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DESCRIPCION
Monitorizacién de espacios de busqueda en sistemas de comunicaciones inalambricas
Campo técnico

Las realizaciones presentadas en la presente memoria se refieren a un método, un dispositivo inalambrico, un
programa informatico y un producto de programa informatico para monitorizar espacios de busqueda.

Antecedentes

En las redes de comunicaciones, puede ser un reto obtener un buen rendimiento y capacidad para un protocolo de
comunicaciones dado, sus diversos aspectos de disefio y el entorno fisico en el que se despliega la red de
comunicaciones.

Por ejemplo, un aspecto del disefio con un impacto considerable en el rendimiento y la capacidad de un protocolo de
comunicaciones dado en una red de comunicaciones es el uso de sefiales de referencia (RS). Se pueden transmitir,
recibir y utilizar RS de diferentes tipos dentro de un simbolo de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM).

Ademas de las RS, existen basicamente dos tipos de canales fisicos de control de enlace descendente (PDCCH)
previstos para futuras tecnologias de acceso por radio; PDCCH comunes y PDCCH especificos del dispositivo. Los
PDCCH pueden transmitirse en una region de control comin o en una region de control especifica del dispositivo.

En el conjunto de estandares de telecomunicaciones de Evolucién a Largo Plazo (LTE) del 3GPP, un espacio de
busqueda puede entenderse como un conjunto de canales de control candidatos que se supone que un dispositivo
inaldmbrico intenta decodificar. Puede haber mas de un espacio de busqueda. En particular, un espacio de
blsqueda puede ser un espacio de busqueda comun, que es comin a todos los dispositivos inalambricos de la
celda, o un espacio de busqueda especifico del dispositivo, que puede tener propiedades determinadas por una
funciéon no inyectiva de la identidad del dispositivo y, por lo tanto, puede ser compartido con algunos otros
dispositivos de la celda. En una celda de LTE, todos los espacios de busqueda pueden estar contenidos en un
conjunto constante de una o mas subbandas.

Para el PDCCH en la Rel. 8 del 3GPP, la regién de control comun (estructurada como un espacio de busqueda de
control comudn) se encuentra dentro de las regiones de control de la capa 1/capa 2 (L1/L2) del protocolo en los
primeros pocos simbolos de OFDM que abarcan todo el ancho de banda del sistema, asi como cualquier regién de
control especifica del dispositivo (estructurada como espacio o espacios de blusqueda especificos del dispositivo).
Ademas, las sefales de referencia comunes (CRS) se transmiten en toda la subtrama (incluida la region de control
L1/L2). Cualquier PDCCH en el espacio o espacios de busqueda comunes o especificos del dispositivo se transmite
utilizando las mismas ponderaciones de antena (formacién de haz) que la CRS.

El dispositivo inalambrico monitoriza los espacios de busqueda comunes y especificos del dispositivo en las
respectivas regiones de control y usa la CRS para estimar un canal, con el fin de realizar una decodificacion ciega
de posibles candidatos de PDCCH en los espacios de bisqueda. Esto evita la formacién de haz especifico del
dispositivo de cualquier PDCCH especifico del dispositivo, ya que no se supone que las CRS estén formadas por
haz de una manera especifica del dispositivo. Muchos de los mensajes de PDCCH no estan dirigidos a dispositivos
inalambricos individuales sino a un grupo de dispositivos inalambricos, por ejemplo, respuestas de acceso aleatorio,
informacién del sistema, informacién de asignacién y busqueda.

En la Rel. 11 del 3GPP, se agregd un nuevo conjunto de espacios de busqueda de canales de control especificos
del dispositivo junto con las sefales de referencia de demodulacion (DMRS) especificas del dispositivo relacionadas.
Esto permite que la red envie mensajes de control especificos del dispositivo a un dispositivo inalambrico utilizando
la formacion de haz especifica del dispositivo, por ejemplo, dirigidos hacia un cierto dispositivo inalambrico o un
cierto grupo de dispositivos inalambricos. Espacios de busqueda conocidos como espacios de busqueda de
ePDCCH (donde el prefijo e- es la abreviatura de mejorado) se encuentran en una region de control enviada (y
recibida) después de los simbolos de L1/L2 en la region de datos, y se limitan a un pequefio subconjunto de bloques
de recursos.

La figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de una estructura de la subtrama 150 de la Rel. 11 del 3GPP que
muestra el uso de la frecuencia (en términos de ancho de banda) en funcién del tiempo. La subtrama 150
comprende una regién de control de PDCCH 190, una region de datos 170 y una region de control de ePDCCH 180,
donde la regién de control de ePDCCH 180 comprende un ePDCCH 160. EI ePDCCH 160 puede transportar
informacién de control programando una region de datos 170 en la misma subtrama. El dispositivo inalambrico
monitoriza el ePDCCH en uno o0 mas espacios de busqueda de ePDCCH 180. Si se encuentra un ePDCCH 160, el
ePDCCH encontrado puede identificar una region de datos 170 en la subtrama. De la figura 1 se deduce que la
decodificacion de cualquier dato en la regién de datos programada no puede iniciarse hasta que la region de
ePDCCH haya sido completamente monitorizada, es decir, después de que se haya recibido la subtrama completa.
También puede haber desintercalado.
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Como otro ejemplo de este tipo de disposicién, el documento US 2016/043849 A1 describe un dispositivo
inaldmbrico que recibe una subtrama de espacio de busqueda comun (CSS) de EPDCCH del primer tipo (por
ejemplo, tipo 1). El documento US 2014/362758 A1 describe que la ubicacion del simbolo de inicio del espacio de
blusqueda especifico de UE para el E-PDCCH se considera como que es idéntica a la ubicacién del simbolo de inicio
del espacio de busqueda comun para el E-PDCCH. El dispositivo inalambrico monitoriza la informacién de control de
enlace descendente (DCI) del primer tipo, por ejemplo, dentro de la subtrama de CSS de EPDCCH del primer tipo,
en donde se recibe un canal de difusion en el CSS de EPDCCH del primer tipo. El dispositivo inaldmbrico recibe
informacién de configuracion para un CSS de EPDCCH del segundo tipo (por ejemplo, tipo 2), por ejemplo, del CSS
de EPDCCH del primer tipo, en donde se recibe un bloque de informacion del sistema en el CSS de EPDCCH del
segundo tipo. El dispositivo inaldmbrico monitoriza entonces una DCI del segundo tipo, por ejemplo, en el CSS de
EPDCCH del segundo tipo.

Por tanto, existe la necesidad de una mejor monitorizacion en los espacios de busqueda.
Compendio

Un objeto de las realizaciones de la presente memoria es proporcionar una monitorizacion eficaz de los espacios de
blusqueda. La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes.

Segun un primer aspecto se presenta un método para monitorizar espacios de busqueda. El método se realiza
mediante un dispositivo inaldmbrico. El método comprende recibir un simbolo de OFDM en un intervalo de enlace
descendente. Al menos parte del simbolo de OFDM se incluye en un espacio de busqueda especifico del dispositivo
y en un espacio de busqueda comun. El método comprende monitorizar el espacio de busqueda especifico del
dispositivo para al menos una sefial de referencia especifica del dispositivo. El método comprende monitorizar el
espacio de busqueda comun para al menos una sefial de referencia no especifica del dispositivo. El espacio de
busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comin estan contenidos en una primera y una
segunda subbanda, respectivamente.

