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DESCRIPCION

Aparato de estacion base de comunicaciones inalambricas, y aparato de estaciéon movil de comunicaciones
inalambricas y método de asignacién del canal de control

Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de estacion mévil y un método de decodificacion del canal de control
Antecedentes técnicos

En las comunicaciones moviles, se aplica el ARQ (Peticion de Repeticion Automatica) a los datos del enlace
descendente desde un aparato de estaciéon base de comunicaciones de radio (en adelante en este documento
abreviado a "estacion base") al aparato de la estacion movil de comunicaciones de radio (en adelante en este
documento abreviado a "estaciones méviles"). Esto es, las estaciones mdviles retroalimentan sefiales de respuesta
que representan resultados de la deteccion de errores de los datos del enlace descendente, a la estacion base. Las
estaciones moviles realizan una CRC (Comprobacion de Redundancia Ciclica) de los datos del enlace descendente,
y, si se encuentra que CRC = OK, (es decir, si no se encuentra ningun error), se retroalimenta un ACK
(Confirmacién), o si se encuentra que CRC = NEG (es decir, si se encuentra algun error), se retroalimenta un NACK
(Confirmacién negativa), como sefal de respuesta a la estacion base. Estas sefales de respuesta se transmiten a la
estacion base usando canales de control del enlace ascendente tales como los PUCCH (Canales Fisicos de Control
del Enlace Ascendente).

También, la estacion base transmite la informacion de control para notificar los resultados de la asignacion de
recursos para los datos del enlace descendente y los datos del enlace ascendente, a las estaciones moviles. Esta
informacion de control se transmite a las estaciones mdviles usando los canales de control del enlace descendente
tal como los PDCCH (Canales Fisicos de Control del Enlace Descendente). Cada uno de los PDCCH ocupa uno o
una pluralidad de CCE (Elementos del Canal de Control). La estacion base genera los PDCCH por estacion movil,
asigna los CCE a ocupar por los PDCCH de acuerdo con el nimero de CCE requeridos para la informacién de
control, mapea la informacion de control sobre los recursos fisicos asociados con los CCE asignados, y transmite los
resultados.

Por ejemplo, para satisfacer la calidad de recepcidén deseada, se necesita establecer un MCS (Esquema de
Modulacion y Codificacion) de bajo nivel de MCS para una estacion movil que se localiza cerca de la frontera de la
célula donde la calidad del canal es pobre. Por lo tanto, la estaciéon base transmite un PDCCH que ocupa un mayor
numero CCE (por ejemplo, ocho CCE). En contraste, incluso si se establece el MCS de un alto nivel de MCS para
una estacion moévil que esta localizada cerca del centro de una célula donde la calidad del canal es buena, es
posible satisfacer la calidad de recepcién deseada. Por lo tanto, la estacién base transmite un PDCCH que ocupa un
menor numero de CCE (por ejemplo, un CCE). En este punto, el numero de CCE ocupados por un PDCCH se
denomina como "tamafio de agregacion de CCE".

También, una estacion base asigna una pluralidad de estaciones base a una sub-trama y por lo tanto transmite una
pluralidad de PDCCH al mismo tiempo. En este caso, la estacion base transmite la informacion de control incluyendo
bits de CRC aleatorizados por los nimeros de ID de la estacidon mévil de destino, de modo que la estacién moévil de
destino de cada uno de los PDCCH se puede identificar. Ademas, las estaciones moéviles decodifican los CCE a los
cuales se pueden mapear los PDCCH, y realizan la deteccién de CRC después de desaleatorizar los bits de CRC
por los numeros de ID de la estacion moévil de esas estaciones moviles. De este modo, las estaciones moviles
detectan los PDCCH para esas estaciones moviles realizando una decodificacion a ciegas de una pluralidad de
PDCCH incluidos en una sefal recibida.

Sin embargo, si esta presente un mayor numero total de CCE, el niumero de veces que una estacion movil realiza
una decodificacién a ciegas aumenta. Por lo tanto, con el fin de reducir el nUmero de veces que una estacion mévil
realiza la decodificacion a ciegas, se estudia un método de limitacion de los CCE objetivo para la decodificacion a
ciegas sobre la base de una estacion movil (véase el Documento No de Patente 1). Con este método, se agrupa una
pluralidad de estaciones, y los campos de CCE que son CCE objetivos para la decodificacion a ciegas se limitan en
base a un grupo. Por este medio, la estacién moévil de cada grupo necesita realizar la decodificacién a ciegas de solo
el campo de CCE asignado a esa estacion movil, de modo que es posible reducir el numero de veces de
decodificacion a ciegas. En este caso, el campo de CCE objetivo para la decodificacion a ciegas por una estacion
movil se denomina como un "espacio de busqueda".

También, para usar los recursos de comunicaciones del enlace descendiente de modo eficaz sin sefializaciéon para
notificar los PUCCH para la transmisién de sefiales de respuesta, desde la estacion base a las estaciones moviles
para la transmisién de sefiales de respuesta, hay estudios en marcha para asociar los CCE y los PUCCH en base a
uno a uno (véase el Documento No de Patente 2). De acuerdo con esta asociacién, cada una de las estaciones
moviles puede decidir el PUCCH a utilizar para transmitir una sefial de respuesta desde esa estacion movil, a partir
del CCE asociado con el recurso fisico sobre el cual se mapea la informacion de control desde esa estacion movil.
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Por lo tanto, cada una de las estaciones mdviles mapea una sefial de respuesta desde esa estacion mévil sobre un
recurso fisico, en base al CCE asociado con el recurso fisico sobre el cual se mapea la informacién de control para
esa estacion movil.

