de datos tal como la memoria RAM, la memoria flash, la
memoria ROM, la memoria EPROM, la memoria EEPROM, los registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-
ROM, o cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio de
almacenamiento de muestra puede acoplarse a una méaquina tal como, por ejemplo, un ordenador/procesador (que
puede denominarse en la presente memoria, por conveniencia, como un "procesador') de modo que el procesador
pueda leer informacién (por ejemplo, cédigo) y escribir informacién en el medio de almacenamiento. Un medio de
almacenamiento de muestra puede ser integral al procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden
residir en un ASIC. El ASIC puede residir en el equipo de usuario. En la alternativa, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como componentes discretos en el equipo de usuario. Ademés, en algunos aspectos,
cualquier producto de programa informatico adecuado puede comprender un medio legible por ordenador que
comprende cédigos relacionados con uno o més de los aspectos de la divulgacidén. En algunos aspectos, un producto
de programa informatico puede comprender materiales de empaque.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de un Equipo de Usuario, en lo sucesivo también denominado como UE, que comprende:

el UE recibe una configuracién que indica un tipo de un bloque de funcién minima, en el que el tipo de un
bloque de funcién minima significa funcionalidades de cada simbolo dentro del bloque de funcién minima
(2109); y

el UE determina una estructura de intervalo para un intervalo de acuerdo con un Canal fisico de control de
enlace descendente comuln de grupo, en lo sucesivo también denominado como PDCCH, asociado con el
intervalo y la configuracién (2110),

la configuracién se sefializa mediante un mensaje de Control de recursos de radio, en lo sucesivo también
denominado como RRC, y

la configuracién indica diferentes tipos de bloques de funcién minima diferentes.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el UE no puede derivar la estructura de intervalo de acuerdo
con el PDCCH comun de grupo sin la configuracién.

El procedimiento de la reivindicacion 1 0 2, en el que la configuracién es especificamente para el UE.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el UE recibe informacién con respecto a qué bloque de funcién
minima configurado est4 presente.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el bloque de funcién minima es una
unidad basica para un PDCCH comun de grupo para proporcionar informacién.

Un procedimiento de una estacién base, que comprende:

la estacidén base sefializa una primera configuracién a un primer Equipo de Usuario, en lo sucesivo también
denominado como UE, que indica un tipo de un bloque de funcién minima, en el que el tipo de bloque de
funcién minima significa funcionalidades de cada simbolo dentro del bloque de funcién minima (2205); y
la estacidén base determina para el primer UE la estructura de intervalo para un intervalo de acuerdo con un
Canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH, comln de grupo asociado con el intervalo y la
primera configuracién (2210),

la configuracién se sefializa mediante un mensaje de Control de recursos de radio, en lo sucesivo también
denominado como RRC, y

la estacion base configura el primer UE con diferentes tipos de diferentes bloques de funcién minima.

El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que:

la estacién base sefializa una segunda configuracién a un segundo UE que indica las funcionalidades de
cada simbolo dentro de un bloque de funcién minima, y

la estacién base determina para el segundo UE la estructura de intervalo para el intervalo de acuerdo con
el PDCCH comun de grupo asociado con el intervalo y la segunda configuracién.

El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la estacién base configura el primer UE y el segundo UE para
recibir un mismo PDCCH comdUn de grupo.

El procedimiento de la reivindicacién 7 u 8, en el que el primer UE y el segundo UE tienen diferentes
comprensiones con respecto a la estructura de intervalo de un mismo intervalo de acuerdo con el mismo
PDCCH comun de grupo.

El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que la estacién base informa al UE qué bloque de funcién minima
configurado est4 presente.

Un Equipo de Usuario, en lo sucesivo también denominado como UE, que comprende:
un circuito de control (306);
un procesador (308) instalado en el circuito de control (306); y
una memoria (310) instalada en el circuito de control (308) y acoplada operativamente al procesador (308);
en el que el procesador (308) se configura para ejecutar un codigo de programa (312) almacenado en la
memoria (310) para realizar las etapas del procedimiento como se definen en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5.

Una estacién base, que comprende:

un circuito de control (306);
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un procesador (308) instalado en el circuito de control (306); y

una memoria (310) instalada en el circuito de control (308) y acoplada operativamente al procesador (308);
en el que el procesador (308) se configura para ejecutar un codigo de programa (312) almacenado en la
memoria (310) para realizar las etapas del procedimiento como se definen en una cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 10.
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Figura 3
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Figura 21
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