De manera ventajosa, este método proporciona una monitorizacién eficaz de los espacios de busqueda, lo que a su
vez permite una monitorizacién eficaz de las regiones de control.

De manera ventajosa, este método para monitorizar espacios de busqueda reduce la latencia en comparacién con
los mecanismos existentes para monitorizar las regiones de control. La decodificacion puede comenzar después de
la recepcion del simbolo de control y el primer simbolo de datos, en lugar de al final de toda la subtrama como en los
mecanismos existentes para la monitorizacion de las regiones de control. Esta ganancia de latencia puede ser
posible independientemente de si los datos de control son comunes o especificos del dispositivo.

Segun un segundo aspecto se presenta un dispositivo inalambrico para monitorizar espacios de busqueda. El
dispositivo inaldmbrico comprende una circuiteria de procesamiento y una interfaz de comunicaciones. La circuiteria
de procesamiento esta configurada para hacer que el dispositivo inalambrico reciba un simbolo de OFDM en un
intervalo de enlace descendente usando la interfaz de comunicaciones. Al menos parte del simbolo de OFDM se
incluye en un espacio de busqueda especifico del dispositivo y en un espacio de busqueda comun. La circuiteria de
procesamiento esta configurada para hacer que el dispositivo inaldambrico monitorice el espacio de busqueda
especifico del dispositivo para al menos una sefal de referencia especifica del dispositivo. La circuiteria de
procesamiento esta configurada para hacer que el dispositivo inalambrico monitorice el espacio de busqueda comun
para al menos una sefal de referencia no especifica del dispositivo.

El espacio de busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comun estan contenidos en una primera
y una segunda subbanda, respectivamente.

Segun un séptimo aspecto, se presenta un método para permitir la monitorizacion de los espacios de busqueda, en
particular permitiendo la monitorizacion de los espacios de busqueda de dispositivo inalambrico. EI método se
realiza por un nodo de red de acceso por radio. EI método comprende transmitir un simbolo de OFDM en un
intervalo de enlace descendente. Al menos parte del simbolo de OFDM se incluye en un espacio de busqueda
especifico del dispositivo y un espacio de blsqueda de referencia comun. El espacio de blusqueda especifico del
dispositivo comprende una sefial de referencia especifica del dispositivo y/o el espacio de blsqueda comun
comprende una sefial de referencia no especifica del dispositivo. El espacio de busqueda especifico del dispositivo y
el espacio de busqueda comun estan contenidos en una primera y una segunda subbanda, respectivamente.

Segun un octavo aspecto, se presenta un nodo de red de acceso por radio para permitir la monitorizacion de los
espacios de busqueda. El nodo de la red de acceso por radio comprende circuiteria de procesamiento y una interfaz
de comunicacion. La circuiteria de procesamiento esta configurada para hacer que el nodo de red de acceso por
radio transmita un simbolo de OFDM en un intervalo de enlace descendente usando la interfaz de comunicaciones.
Al menos parte del simbolo de OFDM se incluye en un espacio de busqueda especifico del dispositivo y un espacio
de busqueda de referencia comun. El espacio de busqueda especifico del dispositivo comprende una sefial de
referencia especifica del dispositivo y/o el espacio de busqueda comin comprende una sefal de referencia no
especifica del dispositivo. El espacio de busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comun estan
contenidos en una primera y una segunda subbanda, respectivamente.
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De manera ventajosa, este método permite una monitorizacion eficaz de los espacios de busqueda por el dispositivo
inalambrico, lo que a su vez permite una monitorizacion eficaz de las regiones de control.

Ventajosamente, este método para permitir la monitorizacién de espacios de busqueda permite que la latencia se
reduzca en comparacion con los mecanismos existentes para la monitorizacion de las regiones de control. La
decodificacion esta habilitada para comenzar después de la recepcion por el dispositivo inalambrico del simbolo de
control y el primer simbolo de datos, en lugar de al final de toda la subtrama como en los mecanismos existentes
para monitorizacién de las regiones de control. Esta ganancia de latencia puede ser posible independientemente de
si los datos de control son comunes o especificos del dispositivo.

Cabe senalar que cualquier caracteristica de los aspectos primero, segundo, tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo,
octavo, noveno, décimo, undécimo y duodécimo puede aplicarse a cualquier otro aspecto, cuando sea apropiado.
Asimismo, cualquier ventaja del primer aspecto puede aplicarse igualmente al segundo, tercero, cuarto, quinto,
sexto, séptimo, octavo, noveno, décimo, undécimo y/o duodécimo aspecto, respectivamente, y viceversa. Otros
objetivos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones adjuntas resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, de las reivindicaciones dependientes adjuntas asi como de los dibujos.

Generalmente, todos los términos usados en las reivindicaciones deben interpretarse seguin su significado ordinario
en el campo técnico, a menos que se defina explicitamente lo contrario en la presente memoria. Todas las
referencias a "un/el elemento, aparato, componente, medio, paso, etc." deben interpretarse abiertamente como una
referencia a al menos una instancia del elemento, aparato, componente, medio, paso, etc., a menos que se indique
explicitamente lo contrario. Los pasos de cualquier método descrito en la presente memoria no tienen que realizarse
en el orden exacto descrito, a menos que se indique explicitamente.

Breve descripcion de los dibujos
El concepto inventivo se describe ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
La figura 1 ilustra esquematicamente una estructura de subtrama segun la técnica anterior;
La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra una red de comunicaciones segun realizaciones.
Las figuras 3, 4, 5 y 6 son diagramas de flujo de métodos segun realizaciones;
La figura 7 ilustra esquematicamente una estructura de simbolo de OFDM segun una realizacion;

La figura 8 ilustra esquematicamente regiones de control que comprenden regiones de datos de programacion de
PDCCH, segun una realizacion;

La figura 9 es un diagrama esquematico que muestra unidades funcionales de un dispositivo inalambrico segin
una realizacién.

La figura 10 es un diagrama esquematico que muestra unidades funcionales de un nodo de red de acceso por
radio segun una realizacion.

Numeros iguales se refieren a elementos iguales en todas las figuras. Cualquier paso o caracteristica ilustrada
mediante lineas discontinuas debe considerarse opcional.

Descripcion detallada

El concepto inventivo se describira ahora con mas detalle a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que se muestran ciertas realizaciones del concepto inventivo. Sin embargo, este concepto inventivo puede
realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitado a las realizaciones expuestas en la
presente memoria; mas bien, estas realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo de modo que esta descripcion
sea minuciosa y completa, y transmita completamente el alcance del concepto inventivo a los expertos en la técnica.

La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra una red de comunicaciones 100 donde se pueden aplicar las
realizaciones presentadas en la presente memoria. La red de comunicaciones 100 comprende una red de acceso
por radio (representada por su area de cobertura de radio 120 en la que un nodo de red de acceso por radio 300
proporciona acceso a la red), una red central 130 y una red de servicio 140.