El documento de discusion del 3GPP R1-073373 de Motorola titulado "Definicién del Espacio de Busqueda para
canales de control de L1/L2" propone un método de definicién del mapeo de los espacios de busqueda de PDCCH
para los diferentes formatos como una funcién del ancho de banda de portadora, el tamafo de la regiéon de control y
el numero maximo de CCE permitidos por espacio de busqueda.

El documento No de Patente 1: documento de Reunién RAN WG1 del 3GPP, R1-073996 "Definicién del Espacio de
Busqueda: deteccion a ciegas del PDCCH reducida para dividir el espacio de busqueda de PDCCH" de Motorola.

El Documento No de Patente 2: documento de Reunion RAN WG1 del 3GPP, R1-073620, "Clarificacién de la
Asignacion de Recursos Implicita de la sefial ACK/NACK del Enlace Ascendente” de Panasonic.

Revelacion de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

Sin embargo, si se agrupa una pluralidad de estaciones moviles y se establecen espacios de busqueda en base a un
grupo, la estacion base necesita notificar la informacion del espacio de busqueda indicando el espacio de busqueda
de cada una de las estaciones moviles, a cada estaciéon movil. Por lo tanto, en la técnica convencional anterior,
aumenta la informacion de control debido a la informacién de notificacion.

Es por lo tanto un objeto de la presente invencidn proporcionar un aparato de estacion mévil y un método de
decodificacion del canal de control para reducir el nUmero de veces que una estacion movil realiza la decodificacion
a ciegas, sin aumentar la informacion de control debido a la informacion de notificacion.

Medios para Resolver el Problema
El objeto se consigue por el tema objeto de las reivindicaciones 1 y 15.

Efecto ventajoso de la invencion
De acuerdo con la presente invencion, es posible reducir el nimero de veces que una estacion movil realiza la
decodificacion a ciegas, sin aumentar la informacion de control debido a la informacién de notificacion.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacion base de acuerdo con la
Realizacién 1 de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacién mévil de acuerdo con la
Realizacién 1 de la presente invencion;

la FIG. 3 muestra una informacién del espacio de busqueda de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente
invencion;

la FIG. 4 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion;

la FIG. 5 muestra un ejemplo de asignacion de CEE de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion;
la FIG. 6 muestra una informacion del espacio de busqueda de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente
invencion (en el caso de que el tamafio de la célula sea grande);

la FIG. 7 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizaciéon 1 de la presente invencion (en el caso
de que el tamario de la célula sea grande);

la FIG. 8 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacién 2 de la presente invencion;

la FIG. 9 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion (en el
método de asignacion 1);

la FIG. 10 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion (en el
método de asignacion 2);

la FIG. 11 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacién 4 de la presente invencion (CFI = 3);

la FIG. 12 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacién 4 de la presente invencion (CFl = 2);

la FIG. 13 muestra espacios de busqueda de acuerdo con la Realizacion 4 de la presente invencion (CFI = 1);

la FIG. 14 muestra el orden de prioridad con relacion al uso de los recursos fisicos asociados con los PUCCH
de acuerdo con la Realizaciéon 5 de la presente invencion;

la FIG. 15 muestra los recursos del PUCCH de acuerdo con la Realizacién 5 de presente invencién (CFl = 3);

la FIG. 16 muestra los recursos del PUCCH de acuerdo con la Realizacién 5 de presente invencion (CFI = 2);

la FIG. 17 muestra los recursos del PUCCH de acuerdo con la Realizacién 5 de presente invencion (CFI = 1);

la FIG. 18 muestra otros espacios de busqueda (ejemplo 1); y

la FIG. 19 muestra otros espacios de busqueda (FIG. 2).
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Mejor modo de realizar la invencion

Las realizaciones de la presente invencion se explican a continuacion con detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. En la siguiente explicacion, asumimos que el numero total de CCE asignados al PDCCH es de 32, desde
el CCE N° 0 al CCE N° 31, y el tamafio de agregacion de CCE del PDCCH es de 1, 2, 4 y 8. También si un PDCCH
ocupa una pluralidad de CCE, la pluralidad de CCE ocupados por el PDCCH son consecutivos.

También, se explicara un caso con la siguiente explicacion, cuando se usan las secuencias ZAC (Correlacion Auto
Cero) en la primera expansion de los PUCCH y las secuencias de cédigo de expansion orientadas a bloques, que se
usan en la expansion en las unidades LB (Bloque Largo), se usan en la segunda expansion. Sin embargo, en la
primera expansion, es igualmente posible usar secuencias que pueden estar separadas entre si por diferentes
valores de desplazamiento ciclico, distintas que las secuencias ZAC. Por ejemplo, en la primera expansion, es
igualmente posible usar secuencias GLC (Chirp Like Generalizado), secuencias CAZAC (Correlacién Auto Cero de
Amplitud Constante), secuencias ZC (Zadoff - Chu), o usar secuencias PN tal como las secuencias M y las
secuencias de codigo Oro ortogonales. También, en la segunda expansion, como secuencias de coédigo de
expansion orientadas a bloques, es posible usar cualesquiera secuencias que se pueden considerar como
secuencias ortogonales o secuencias sustancialmente ortogonales. Por ejemplo, en la segunda expansion, es
posible usar secuencias Walsh o secuencias Fourier como secuencias de cddigo de expansiéon orientadas a
bloques.

También, en la siguiente explicacion, asumimos que los ndmeros de CCE y los nimeros de PUCCH estan
asociados. Esto es, el nimero de PUCCH se deduce a partir del nimero de CCE usado para un PDCCH a usar para
asignar los datos del enlace ascendente.