La red de acceso por radio esta operativamente conectada a la red central 130 que a su vez esta operativamente
conectada a la red de servicio 140. El nodo de red de acceso por radio 300 permite asi que los dispositivos
inalambricos 200 accedan a servicios e intercambien datos proporcionados por la red de servicio 140.

Los ejemplos de dispositivos inalambricos 200 incluyen, pero no se limitan a, estaciones mdviles, teléfonos moviles,
aparatos de teléfono, teléfonos inalambricos de bucle local, equipos de usuario (UE), teléfonos inteligentes,
ordenadores portétiles, tabletas, sensores, actuadores, médems, repetidores y dispositivos de Internet de las cosas
equipados con red. Ejemplos de nodos de red de acceso por radio 110 incluyen, pero no se limitan a, estaciones
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base de radio, estaciones transceptoras base, Nodos B, Nodos B evolucionados, gNB (en redes de comunicaciones
denotados "radio nueva" o NR para abreviar) y puntos de acceso. Como entendera un experto en la materia, el
sistema de comunicaciones 100 puede comprender una pluralidad de nodos de red de acceso por radio 110, cada
uno de los cuales proporciona acceso a la red a una pluralidad de dispositivos inalambricos 200. Las realizaciones
descritas en la presente memoria no se limitan a ningdn namero particular de nodos de red de acceso por radio 110
o dispositivos inalambricos 200.

Para los sistemas de comunicaciones en evolucion, se prevé que las palabras de cédigo se puedan asignar a
simbolos de OFDM individuales, o incluso a varias palabras de cédigo por simbolo de OFDM. Se observa que las
palabras de cédigo y los simbolos de OFDM no estan necesariamente alineados exactamente, es decir, algunas
palabras de cédigo pueden abarcar multiples simbolos de OFDM. Esto puede permitir que el dispositivo inaldmbrico
comience a decodificar tan pronto como se haya recibido un simbolo de OFDM que comprende datos.

La quinta generacion de telecomunicaciones méviles y tecnologia inalambrica (5G) aun no esta completamente
definida, pero se encuentra en una etapa avanzada de redaccién dentro del 3GPP. Incluye trabajo en Tecnologia de
Acceso de 5G (NR). La terminologia de LTE se utiliza en esta descripcién en un sentido prospectivo, para incluir
entidades o funcionalidades de 5G equivalentes, aunque se puede especificar un término diferente en 5G. Una
descripcion general de los acuerdos sobre la Tecnologia de Acceso de Nueva Radio (NR) de 5G hasta ahora se
encuentra en el documento TR 38.802 V0.3.0 (2016-10) del 3GPP, cuya versidn borrador se ha publicado como R1-
1610848. Las especificaciones finales pueden publicarse entre otros en la futura serie TS 38.2** del 3GPP.

Hay algunos problemas con los mecanismos existentes descritos anteriormente para la monitorizacion de regiones
de (datos y) control cuando se considera un sistema de comunicaciones evolucionado, donde la baja latencia es
importante y donde se usa la mensajeria de control de formacion de haz. Ademas, en un sistema de comunicaciones
evolucionado donde los dispositivos inalambricos en algunos aspectos no conocen el ancho de banda del sistema,
puede ser innecesario tener una regiéon de control L1/L2 que abarque todo el ancho de banda, posiblemente muy
grande, cuando cualquier dispositivo inaldmbrico solo puede acceder a un pequena parte de él. Por ejemplo, el nodo
de red de acceso por radio puede transmitir y recibir sefiales por encima de un ancho de banda de 100 MHz y cada
dispositivo inalambrico puede estar limitado a transmitir y recibir sefiales por encima de un ancho de banda de 40
MHz.

Por lo tanto, las realizaciones descritas en la presente memoria se refieren a mecanismos para monitorizar espacios
de blsqueda y para permitir la monitorizacion de espacios de blusqueda. Para obtener tales mecanismos, se
proporciona un dispositivo inalambrico 200, un método realizado por el dispositivo inalambrico 200, un producto de
programa informatico que comprende un cddigo, por ejemplo en forma de un programa informatico, que cuando se
ejecuta en un dispositivo inalambrico 200, provoca que el dispositivo inalambrico 200 realice el método. Para obtener
tales mecanismos, se proporciona un nodo de red de acceso por radio 300, un método realizado por el nodo de red
de acceso por radio 300, un producto de programa informatico que comprende un cédigo, por ejemplo en forma de
un programa informatico, que cuando se ejecuta en un nodo de red de acceso por radio 300, hace que el nodo de
red de acceso por radio 300 realice el método.

Al menos algunas de las realizaciones descritas en la presente memoria se refieren a la transmisién, recepcién y uso
de RS de diferentes tipos dentro de un simbolo de OFDM en el enlace descendente (es decir, transmitido por el
nodo de red de acceso por radio y recibido por el dispositivo inalambrico). Las realizaciones pueden ser igualmente
aplicables a un simbolo de OFDM transmitido en un enlace lateral. Por ejemplo, las RS se pueden utilizar para la
demodulacién de canales de control que se pueden asignar a una region de control.

Las figuras 3 y 4 son diagramas de flujo que ilustran realizaciones como métodos para monitorizar espacios de
busqueda. Los métodos se realizan por el dispositivo inalambrico 200.

Ahora se hace referencia a la figura 3 que ilustra un método para monitorizar espacios de busqueda como se realiza
por el dispositivo inalambrico 200 segun una realizacion.

Si tanto una regién de control comun en un espacio de bisqueda comin (que permite que la formacién de haz
llegue a muchos dispositivos inalambricos 200) como regiones especificas del dispositivo en espacios de blsqueda
especificos del dispositivo (que permite que la formacion de haz llegue a un dispositivo inalambrico especifico) se
proporcionan en el mismo simbolo de OFDM, o al menos comenzar con el mismo simbolo de OFDM, las latencias
pueden controlarse o reducirse. Por tanto, el dispositivo inalambrico 200 esta configurado para realizar el paso S104:

S104: El dispositivo inalambrico 200 recibe un simbolo de OFDM en un intervalo de enlace descendente. Al menos
parte del simbolo de OFDM se incluye en un espacio de busqueda especifico del dispositivo y en un espacio de
bdsqueda comun.

Al haber recibido el simbolo de OFDM, el dispositivo inalambrico 200 monitoriza tanto un espacio de blusqueda
especifico del dispositivo como un espacio de busqueda comun y, por lo tanto, esta configurado para realizar los
pasos S106, S108:
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S106: El dispositivo inalambrico 200 monitoriza el espacio de busqueda especifico del dispositivo para al menos una
sefal de referencia especifica del dispositivo.

S108: El dispositivo inalambrico 200 monitoriza el espacio de blusqueda comin para al menos una sefal de
referencia no especifica del dispositivo.

En este sentido, monitorizar el espacio de busqueda de una sefial de referencia se debe interpretar como: leer el
espacio de blsqueda intentando reconocer la sefial de referencia, buscar la sefial de referencia en el espacio de
busqueda, intentar hacer coincidir la sefial de referencia en el espacio de busqueda, intentar decodificar un mensaje
de control transmitido en el espacio de busqueda sabiendo que la sefal de referencia puede estar presente, y/o
intentar decodificar un mensaje de control transmitido en el espacio de busqueda suponiendo la posible presencia de
la sefal de referencia.