(Realizacion 1)

La FIG. 1 muestra la configuracién de la estacion base 100 de acuerdo con la presente invencion, y la FIG. 2
muestra la configuracion de la estacion movil 200 de acuerdo con la presente realizacion.

En este punto, para evitar una explicacién complicada, la FIG. 1 muestra componentes asociados con la transmision
de datos del enlace descendente y componentes asociados con la recepcion de las sefiales de respuesta del enlace
ascendente para los datos del enlace descendente, que estan estrechamente relacionados con la presente
invencion, y se omitiran la ilustracion y la explicacion de los componentes asociados con la recepcion de datos del
enlace ascendente. De forma similar, la FIG. 2 muestra componentes asociados con la recepcion de datos del
enlace descendente y componentes asociados con la transmision de las sefiales de respuesta del enlace
ascendente para los datos del enlace descendente, que estan estrechamente relacionados con la presente
invencién, y se omitiran la ilustracion y la explicacion de los componentes asociados con la transmision de datos del
enlace ascendente.

En la estacion base 100 mostrada en la FIG. 1, la seccién de codificacion 101 recibe como entrada la informacion
del espacio de busqueda indicando la definicion de un espacio de busqueda determinado, por ejemplo, por el
tamanfo de la célula y el entorno de la estacion base. Ademas, la seccién de codificacion 101 codifica la informacion
del espacio de busqueda recibida como entrada, y saca el resultado a la seccién de modulacién 102. A continuacion,
la secciéon de modulacion 102 modula la informacion codificada del espacio de busqueda como entrada desde la
seccioén de codificacion 101, y saca el resultado a la seccion de mapeo 108.

Las secciones de codificacion y modulacion 103-1 a 103-K reciben como entrada la informacién de asignacion de
recursos para los datos del enlace ascendente o los datos del enlace descendente dirigidos a las estaciones
moviles. En este caso, cada una de las informaciones de asignaciéon se asigna a un PDCCH del tamafo de
agregacion de CCE requerido para transmitir la informacion de asignacion. Ademas, las secciones de codificacion y
modulacion 103-1 a 103-K se proporcionan en asociacion con un maximo K de estaciones moéviles N° 1 a N° K. En
las secciones de codificacion y modulacion 103-1 a 103-K, las secciones de codificacion 11 codifican cada una, la
informacién de asignacioén recibida como entrada y asignada a los PDCCH, y sacan los resultados a las secciones
de modulacién 12. A continuacion, las secciones de modulacién 12 modulan cada una la informacién de asignacion
codificada recibida como una entrada desde las secciones de codificaciéon 11, y sacan los resultados a la seccion de
asignacion de CCE 104.

La seccion de asignacion de CCE 104 asigna la informacién de asignacion recibida como una entrada desde las
secciones de modulaciéon 103-1 a 103-K, a uno o una pluralidad de CCE en base a la informacion del espacio de
busqueda. Para ser mas especifico, la seccion de asignaciéon de CCE 104 asigna un PDCCH a un espacio de
busqueda especifico asociado con el tamafio de agregacion de CCE de ese PDCCH, de entre una pluralidad de
espacios de busqueda. Ademas, la seccién de asignacion de CCE 104 saca la informacion de asignacion asignada a
los CCE, a la seccidon de mapeo 108. En este caso, el método de asignacion de CCE en la seccién de asignacion de
CCE 104 se describira mas adelante.
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Por otra parte, la seccién de codificacion 105 codifica los datos de transmision (es decir, los datos del enlace
descendente) recibidos como entrada y saca el resultado a la seccion de control de retransmision 106. En este caso,
si hay una pluralidad de elementos de datos de transmisién para una pluralidad de estaciones moviles, la secciéon de
codificacion 105 codifica cada uno de la pluralidad de elementos de datos de transmision para estas estaciones
moviles.

Una vez realizada la transmision inicial, la seccion de control de retransmision 106 mantiene y saca los datos de
transmision codificados de cada una de las estaciones moviles a la seccion de modulacion 107. En este punto, la
seccion de control de retransmision 106 mantiene los datos de transmision hasta que se recibe un ACK desde cada
una de las estaciones méviles como entrada desde la seccion de decisidon 117. Ademas, si se recibe un NACK
desde cada una de las estaciones moviles como entrada desde la seccién de decision 117, esto es, en caso de
retransmision, la seccién de control de retransmision 106 saca los datos de transmision asociados con ese NACK a
la seccion de modulacion 107.

La seccion de modulaciéon 107 modula los datos de transmision codificados recibidos como una entrada desde la
seccién de control de retransmision 106, y saca el resultado a la seccion de mapeo 108.

La seccion de mapeo 108 mapea la informacion de asignacion a los recursos de asignacion del enlace descendente
asociados con los CCE asignados de entre los recursos del enlace descendente reservados para los PDCCH,
mapea la informacién del espacio de busqueda a los recursos del enlace descendente reservados para los canales
de difusion, y mapea los datos de transmision a los recursos del enlace descendente reservados para los datos de
transmisién. Ademas, la seccion de mapeo 108 saca las sefiales a las cuales se mapean esos canales, a la seccién
de IFFT (Transformada Rapida Inversa de Fourier) 109.

La seccion de IFFT 109 genera un simbolo de OFDM por la realizacion de una IFFT de una pluralidad de sub-
portadoras a las cuales se mapean la informacioén de asignacion, la informacion del espacio de busqueda y los datos
de transmision, y saca el resultado a la seccion de agregacion del CP (Prefijo Ciclico) 110.