Por lo tanto, el método permite la transmisién de mensajes de control tanto comunes como especificos del
dispositivo (posiblemente con formaciéon de haz diferente) en el mismo simbolo de OFDM, lo que permite que la
decodificacién inmediata comience en el primer simbolo de OFDM de cualquier regiéon de datos programada (comun
y/o especifica del dispositivo). Con este proposito, las sefnales de referencia para datos se insertan preferiblemente
al comienzo de la regién de datos.

Se describiran ahora realizaciones relacionadas con detalles adicionales de la monitorizacion de los espacios de
busqueda realizada por el dispositivo inalambrico 200.

Puede haber diferentes ubicaciones del simbolo de OFDM en el intervalo de enlace descendente. Segun una
realizacién, el simbolo de OFDM es el primer simbolo de OFDM que se produce en el tiempo en el intervalo de
enlace descendente. Formulado de manera diferente, el simbolo de OFDM es inicial en el intervalo de enlace
descendente; con respecto al tiempo, el simbolo de OFDM se transmitié6 antes que los demas simbolos. Puede
haber diferentes ubicaciones del espacio de blsqueda especifico del dispositivo. Segin una realizacion, al menos
parte del espacio de busqueda especifico del dispositivo estda comprendido en el primer simbolo de OFDM. Puede
haber diferentes ubicaciones del espacio de busqueda comin. Segun una realizacién, al menos parte del espacio de
busqueda comun esta comprendido en el primer simbolo de OFDM.

Ahora se hace referencia a la figura 4 que ilustra métodos para monitorizar espacios de busqueda realizados por el
dispositivo inalambrico 200 segun realizaciones adicionales. Se supone que los pasos S104, S106, S108 se realizan
como en la descripcién anterior con referencia a la figura 3, los cuales, por lo tanto, no es necesario repetir.

El dispositivo inalambrico puede ser consciente de las diferentes regiones de control, ubicacién y tipo, de ahora en
adelante. Por tanto, segin una realizacién, el dispositivo inalambrico 200 esta configurado para realizar el paso
S102:

S102: El dispositivo inaldambrico obtiene informacién con respecto a la ubicacion de la frecuencia dentro del simbolo
de OFDM del espacio de busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comun.

Esta informacion puede comprender la ubicacion y el tamario de la region de control respectivos en el dominio de la
frecuencia. La ubicacion puede basarse en la identificacion de la celda. Para el caso especifico del dispositivo, la
informacién puede ser especifica del dispositivo. Las ubicaciones de frecuencia pueden transportarse desde el nodo
de red de acceso por radio 300 al dispositivo inalambrico 200 por medio de sefializacion semiestatica sobre
sefalizacion de control de recursos de radio (RRC), sefalizacion de elemento de control de acceso al medio (MAC),
sefalizacion dinamica en un PDCCH anterior, o por otros medios. Opcionalmente, el dispositivo inaldmbrico puede
obtener la ubicacién en el tiempo del simbolo de OFDM, por ejemplo, en términos de la posicion del simbolo.

Cada espacio de busqueda, o region de control, puede definirse como un conjunto de subbandas. Por tanto, segun
una realizacién, cada uno del espacio de busqueda especifico del dispositivo y del espacio de busqueda comun esta
contenido en una subbanda de frecuencia respectiva. Cada subbanda de frecuencia puede tener un ancho de banda
del orden de 5 MHz. Diferentes subbandas pueden tener diferentes anchos de banda. Por tanto, se pueden utilizar
una subbanda de control comdn y una subbanda de control especifica del dispositivo dentro de (al menos) uno y el
mismo simbolo de OFDM.

Se puede definir un conjunto de sefales de referencia de demodulacién (DMRS) no especificas del dispositivo para
la subbanda comin o el espacio de busqueda comun, y se puede definir un conjunto de DMRS especificas del
dispositivo para la subbanda especifica del dispositivo o el espacio de busqueda especifico del dispositivo. Por tanto,
segun una realizacion, el espacio de busqueda especifico del dispositivo comprende recursos reservados para una
DMRS especifica del dispositivo, y el espacio de busqueda comun comprende recursos reservados para una DMRS
no especifica del dispositivo. En este sentido, el hecho de que los recursos estén reservados debe interpretarse
como que los recursos tienen posiciones predefinidas (o acordadas previamente) en la cuadricula de
tiempo/frecuencia. Los elementos de recursos restantes en el simbolo de OFDM que no llevan las RS pueden
usarse para la carga util de control, tal como un PDCCH comun y/o especifico del dispositivo. De manera similar,
cada subbanda o espacio de busqueda puede comprender recursos reservados para multiples DMRS. Si un espacio
de busqueda comprende multiples candidatos de espacio de busqueda, cada candidato puede estar asociado con
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sus propios recursos de DMRS. Los recursos de DMRS de diferentes candidatos pueden superponerse o
superponerse parcialmente, o alternativamente pueden ser disjuntos.

Como se describié anteriormente, al menos parte del simbolo de OFDM se incluye en un espacio de bldsqueda
especifico del dispositivo y en un espacio de bisqueda comun. Por tanto, un simbolo de OFDM puede contener
espacios de busqueda comunes y especificos del dispositivo. Cada espacio de busqueda puede comprender uno o
varios candidatos de canal de control, tales como candidatos de PDCCH, candidatos de espacio de blUsqueda o
candidatos de canal de control de espacio de busqueda. Si se transmite un PDCCH, se transmite en uno de los
candidatos de PDCCH de espacio de busqueda. Si se transmite un PDCCH, entonces también se puede transmitir
una DMRS correspondiente. Dependiendo de qué PDCCH se transmita, puede haber dos combinaciones de
PDCCH y DMRS simultaneamente, de lo contrario, solo una. Alternativamente, una DMRS puede conectarse a un
espacio de busqueda o un candidato de canal de control de espacio de blsqueda y transmitirse independientemente
de si el PDCCH se transmite o no.

Por tanto, segln una realizacion, el dispositivo inalambrico 200 esta configurado para realizar los pasos S106a,
S106b como parte del paso S106:

S106a: El dispositivo inalambrico 200 detecta un mensaje de PDCCH especifico del dispositivo en el espacio de
busqueda especifico del dispositivo.

S106b: El dispositivo inalambrico 200 identifica, a partir del mensaje de PDCCH especifico del dispositivo, bloques
de recursos para una region de datos especifica del dispositivo.

Segun una realizacion adicional, el dispositivo inalambrico 200 estd configurado para realizar los pasos S108a,
S108b como parte del paso S108:

S108a: El dispositivo inalambrico 200 detecta un mensaje de PDCCH no especifico del dispositivo en el espacio de
bdsqueda comun.

S108b: El dispositivo inalambrico 200 identifica, a partir del mensaje de PDCCH no especifico del dispositivo,
bloques de recursos para una regién de datos no especifica del dispositivo.

A este respecto, los elementos de recursos no utilizados para DMRS dentro de una subbanda pueden utilizarse para
fines de control y/o transmisiones de datos. Los elementos de recursos fuera de las subbandas de control pueden
usarse para transmisiones de datos.

Esto significa que dentro de un mismo simbolo de OFDM, la red, a través del nodo de red de acceso por radio,
puede transmitir un PDCCH dirigido a multiples dispositivos inalambricos 200 usando un primer ajuste de formacién
de haz, y puede transmitir un PDCCH dirigido a un dispositivo inalambrico 200 especifico usando un segundo ajuste
de formacién de haz, diferente del primer ajuste de formacién de haz. Preferiblemente, el primer ajuste de formacion
de haz es relativamente ancho o al menos méas ancho que el segundo ajuste de formacién de haz. A este respecto,
se espera que un ajuste amplio tenga un bajo grado de selectividad espacial o angular; en condiciones de linea de
vista, esto corresponde a un gran angulo de haz. Esto permite que el dispositivo inalambrico 200 monitorice el
espacio o espacios de busqueda en las regiones de control tanto para mensajes de grupo como mensajes
individuales, decodifique estos PDCCH tan pronto como sea tedricamente posible y comience a decodificar palabras
de codigo de datos virtualmente inmediatamente en la regién de datos abordada.

Incluso se puede imaginar que partes del simbolo de OFDM que no se usan para control se usen para datos. Las
regiones de control podrian no ocupar todos los recursos en el simbolo de OFDM vy, por lo tanto, pueden quedar
recursos en el simbolo de OFDM que se pueden utilizar para, por ejemplo, trafico de datos a al menos un dispositivo
inalambrico 200.

Las figuras 5 y 6 son diagramas de flujo que ilustran realizaciones como métodos para permitir la monitorizacién de
espacios de busqueda. Los métodos son realizados por el nodo de red de acceso por radio 300. En estas
realizaciones de ejemplo, el nodo de red de acceso por radio 300 transmite un simbolo de OFDM en el enlace
descendente, pero las variaciones son igualmente posibles cuando se transmite un simbolo de OFDM en el enlace
lateral.

Ahora se hace referencia a la figura 5 que ilustra un método para permitir la monitorizacion de espacios de busqueda
como se realiza por el nodo de red de acceso por radio 300 segun una realizacion.

Como se describié anteriormente, el dispositivo inalambrico 200 en un paso S104 recibe un simbolo de OFDM en un
intervalo de enlace descendente. Se supone que el nodo de red de acceso por radio 300 transmite dicho simbolo de
OFDM. Por tanto, el nodo de red de acceso por radio 300 esté configurado para realizar el paso S204.

S204: El nodo de red de acceso por radio 300 transmite un simbolo de OFDM en un intervalo de enlace
descendente. Al menos parte del simbolo de OFDM se incluye en un espacio de busqueda especifico del dispositivo
y un espacio de busqueda comun. El espacio de blsqueda especifico del dispositivo comprende una sefial de
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referencia especifica del dispositivo y/o el espacio de busqueda comun comprende una sefal de referencia no
especifica del dispositivo.

Se destaca para completar, que al menos uno de los espacios de busqueda comprende una RS si se transmite un
canal de control fisico en el intervalo de enlace descendente. Si no se transmite ningin canal de control fisico, no
esté presente ninguna RS.

Ahora se describiran realizaciones relacionadas con detalles adicionales de la habilitacién de la monitorizaciéon de
espacios de busqueda como se realiza por el nodo de red de acceso por radio 300.

Por lo tanto, al menos uno de (a) y (b) en las siguientes condiciones: (a) el espacio de busqueda especifico del
dispositivo comprende una sefal de referencia especifica del dispositivo, (b) el espacio de busqueda comun
comprende una sefal de referencia no especifica del dispositivo.

Segun una realizacion, la sefal de referencia especifica del dispositivo permite que un dispositivo inalambrico
especifico 200 o un grupo especifico de dispositivos inalambricos monitoricen los mensajes de control.

Segun una realizacion, la sefal de referencia no especifica del dispositivo permite que dispositivos inalambricos no
especificos en un area de cobertura del nodo de red de acceso por radio 300 monitoricen los mensajes de control.

Ahora se hace referencia a la figura 6 que ilustra métodos para permitir la monitorizacion de espacios de busqueda
como se realiza por el nodo de red de acceso por radio 300 segun realizaciones adicionales. Se supone que el paso
S204 se realiza como se describié anteriormente con referencia a la figura 5, de modo que no es necesario repetir
esta descripcion.

Como se describié anteriormente, segun una realizacion, el dispositivo inalambrico 200 obtiene informacion de
ubicacion. Por tanto, segun una realizacion, el nodo de red de acceso por radio 300 esté configurado para realizar el
paso S202:

S202: El nodo de red de acceso por radio 300 proporciona informaciéon con respecto a la frecuencia dentro del
simbolo de OFDM del espacio de busqueda especifico del dispositivo y del espacio de blsqueda comuin a un
dispositivo inalambrico 200.

Ahora se describiran realizaciones adicionales aplicables tanto al dispositivo inalambrico 200 como al nodo de red de
acceso por radio 300.

La figura 7 ilustra esquematicamente una estructura de simbolo de OFDM 700 que comprende regiones de control
tanto especificas del dispositivo como no especificas del dispositivo 710, 720. Las regiones de control respectivas
comprenden recursos para la DMRS respectiva. Cada region de control comprende elementos de recursos (RE)
740, 760 que estan reservados para la DMRS. Otros RE 730, 750 pueden contener los mensajes de PDCCH. Las
densidades de la DMRS pueden ser diferentes en diferentes regiones de control o pueden ser uniformes. La
densidad y las ubicaciones de las respectivas DMRS pueden configurarse o estar de acuerdo con un patrén fijo,
dependiendo de la subbanda. Ademas, la DMRS puede asociarse con candidatos de PDCCH de espacio de
busqueda individual y solo se puede transmitir si se transmite realmente un PDCCH. Si una DMRS esta asociada
con un candidato de PDCCH de espacio de busqueda individual, los recursos de DMRS de diferentes candidatos
pueden superponerse, superponerse parcialmente o, alternativamente, pueden ser disjuntos.

El nodo de red de acceso por radio puede configurarse para enviar solo una sefial de referencia de un cierto tipo si
también envia un mensaje de PDCCH de ese tipo. De esa manera, los niveles de interferencia en la red pueden
controlarse o mantenerse pequefios. Cuando se transmiten, las sefiales de referencia pueden ubicarse en las
proximidades del mensaje de PDCCH enviado dentro de la region de control.

La figura 8 ilustra una estructura de simbolo de OFDM 800 que comprende regiones de control tanto especificas del
dispositivo como no especificas del dispositivo (PDCCH) 810, 820 que identifican la ubicacién en el tiempo y/o en la
frecuencia de las regiones de datos 830, 840. Si las palabras de cédigo en una o ambas de la regién comudn o
especifica del usuario (o especifica del dispositivo) estan dispuestas para decodificar por simbolo de OFDM, la
latencia puede reducirse. En la figura 8, los dos tipos de regiones de control no se superponen, pero
alternativamente pueden superponerse total o parcialmente.