La seccion de agregacion del CP 110 agrega la misma sefial como la sefial en la parte final de la cola de los
simbolos de OFDM, a la cabeza de ese simbolo de OFDM, como un CP.

La seccién de transmision de radio 111 realiza el procesamiento de transmision tal como la conversion D/A, la
amplificacion y la conversion hacia arriba sobre el simbolo OFDM con un CP, y transmite el resultado desde la
antena 112 a la estacion movil 200 (en la FIG. 2).

Por otra parte, la seccion de recepcion de radio 113 recibe un simbolo SC-FDMA (Acceso Multiple por Division de
Frecuencias de Portadora Unica) transmitido desde cada una de las estaciones mdviles, a través de la antena 112, y
realiza el procesamiento de recepcion tal como la conversion hacia abajo y la conversion A/D sobre este simbolo de
SC-FDMA.

La seccion de eliminacion de CP 114 elimina el CP agregado al simbolo SC-FDMA sujeto al procesamiento de
recepcion.

La seccion de des-expansion 115 des-expande la sefial de respuesta por la secuencia de codigo de expansion
orientada a bloques usada en la segunda expansion en la estacién movil 200, y saca la sefal de respuesta des-
expandida a la seccién de procesamiento de correlacion 116.

La seccion de procesamiento de correlacién 116 encuentra el valor de correlaciéon entre la sefal de respuesta des-
expandida y la secuencia ZAC que se usa en la primera expansion en la estacién moévil 200, y saca el valor de la
correlacion a la seccion de decision 117.

La seccion de decision 117 detecta las sefiales de respuesta sobre la base de una estacion movil, detectando los
picos de correlacidon en las ventanas de deteccidn en base a una estacion moévil. Por ejemplo, una vez detectado el
pico de correlacion en la ventana N° O de deteccién para la estaciéon movil N° 0, la estacion de decisién 117 detecta
la sefal de respuesta desde la estacion movil N° 0. Ademas, la seccidén de decisiéon 117 decide si la sefial de
respuesta detectada 117 es un ACK o un NAC, por deteccion de sincronizaciéon usando el valor de correlacién de
una sefal de referencia, y saca el ACK o el NACK a la seccion de control de retransmisién 106 sobre la base de una
estacion movil.

Por otra parte, la estacién moévil 200 mostrada en la FIG. 2, recibe informacién del espacio de busqueda, informacion
de asignacion y los transmitidos del enlace descendente desde la estacién base 100. Los métodos de recepcion de
estos elementos de informacién se explicaran a continuacion.

En la estaciéon moévil 200 mostrada en la FIG. 2, la seccién de recepcion de radio 202 recibe un simbolo de OFDM
transmitido desde la estacion base 100 (en la FIG. 1), a través de la antena 201, y realiza el proceso de recepcion tal
como la conversion hacia abajo y la conversion A/D sobre el simbolo de OFDM.
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La seccién de eliminacion del CP 203 elimina el CP agregado al simbolo de OFDM sujeto al proceso de recepcion.

La seccion de FFT (Transformada Rapida de Fourier) 204 adquiere la informacion de asignacion, los datos del
enlace descendente y la informacion de difusion incluyendo la informacion del espacio de busqueda, que se mapea
sobre una pluralidad de sub-portadoras, realizando una FFT del simbolo de OFDM, y saca los resultados a la
seccion de separacion 205.

La seccién de separacion 205 separa la informacion de difusidn mapeada a los recursos reservados con anticipacion
para los canales de difusion, a partir de las sefales recibidas como entrada desde la secciéon de FFT 204, y saca la
informacion de difusion a la seccidn de decodificacion de la informacion de difusion de 206 y otra informacion distinta
de la informacion de difusion a la seccion de extraccion 207.

La seccién de decodificacion de difusion 206 decodifica la informacién de difusion recibida como entrada desde la
seccion de separacion 205 para adquirir la informacion del espacio de busqueda, y saca la informacién del espacio
de busqueda a la seccion de extracciéon 207.

Asumamos que la seccion de extraccion 207 y la seccidon de decodificacion 209 reciben con anticipacion la
informacioén de la tasa de codificacion indicando la tasa de codificacion de la informacion de asignacion, esto es, la
informacién que indica el tamafo de agregacion de CCE del PDCCH.

También, una vez recibida la informacién de asignacioén, la seccién de extraccién 207 extrae la informacion de
asignacion de la pluralidad de sub-portadoras de acuerdo con el tamafio de la agregacion de CCE y la informacion
del espacio de busqueda recibida como una entrada y saca la informacion de asignacion a la seccidon de
demodulacién 208.

La seccion de demodulacion 208 demodula la informaciéon de asignacion y saca el resultado a la seccion de
decodificacion 209.

La seccion de decodificacion 209 decodifica la informacion de asignacién de acuerdo con el tamafio de la
agregacion de CCE recibido como entrada y saca el resultado a la seccion de decisiéon 210.

Por otra parte, una vez recibidos los datos del enlace descendente, la seccion de extraccion 207 extrae los datos del
enlace descendente para la estacion movil del caso de la pluralidad de sub-portadoras, de acuerdo con el resultado
de la asignacion de recursos recibida como entrada desde la seccidon de decision 210, y saca los datos del enlace
descendente a la seccidn de demodulacion 212. Estos datos del enlace descendente se demodulan en la seccion de
demodulaciéon 212, se decodifican en la secciéon de decodificacion 213 y se reciben como entrada en la seccion de
CRC 214.