Por tanto, segln una realizacién, el espacio de blsqueda especifico del dispositivo y el espacio de blisqueda comun
se superponen al menos parcialmente. En caso de que la regiéon de control comin y la region de control especifica
del dispositivo se solapen (parcialmente), las sefiales de referencia respectivas deben ser distinguibles. Hay varias
formas de garantizar esto. La asignacién puede ser que las RS (de cierto tipo) solo estén disponibles cuando se
transmita realmente un PDCCH (de ese tipo). Entonces, preferiblemente, las RS se transmiten solo en las
proximidades del PDCCH enviado. Dado que el nodo de la red de acceso por radio es consciente de lo que envia en
un recurso dado, el nodo de la red de acceso por radio puede garantizar que los diferentes tipos de RS sean
distinguibles. El dispositivo inalambrico 200 solo tiene que monitorizar los espacios de busqueda superpuestos
utilizando diferentes supuestos concernientes al tipo de RS y concernientes a la ubicacién del mensaje candidato y
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las RS. Las RS se pueden distinguir si se transmiten de forma no superpuesta, en haces suficientemente aislados o
utilizando secuencias de RS ortogonales o cuasi ortogonales. Por tanto, diferentes RS para los diferentes espacios
de blsqueda pueden permitir que un dispositivo distinga entre un mensaje de control transmitido en un espacio de
busqueda comin y en un espacio de busqueda especifico del dispositivo, incluso si las transmisiones del canal de
control usaran los mismos recursos de tiempo-frecuencia.

Alternativamente, el espacio de busqueda especifico del dispositivo y el espacio de blsqueda comiln estan
separados (o son disjuntos). Por tanto, segun otra realizacién, el espacio de busqueda especifico del dispositivo y el
espacio de busqueda comudn no se solapan. Puede utilizarse un esquema de asignacion para garantizar que las RS
especificas del dispositivo y las RS comunes no se superpongan.

Las RS especificas del dispositivo pueden tener propiedades o caracteristicas que sean dependientes del dispositivo
inalambrico, una identidad del dispositivo inalambrico, un Identificador Temporal de la Red de Radio Celular
(CRNTI), capacidades del dispositivo inalambrico, un parametro configurado para el dispositivo inaldmbrico o
cualquier otra caracteristica que pueda diferenciar dos o mas dispositivos inalambricos o pueda diferenciar dos o
mas grupos de dispositivos inalambricos.

Las RS no especificas del dispositivo pueden tener propiedades o caracteristicas que sean dependientes de una ID
de celda, una ubicacién en el dominio de tiempo o frecuencia, o un parametro configurado para un conjunto de
dispositivos inalambricos. Un conjunto de dispositivos inaldmbricos en este sentido puede comprender aquellos
dispositivos inalambricos que van a recibir el PDCCH en el espacio de busqueda comun; el conjunto puede
comprender en particular todos los dispositivos inalambricos en una celda.

Segun las realizaciones descritas en la presente memoria, una regién de control puede ser monitorizada por medio
de los denominados espacios de busqueda, donde un espacio de busqueda define las posibles ubicaciones de un
mensaje de control. Las propiedades de un espacio de busqueda pueden depender del tamafo de los recursos de
control utilizados; por ejemplo, en LTE el tamafio viene dado por el nivel de agregacién. Si hay muchos
niveles/tamanos de agregacion posibles de mensajes de control asignados, hay muchos espacios de busqueda.
Esto es cierto para las regiones de control tanto especificas del dispositivo como comunes. Las realizaciones
descritas en la presente memoria no son dependientes de, ni se limitan a, la estructura exacta de las regiones de
control o cédmo se van a monitorizar.

A lo largo de esta descripcion se ha utilizado un ejemplo ilustrativo de un espacio de busqueda que consta de una
sola subbanda, pero como se entendera por un experto en la técnica, los espacios de blsqueda pueden tener un
numero diferente de subbandas, posiblemente de diferentes tamafnos. Es decir, aunque las realizaciones y los
ejemplos descritos en la presente memoria representan solo un simbolo de OFDM que comprende mensajes de
control, esta claro para un experto que puede haber uno o més de un simbolo de OFDM que comprenda mensajes
de control siempre que al menos un simbolo de OFDM comprenda espacios de busqueda tanto especificos del
dispositivo como no especificos del dispositivo.

La figura 9 ilustra esquematicamente, en términos de una serie de unidades funcionales, los componentes de un
dispositivo inalambrico 200 segun una realizacién. La circuiteria de procesamiento 210 se proporciona usando
cualquier combinacion de una o mas de una unidad central de procesamiento (CPU) adecuada, multiprocesador,
microcontrolador, procesador de sefial digital (DSP), etc., capaz de ejecutar instrucciones de software almacenadas
en un producto de programa informatico, por ejemplo, en forma de un medio de almacenamiento 230. La circuiteria
de procesamiento 210 puede proporcionarse ademas como al menos un circuito integrado de aplicaciones
especificas (ASIC), o una agrupacion de puertas programables en campo (FPGA).

En particular, la circuiteria de procesamiento 210 esta configurada para hacer que el dispositivo inaldambrico 200
realice un conjunto de operaciones, o pasos, S102-S108, como se describié anteriormente. Por ejemplo, el medio de
almacenamiento 230 puede almacenar el conjunto de operaciones, y la circuiteria de procesamiento 210 puede
configurarse para recuperar el conjunto de operaciones del medio de almacenamiento 230 para hacer que el
dispositivo inalambrico 200 realice el conjunto de operaciones. El conjunto de operaciones puede proporcionarse
como un conjunto de instrucciones ejecutables.

Por tanto, la circuiteria de procesamiento 210 esta dispuesta de este modo para ejecutar métodos como se describe
en la presente memoria. El medio de almacenamiento 230 también puede comprender almacenamiento persistente,
que, por ejemplo, puede ser uno cualquiera 0 una combinacion de memoria magnética, memoria éptica, memoria de
estado sdlido o incluso memoria montada de forma remota. El dispositivo inalambrico 200 puede comprender
ademas una interfaz de comunicaciones 220 configurada al menos para comunicaciones con un nodo de red de
acceso por radio. Como tal, la interfaz de comunicaciones 220 puede comprender uno o mas transmisores y
receptores, que comprenden componentes analdgicos y digitales. La circuiteria de procesamiento 210 controla el
funcionamiento general del dispositivo inalambrico 200, por ejemplo, enviando datos y sefiales de control a la
interfaz de comunicaciones 220 y al medio de almacenamiento 230, recibiendo datos e informes de la interfaz de
comunicaciones 220 y recuperando datos e instrucciones del medio de almacenamiento 230. Otros componentes,
asi como la funcionalidad relacionada, del dispositivo inalambrico 200 se omiten para no oscurecer los conceptos
presentados en la presente memoria.
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En términos generales, cada médulo funcional 210a-210h puede implementarse en una realizacién solo en hardware
0 y en otra realizacion con la ayuda de software, es decir, esta Ultima realizacion que tiene instrucciones de
programa informatico almacenadas en el medio de almacenamiento 230 que cuando se ejecutan en la circuiteria de
procesamiento hacen que el dispositivo inalambrico 200 realice los pasos correspondientes mencionados
anteriormente en conjunto con la figura 10. También se debe mencionar que aunque los modulos corresponden a
partes de un programa informatico, no necesitan ser médulos separados en el mismo, sino que la forma en la que se
implementan en software es dependiente del lenguaje de programacién utilizado. Preferiblemente, uno o mas o
todos los modulos funcionales 210a-210h pueden ser implementados por la circuiteria de procesamiento 210,
posiblemente en cooperacion con la interfaz de comunicaciones 220 y/o el medio de almacenamiento 230. La
circuiteria de procesamiento 210 puede configurarse asi desde el medio de almacenamiento 230, buscar las
instrucciones proporcionadas por un médulo funcional 210a-210h y ejecutar estas instrucciones, realizando asi
cualquier paso descrito en la presente memoria.