La seccién de CRC 214 realiza una deteccidon de errores de los datos del enlace descendente decodificados usando
la CRC, genera un ACK en el caso de que CRC = OK (ningun error) o un NACK en el caso de que CRC = NEG
(error presente), como sefal de respuesta, y saca la sefial de respuesta generada a la secciéon de modulacién 215.
Ademas, en el caso de CRC = OK (ningun error), la seccion de CRC 214 saca los datos del enlace descendente
decodificados como datos recibidos.

La secciéon de decision 210 realiza una deteccion a ciegas tanto si la informacién de asignacion recibida como
entrada desde la seccién de decodificacion 209 se dirige o no a la estacién mévil del caso. Para ser mas especifico,
frente a la informacion de asignacion recibida como entrada desde la seccién de decodificacion 209, la seccion de
decision 210 realiza una deteccion a ciegas de si la informacién de asignacion se dirige o no a la estacion movil del
caso. Por ejemplo, la seccion de decisién 210 decide que, si se encuentra que CRC = OK (es decir, no se ha
encontrado ningun error) como resultado del desenmascaramiento de los bits de CRC por el niumero de ID de la
estacion movil del caso, la informacion de asignacion se dirige a esa estacion moévil. Ademas, la seccion de decision
210 saca la informacion de asignacion dirigida a la estacion movil del caso, esto es, el resultado de la asignacion de
recursos de los datos del enlace descendente para esa estaciéon movil, a la seccion de extraccion 207.

Ademas, la seccion de decisidon 210 decide el PUCCH que se usara para transmitir una sefial de respuesta desde la
estacion movil del caso, a partir del numero de CCE asociado con una sub-portadora a la cual se mapea el PDCCH,
donde la informacion de asignacion dirigida a esa estacion movil se asigna a ese PDCCH. Ademas, la seccion de
decision 210 saca el resultado de la decision (es decir, el numero del PUCCH) a la seccion de control 209. Por
ejemplo, si el CCE asociado con una sub-portadora a la cual se mapea el PDCCH dirigido a la estacion movil del
caso es el CCE N° 0, la seccion de decision 210 decide que el PUCCH N° 0 asociado con el CCE N° 0 es el PUCCH
para esa estacion movil. También, por ejemplo, si los CCE asociados con las sub-portadoras a los cuales se mapea
el PDCCH dirigido a la estacién movil del caso son los CCE N° 0 al N° 3, la seccién de decision 210 decide que el
PUCCH N° 0 asociado con el CCE N° 0 del numero minimo entre el CCE N° 0 al N° 3, es el PUCCH para esa
estacion movil.
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En base al numero del PUCCH recibido como entrada de la seccion de decision 210, la seccion de control 211
controla el valor del desplazamiento ciclico de la secuencia ZAC usada en la primera expansion de la seccion de
expansion 216 y la secuencia de cédigo de expansion orientada a bloques usada en la segunda expansion en la
seccion de expansion 219. Por ejemplo, la seccién de control 211 selecciona la secuencia ZAC del valor del
desplazamiento ciclico asociado con el nimero de PUCCH recibido como entrada desde la seccién de decisién 210,
de entre doce secuencias ZAC desde la ZAC N° 0 a la ZAC N° 11, y fija la secuencia ZAC en la seccion de
expansion 216, y selecciona la secuencia del cédigo de expansion orientada a bloques asociada con el nimero de
PUCCH recibido como entrada desde la seccién de decisién 210, de entre las tres secuencias de codigo de
expansion orientadas a bloques desde BW N° 0 a BW N° 2 y fija la secuencia de cédigo del expansion orientada a
bloques en la seccidon de expansion 219. Esto es, la seccidén de control 211 selecciona uno de la pluralidad de
recursos definidos por ZAC N° 0 a ZAC N° 11 y por BW N° 0 a BW N° 2.

La seccion de modulacion 215 modula la sefial de respuesta recibida como entrada desde la seccion de CRC 214 y
saca el resultado a la seccion de expansion 216.

La seccion de expansién 216 realiza la primera expansion de la sefal de respuesta por la secuencia de ZAC fijada
en la seccion de control 211, y saca la sefial de respuesta sujeta a la primera expansion, a la seccion de IFFT 217.
Esto es, la seccion de expansion 216 realiza la primera expansion de la sefal de respuesta usando la secuencia de
ZAC del valor del desplazamiento ciclico asociado con el recurso seleccionado en la seccion de control 211.

La seccidn de IFFT 217 realiza una IFFT de la sefial de respuesta sujeta a la primera expansion, y saca la sefial de
respuesta sujeta a una IFFT a la seccion de agregacion de CP 218.

La seccion de agregacion de CP 218 agrega la misma sefial que la parte final de la cola de la sefial de respuesta
sujeta a una IFFT, a la cabeza de esa sefal de respuesta como un CP.

La seccion de expansion 219 realiza la segunda expansion de la sefial de respuesta con un CP por la secuencia de
cédigo de expansion orientada a bloques fijada en la seccidn de control 211, y saca la sefial de respuesta sujeta a la
segunda expansion a la seccién de transmisién de radio 220.

La seccidn de transmisién de radio 220 realiza el procesamiento de transmision tal como la conversion de D/A, la
amplificacion y la conversién hacia arriba sobre la sefial de respuesta sujeta a la segunda expansion, y transmite el
resultado desde la antena 210 a la estacién base 100 (en la FIG. 1).

A continuacién, se explicara con detalle el método asignacién de CCE en la seccién de asignacion de CCE 104.

La seccion de asignacion de CCE asigna los PDCCH dirigidos a las estaciones moviles, a un espacio de busqueda
asociado con el tamafio de agregacion de CCE de los PDCCH a los cuales se asigna la informacion de asignacion
para esas estaciones méviles, de entre una pluralidad de espacios de busqueda.