La figura 10 ilustra esquematicamente, en términos de una serie de unidades funcionales, los componentes de un
nodo de red de acceso por radio 300 segun una realizacién. La circuiteria de procesamiento 310 se proporciona
usando cualquier combinacién de una o mas de una unidad central de procesamiento (CPU) adecuada,
multiprocesador, microcontrolador, procesador de senal digital (DSP), etc., capaces de ejecutar instrucciones de
software almacenadas en un producto de programa informatico, por ejemplo, en forma de un medio de
almacenamiento 330. La circuiteria de procesamiento 310 puede proporcionarse ademas como al menos un circuito
integrado de aplicaciones especificas (ASIC), o una agrupacion de puertas programables en campo (FPGA).

En particular, la circuiteria de procesamiento 310 esta configurada para hacer que el nodo de red de acceso por
radio 300 realice un conjunto de operaciones, o pasos, S202-S204, como se describié anteriormente. Por ejemplo, el
medio de almacenamiento 330 puede almacenar el conjunto de operaciones, y la circuiteria de procesamiento 310
puede configurarse para recuperar el conjunto de operaciones del medio de almacenamiento 330 para hacer que el
nodo de red de acceso por radio 300 realice el conjunto de operaciones. El conjunto de operaciones puede
proporcionarse como un conjunto de instrucciones ejecutables. Por tanto, la circuiteria de procesamiento 310 esta
dispuesta de este modo para ejecutar métodos como se describe en la presente memoria.

El medio de almacenamiento 330 también puede comprender almacenamiento persistente, que, por ejemplo, puede
ser uno cualquiera o una combinaciéon de memoria magnética, memoria 6ptica, memoria de estado so6lido o incluso
memoria montada de forma remota.

El nodo de red de acceso por radio 300 puede comprender ademas una interfaz de comunicaciones 320 para
comunicaciones con otras entidades y dispositivos de la red de comunicaciones 100 y el dispositivo inalambrico 200.
Como tal, la interfaz de comunicaciones 320 puede comprender uno 0 mas transmisores y receptores, que
comprenden componentes analdgicos y digitales.

La circuiteria de procesamiento 310 controla el funcionamiento general del nodo de red de acceso por radio 300, por
ejemplo, enviando datos y sefiales de control a la interfaz de comunicaciones 320 y al medio de almacenamiento
330, recibiendo datos e informes desde la interfaz de comunicaciones 320 y recuperando datos e instrucciones del
medio de almacenamiento 330. Otros componentes, asi como la funcionalidad relacionada, del nodo de red de
acceso por radio 300 se omiten para no oscurecer los conceptos presentados en la presente memoria.

El nodo de red de acceso por radio 300 puede comprender ademas una interfaz de comunicaciones 320 para
comunicaciones con otras entidades y dispositivos de la red de comunicaciones 100 y el dispositivo inaldmbrico 200.
Como tal, la interfaz de comunicaciones 320 puede comprender uno 0 mas transmisores y receptores, que
comprenden componentes analégicos y digitales.

La circuiteria de procesamiento 310 controla el funcionamiento general del nodo de red de acceso por radio 300, por
ejemplo, enviando datos y sefiales de control a la interfaz de comunicaciones 320 y al medio de almacenamiento
330, recibiendo datos e informes desde la interfaz de comunicaciones 320 y recuperando datos e instrucciones del
medio de almacenamiento 330. Otros componentes, asi como la funcionalidad relacionada, del nodo de red de
acceso por radio 300 se omiten para no oscurecer los conceptos presentados en la presente memoria.

La figura 12 ilustra esquematicamente, en términos de una serie de médulos funcionales, los componentes de un
nodo de red de acceso por radio 300 segun una realizacion. El nodo de red de acceso por radio 300 de la figura 12
comprende un médulo de transmision 310b configurado para realizar el paso S204. El nodo de red de acceso por
radio 300 de la figura 12 puede comprender ademas una serie de mddulos funcionales opcionales, tales como un
médulo de suministro 310a configurado para realizar el paso S202. En términos generales, cada médulo funcional
310a-310b puede implementarse en hardware o en software. Preferiblemente, uno o mas o todos los médulos
funcionales 310a-310b pueden ser implementados por la circuiteria de procesamiento 310, posiblemente en
cooperacién con la interfaz de comunicaciones 320 y/o el medio de almacenamiento 330. La circuiteria de
procesamiento 310 puede por tanto estar dispuesta desde el medio de almacenamiento 330 para traer las
instrucciones proporcionadas por un moédulo funcional 310a-310b y ejecutar estas instrucciones, realizando asi
cualquier paso del nodo de red de acceso por radio 300 como se describe en la presente memoria.
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La figura 13 muestra un ejemplo de un producto de programa informatico 1310a, 1310b que comprende medios
legibles por ordenador 1330. En estos medios legibles por ordenador 1330, se puede almacenar un programa
informatico 1320a, cuyo programa informatico 1320a puede provocar que la circuiteria de procesamiento 210 y las
entidades y dispositivos acoplados operativamente a la misma, tales como la interfaz de comunicaciones 220 y el
medio de almacenamiento 230, ejecute los métodos segun las realizaciones descritas en la presente memoria. El
programa informatico 1320a y/o el producto de programa informatico 1310a pueden por tanto proporcionar medios
para realizar cualquier paso del dispositivo inaldmbrico 200 como se describe en la presente memoria. En estos
medios legibles por ordenador 1330, puede almacenarse un programa informatico 1320b, cuyo programa informatico
1320b puede hacer que la circuiteria de procesamiento 310 y las entidades y dispositivos acoplados operativamente
a la misma, tales como la interfaz de comunicaciones 320 y el medio de almacenamiento 330, ejecuten los métodos
segun realizaciones descritas en la presente memoria. El programa informatico 1320b y/o el producto de programa
informatico 1310b pueden por tanto proporcionar medios para realizar cualquier paso del nodo de red de acceso por
radio 300 como se describe en la presente memoria.