En este caso, como en la FIG. 3, la seccion de asignacion de CCE 104 recibe como entrada una informacion del
espacio de busqueda que define los numeros de CCE que representan las localizaciones de comienzo de los
espacios de busqueda y los nimeros de CCE que representan las longitudes del espacio de busqueda, en base a
un tamafo de agregacion de CCE. Por ejemplo, se define el espacio de busqueda asociado con un tamafno de
agregacion de CCE de 1 cuando el nimero de CCE que representa la localizacién de comienzo es el CCE N° O y el
numero de CCE es de 10. De forma similar, se define el espacio de busqueda asociado con un tamafio de
agregacion de CCE de 2 donde el nimero de CCE que representa la localizacion de comienzo es el CCE N° 4 y el
numero de CCE es de 12. Lo mismo se aplica al caso donde el tamafio de la agregacion de CCE es de 4 u 8.

Por lo tanto, como se muestra en la FIG. 4, se define un espacio de busqueda formado con diez CCE desde el CCE
N° 0 al CCE N° 9 cuando el tamafio de la agregacion de CCE es de 1, se define un espacio de busqueda formado
con doce CCE desde el CCE N° 4 al CCE N° 15 cuando el tamafio de la agregacion de CCE es de 2, se define un
espacio de busqueda formado por dieciséis CCE desde el CCE N° 8 al CCE N° 23 cuando el tamafio de la
agregacion de CCE es de 3, y se define un espacio de busqueda formato con dieciséis CCE desde el CCE N° 16 al
CCE N° 31 cuando el tamafio de la agregacion de CCE es de 4.

Esto es, como se muestra en la FIG. 4, la seccién de asignacion de CCE 104 puede asignar un maximo de diez
PDCCH de un tamafo de agregacion de CCE de 1 al espacio de busqueda desde el CCE N° 0 al CCE N° 9. De
forma similar, la seccion de asignacion de CCE 104 puede asignar un maximo de seis PDCCH de un tamafo de
agregacion de CCE de 2 al espacio de busqueda desde el CCE N° 4 al CCE N° 15, asignar un maximo de cuatro
PDCCH de un tamafo de agregacion de CCE de 4 al espacio de busqueda de CCE N° 8 al CCE N° 23, y asignar un
maximo de dos PDCCH de un tamaio de agregacion de CCE de 8 al espacio de busqueda desde el CCE N° 16 al
CCE N° 31.

Por ejemplo, se explicara un caso en donde la seccion de asignacion de CCE 104 de la estacion base 100 asigna
seis PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 1, tres PDCCH de un tamafio de agregaciéon de CCE de 2, tres
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PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 4 y un PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 8.

En primer lugar, como se muestra en la FIG. 5, la seccién de asignacion de CCE104 asigna seis PDCCH (de un
tamafio de agregacion de 1) del CCCE N° 0 al CCE n° 5 en el espacio de busqueda (CCE N° 0 al CCE N° 9)
asociado con un tamafio de agregacién de CCE de 1 mostrado en la FIG. 4. A continuaciéon, como se muestra en la
FIG. 5, la seccion de asignacion de CCE 104 asigna tres PDCCH (de un tamafio de agregacién de CCE de 2) al
CCEN°G6yelCCEN°7,al CCEN®°8yel CCEN°9yal CCEN° 10y el N°11, para los cuales los PDCCH de un
tamano de agregacion de 1 no estan asignados, en el espacio de busqueda (CCE N° 4 al CCE n° 15) asociado con
un tamafo de agregacion de CCE de 2 mostrado en la FIG. 4. Ademas, como se muestra en la FIG. 5, la seccién de
asignacion de CCE 104 asigna tres PDCCH (de un tamafio de agregacion de CCE de 4) para los CCE del N° 12 al
CCE N° 15, del CCE N° 16 al CCE N° 19 y del CCE N° 20 al 23, para los cuales los PDCCH de los tamarios de
agregacion de CCE de 1 y 2 no se asignan, en el espacio de busqueda (CCE N° 8 al CCE N° 23) asociados con un
tamafio de agregacion de CCE de 4 mostrados en la FIG. 4. Ademas, como se muestra en la FIG. 5, la seccion de
asignacion de CCE 104 asigna un PDCCH (de un tamafio de agregacion de CCE de 8) a los CCE N° 24 al CCE N°
31, para los cuales no se asignan los PDCCH de tamafios de agregacion de CCE de 1, 2 o 4, en el espacio de
busqueda (del CCE N° 16 al CCE N° 31) asociados con un tamafio de agregacion de CCE de 8 mostrados en la FIG.
4.

La estacion movil 200 realiza la demodulacién, decodificacién y deteccion a ciegas de los PDCCH que usan la
definicion de los espacios de busqueda en base a los tamafios de la agregacion de CCE. Por este medio, es posible
reducir el numero de veces de la detecciébn a ciegas en la seccion de demodulacién 208, la seccién de
decodificacion 209 y la seccion de decision 210 de la estacion mévil 200 (en la FIG. 2). Para ser mas especifico, si la
deteccién a ciegas se realiza presuponiendo que el tamafio de la agregacion de CCE es 1, la seccién de extraccion
207 saca solo las sefiales asociadas con el CCE N° 0 al CCE N° 9 a la secciéon de demodulacién 208 de entre los
CCE N° 0 al CCE N° 31 mostrados en la FIG. 4. Esto es, en la seccion de demodulacién 208, la seccion de
decodificacion 209 y la seccion de decisidon 210, cuando el tamafio de la agregaciéon de CCE es de 1, el objetivo de
la deteccidn a ciegas se limita al espacio de busqueda que soporta del CCE N° 0 al CCE N° 9. De forma similar si la
deteccién a ciegas se realiza cuando el tamafio de la agregacion de CCE es 2, la seccion de extraccion 207 saca
solo las sefiales asociadas con el CCE N° 4 al CCE N° 15 a la seccién de demodulacién 208 de entre el CCE N° 0 al
CCE N° 31 mostrados en la FIG. 4. Lo mismo se aplica al caso donde el tamafio de la agregacion de CCE se supone
que es 4 u 8.