En el ejemplo de la figura 13, el producto de programa informatico 1310a, 1310b se ilustra como un disco 6ptico, tal
como un CD (disco compacto) o un DVD (disco versatil digital) o un disco Blu-Ray. El producto de programa
informatico 1310a, 1310b también podria incorporarse como una memoria, como una memoria de acceso aleatorio
(RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable borrable (EPROM) o una
memoria de solo lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM) y mas particularmente como medio de
almacenamiento no volatil de un dispositivo en una memoria externa tal como una memoria USB (Bus Serie
Universal) o una memoria Flash, tal como una memoria Flash compacta. Asi, mientras que el programa informatico
1320a, 1320b se muestra aqui esquematicamente como una pista en el disco 6ptico representado, el programa
informatico 1320a, 1320b puede almacenarse de cualquier forma que sea adecuada para el producto de programa
informatico 1310a, 1310b.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para monitorizar espacios de busqueda, el método que se realiza por un dispositivo inalambrico (200),
el método que comprende:

recibir (S104) un simbolo de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal, OFDM, en donde el simbolo de
OFDM esta incluido al menos parcialmente en un espacio de busqueda especifico del dispositivo del dispositivo
inalambrico y esta incluido al menos parcialmente en un espacio de bdsqueda comun utilizado por el dispositivo
inalambrico;

monitorizar (S106) el espacio de busqueda especifico del dispositivo para al menos una sefnal de referencia
especifica del dispositivo proporcionada en el simbolo de OFDM; y

monitorizar (S108) el espacio de busqueda comun para al menos una sefal de referencia no especifica del
dispositivo proporcionada en el mismo simbolo de OFDM; en donde el espacio de busqueda especifico del
dispositivo y el espacio de blsqueda comun estan contenidos en una primera y una segunda subbanda,
respectivamente.

2. El método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

detectar (S106a) un mensaje de canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH, especifico del
dispositivo en el espacio de busqueda especifico del dispositivo; e

identificar (S106b), a partir del mensaje de PDCCH especifico del dispositivo, bloques de recursos para una
region de datos especifica del dispositivo.

3. El método segun la reivindicaciéon 1 o 2, que comprende ademas:

detectar (S108a) un mensaje de canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH, no especifico del
dispositivo en el espacio de blisqueda comun;

identificar (S108b), a partir del mensaje de PDCCH no especifico del dispositivo, bloques de recursos para una
region de datos no especifica del dispositivo.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el simbolo de OFDM es un simbolo de
OFDM inicial en el intervalo de enlace descendente.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el espacio de busqueda especifico del
dispositivo comprende recursos de tiempo-frecuencia reservados para una senal de referencia de demodulacion
especifica del dispositivo, DMRS, y en donde el espacio de blsqueda comin comprende recursos de tiempo-
frecuencia reservados para una DMRS especifica del dispositivo.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la DMRS especifica del dispositivo
depende de al menos un parametro del dispositivo inalambrico (200), tal como la identidad de un dispositivo
inalambrico.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademéas comprende:

obtener (S102) informacion con respecto a la ubicacion de la frecuencia dentro del simbolo de OFDM del espacio
de busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comun.

8. Un dispositivo inalambrico (200) para monitorizar espacios de blsqueda, el dispositivo inalambrico (200) que
comprende circuiteria de procesamiento (210) y una interfaz de comunicacién (220), la circuiteria de procesamiento
que esta configurada para hacer que el dispositivo inalambrico (200):

reciba un simbolo de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal, OFDM, utilizando la interfaz de
comunicaciéon (220), en donde el simbolo de OFDM estéa incluido al menos parcialmente en un espacio de
busqueda especifico del dispositivo del dispositivo inalambrico y esta incluido al menos parcialmente en un
espacio de busqueda comun para ser utilizado por el dispositivo inaldmbrico;

monitorice el espacio de busqueda especifico del dispositivo para al menos una sefal de referencia especifica
del dispositivo proporcionada en el simbolo de OFDM; y

monitorice el espacio de busqueda comun para al menos una sefial de referencia no especifica del dispositivo
proporcionada en el mismo simbolo de OFDM; en donde el espacio de blsqueda especifico del dispositivo y el
espacio de busqueda comun estan contenidos en una primera y una segunda subbanda, respectivamente.

9. Un método para permitir la monitorizacién de espacios de blusqueda, el método que se realiza por un nodo de red
de acceso por radio (300), el método que comprende:
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transmitir (S204) un simbolo de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal, OFDM, en donde el simbolo
de OFDM esta incluido al menos parcialmente en un espacio de busqueda especifico del dispositivo del
dispositivo inalambrico y esta incluido al menos parcialmente en un espacio de blsqueda comun utilizado por el
dispositivo inaldambrico,

en donde el espacio de blsqueda especifico del dispositivo comprende una sefial de referencia especifica del
dispositivo proporcionada en el simbolo de OFDM, y el espacio de busqueda comin comprende una seial de
referencia no especifica del dispositivo proporcionada en el mismo simbolo de OFDM; en donde el espacio de
busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comuin estan contenidos en una primera y una
segunda subbanda, respectivamente.

10. El método segun la reivindicacién 9, en donde la sefal de referencia especifica del dispositivo permite que un
dispositivo inalambrico (200) especifico o un grupo especifico de dispositivos inalambricos monitorice los mensajes
de control.

11. El método segun la reivindicacién 9 o 10, en donde la sefial de referencia no especifica del dispositivo permite
que los dispositivos inalambricos no especificos en un area de cobertura del nodo de red de acceso por radio (300)
monitoricen los mensajes de control.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, que comprende ademas:

proporcionar (S202) informacion con respecto a una ubicacion de frecuencia dentro del simbolo de OFDM del
espacio de busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comun a un dispositivo inalambrico
(200).

13. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en donde la DMRS especifica del dispositivo
depende de al menos un parametro del dispositivo inalambrico (200), tal como la identidad de un dispositivo
inalambrico.

14. Un nodo de red de acceso por radio (300) para permitir la monitorizacién de espacios de blusqueda, el nodo de
red de acceso por radio (300) que comprende circuiteria de procesamiento (310) y una interfaz de comunicacion
(320), la circuiteria de procesamiento que esta configurada para hacer que el nodo de red de acceso por radio (300):

transmita un simbolo de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal, OFDM, utilizando la interfaz de
comunicaciones (320), en donde el simbolo de OFDM estéa incluido al menos parcialmente en un espacio de
busqueda especifico del dispositivo del dispositivo inalambrico y esta incluido al menos parcialmente en un
espacio de busqueda comun para ser utilizado por el dispositivo inalambrico;

en donde el espacio de blsqueda especifico del dispositivo comprende una sefial de referencia especifica del
dispositivo proporcionada en el simbolo de OFDM, y el espacio de busqueda comin comprende una seial de
referencia no especifica del dispositivo proporcionada en el mismo simbolo de OFDM; en donde el espacio de
busqueda especifico del dispositivo y el espacio de busqueda comudn estan contenidos en una primera y una
segunda subbanda, respectivamente.

15. Un programa informatico (1320) para permitir la monitorizaciéon de espacios de busqueda, el programa
informatico que comprende:

codigo informatico que, cuando se ejecuta en la circuiteria de procesamiento (210) de un dispositivo inalambrico
(200), hace que el dispositivo inaldmbrico (200) realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7; 0

codigo informatico que, cuando se ejecuta en la circuiteria de procesamiento (310) de un nodo de red de acceso
por radio (300), hace que el nodo de red de acceso por radio (300) realice el método de cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13.
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