De este modo, cada una de las estaciones moviles realiza una decodificacién a ciegas usando espacios de
busqueda asociados con los tamafos de la agregacion de CCE. Esto es, definiendo una informacién del espacio de
busqueda por célula, las estaciones moéviles pueden realizar la decodificacién a ciegas a menos que la estacion
base notifique la informacién del espacio de busqueda a estas estaciones méviles.

En este caso, para reducir la degradacion de la cualidad de tasa de error de la informacién de asignacién, el MCS de
la informacion de asignacion dirigida a las estaciones moviles que estan situadas cerca del borde de la célula se fija
mas bajo. Por lo tanto, el tamafio de la agregacion de CCE del PDCCH para las estaciones méviles que estan
localizadas cerca del borde de la célula aumenta. Por ejemplo, de los tamafios de agregacion de CCE de 1, 2,4y 8,
el tamafio de agregacion de CCE para las estaciones moviles que estan localizadas cerca del borde de la célula es
de 4 ode 8.

También, en una célula de mayor tamafo de célula, la proporcién de estaciones méviles que requieren la
transmisién de informacién de asignacion con una clase de MCS bajo, esto es, la proporcién de estaciones moviles
para los cuales se asignan los PDCCH de un mayor tamafio de agregacién de CCE, aumenta. En otras palabras, en
una célula de un menor tamario de célula, la proporcién de estaciones méviles que pueden transmitir la informacion
de asignacién con una clase de MCS alto, esto es, la proporcion de estaciones moviles, para los cuales se asignan
los PDCCH de un menor tamafio de agregacion de CCE, aumenta.

Por lo tanto, una estacion base define los espacios de busqueda que varian entre tamafios de célula, esto es, en un
mayor tamafio de célula, se define un espacio de busqueda mas amplio para un mayor tamafio de agregacién de
CCE, y se define un espacio de busqueda mas estrecho para un menor tamafio de agregacion de CCE. También, en
un menor tamafio de célula, se define un espacio de busqueda mas estrecho para un mayor tamafio de agregacion
de CCE, y se define un espaci6 de busqueda mas amplio para un menor tamafio de agregacion de CCE.

También, la seccion de asignacion de CCE 104 asigna informacion de control a un espacio de busqueda especifico
de entre una pluralidad de espacios de busqueda definidos por célula.

Por ejemplo, la FIG. 6 muestra un ejemplo de informacion de espacio de busqueda en una célula de un mayor
tamafio de célula que una célula en la cual se fija la informacién del espacio de busqueda mostrado en la FIG. 3.
Para ser mas especificos, el espacio de busqueda asociado con un tamafio de agregacién de CCE de 1 se define
donde el numero de CCE que representa la localizacion de comienzo es el CCE N° 0 y el numero de CCE es de 6.
De forma similar, se define el espacio de busqueda asociado con un tamafio de agregacion de CCE de 2 cuando el
numero de CCE que representa la localizacién de comienzo es el CCE N° 2 y el numero de CCE es de 8. Lo mismo
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se aplica al caso en el que el tamafio de la agregacion de CCE es de 4 o de 8.

Esto es, como se muestra en la FIG. 7, la seccion de asignacion de CCE 104, puede asignar un maximo de seis
PDCCH de un tamafio de agregacién de CCE de 1 al espacio de busqueda del CCE N° 0 al CCE N° 5. De forma
similar la seccion de asignacién de CCE 104 puede asignar un maximo de cuatro PDCCH de un tamafio de
agregacion de CCE de 2 al espacio de busqueda del CCE N° 2 al CCE N° 9, asignar un maximo de cinco PDCCH de
un tamafo de agregacion de CCE de 4 al espacio de busqueda del CCE N° 4 al CCE N° 23, y asignar un maximo de
tres PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 8 al espacio de busqueda del CCE N° 8 al CCE N° 31.

En este caso, si los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 7 se comparan con los espacios de busqueda
mostrados en la FIG. 4, en un menor tamafio de agregacion de CCE, esto es, en un tamarfo de agregacion de CCE
de 1 (o un tamario de agregacion de CCE de 2), el numero de PDCCH asignado disminuye desde 10 (6) a 6 (4). Por
el contrario, en un mayor tamafio de la agregacion de CCE, esto es, en un tamafio de agregacion de CCE de 4 (o un
tamafio de agregacion de CCE de 8), el niumero de PDCCH asignados aumenta desde 4 (2) a 5 (3). Esto es, en la
seccion de asignacion de CCE 104, el numero de PDCCH de un mayor tamafio de agregacion de CCE aumenta en
un mayor tamafio de célula, de modo que es posible asignar mas PDCCH de un mayor tamafio de agregacién de
CCE. En otras palabras, en la seccion de asignacion de CCE 104, el numero de PDCCH de un menor tamafio de
agregacion de CCE aumenta en una célula de menor tamafio, de modo que es posible asignar mas PDCCH de un
menor tamafo de agregacion de CCE.

De este modo, de acuerdo con la presente invencién, solo los espacios de busqueda que se definen por célula son
el objetivo de la decodificacién a ciegas en una estacién moévil, de modo que es posible reducir el nimero de veces
que se realiza la decodificacion a ciegas. También, las estaciones moéviles especifican espacios de busqueda en
base a la informacion del espacio de busqueda difundido para todas las estaciones méviles desde una estacion base
de modo que no se requiere la nueva informacion de notificacion por estacion mévil. Por lo tanto, de acuerdo con la
presente realizacidon, es posible reducir el nimero de veces de la decodificacion a ciegas, sin aumentar la
informacién de control debida a la informacion de notificacion.

Ademas, de acuerdo con la presente realizacion, los PDCCH se asignan a un espacio de busqueda asociado con el
tamafio de agregacion de CCE. Por este medio, en una pluralidad de CCE, el tamafio de la agregacion de CEE de
los PDCCH a usar es limitado. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacion, asociando los PUCCH con solo
CCE de numeros minimos de entre los CCE que forman los PDCCH para su uso, es posible reducir la cantidad de
recursos reservados para los PUCCH.

También, se ha descrito un caso anteriormente con la presente realizacion donde se pueden transmitir los PDCCH
de todos los tamarfios de agrupaciones de CCE a cierta estacion movil. Sin embargo, con la presente invencion, es
igualmente posible determinar el tamafio de la agregacién de CCE por estacion movil. Por ejemplo, para una
estacién movil que esta localizada cerca del borde de la célula, la calidad del canal es pobre, y en consecuencia, la
proporcion de transmision con un menor MCS aumenta. Por lo tanto, el tamafio de la agregaciéon de CCE en una
estacion movil que esta localizada cerca del borde de la célula esta limitado a 4 o a 8. También, para una estacion
movil que esta localizada cerca del centro de la célula, la calidad del canal es buena, y en consecuencia, la
proporcion de transmision con un mayor MCS aumenta. Por lo tanto el tamafio de la agregacién de CCE de una
estacion movil que esta localizada cerca del centro de la célula esta limitado a 1 o 2. Por este medio, es mas facil
especificar adicionalmente un espacio de busqueda, de modo que es posible reducir adicionalmente el nimero de
veces que una estacion movil realiza la decodificacién a ciegas.

También, aunque se ha descrito un caso anteriormente con la presente invencion, donde la definicién de los
espacios de busqueda se fija en base al tamafio de la célula, con la presente invencion, es igualmente posible fijar la
definicion de los espacios de busqueda en base a, por ejemplo, el sesgo de la distribucién de las estaciones moéviles
en una célula.

(Realizacion 2)

En los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 4 de la Realizacién 1, si se usa un numero impar de PDCCH de
un determinado tamafio de agregacién de CCE, se puede presentar un CCE que no se pueda usar como un PDCCH
de un mayor tamafio de agregacion de CCE que el tamafio dado de la agregacion de CCE.

Por ejemplo, en los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 4, si se usan cinco PDCCH de un tamafio de
agregacion de CCE de 1, se ocupan del CCE N° 0 al CCE N° 4. En este caso, de los PDCCH de un tamafio de
agregacion de CCE de 2, el PDCCH formado con CCE N° 4 y el CCE N° 5 no se puede usar debido a que el CCE N°
4 ya esta usado. Esto es, el CCE N° 5 no se usa. De forma similar, por ejemplo, si se usan tres PDCCH de un
tamafio de agregacion de CCE de 4, los CCE del N° 8 al CCE N° 19 estan ocupados. En este caso, de los PDCCH
de un tamafo de agregacion de CCE de 8, el PDCCH formado con los CCE del N° 16 al CCE N° 23 no se puede
usar debido a que del CCE N° 16 al CCE N° 19 ya estén usados. Esto es, del CCE N° 20 al CCE N° 23 no se usan.
De este modo, se usa una parte de CCE que forman un PDCCH por otro PDCCH de un tamafio de agregacion de
CCE diferente, y en consecuencia, el uso eficaz de los CCE empeora.
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Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, la informacion de asignacion se asigna a un espacio de
busqueda especifico formado con los CCE de menores numeros de CCE en un mayor tamafio de agregacion de
CCE.

Para ser mas especifico, como se muestra en la FIG. 8, se define un espacio de busqueda formado con dieciséis
CCE desde el CCE N° 0 al CCE N° 15, cuando el tamafio de la agregacion de CCE es de 8, se define un espacio de
busqueda formado con dieciséis CCE del CCE N° 8 al CCE N° 23 cuando el tamafo de la agregacion de CCE es de
4, se define un espacio de busqueda formado con doce CCE desde el CCE N° 16 al CCE N° 27 cuando el tamafio
de la agregacion de CCE es de 2, y se define un espacio de busqueda formado con diez CCE desde el CCE N° 22 al
CCE N° 31 cuando el tamafio de la agregacion de CCE es de 1.

En este punto, se explicara un caso donde la seccion de asignacion de CCE 104 de la estacion base 100 asigna
cinco PDCCH de un tamafo de agregacion de CCE de 1, tres PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 2,
dos PDCCH de un tamario de agregaciéon de CCE de 4 y un PDCCH de un tamario de agregacion de CCE de 8.

En primer lugar, como se muestra en la FIG. 8, la seccion de asignacién de CCE 104 asigna un PDCCH (de un
tamafo de agregacion de CCE de 8) a los CCE del N° 0 al CCE N° 7 en el espacio de busqueda (del CCE N° 0 al
CCE N° 15) asociados con un tamafo de agregacién de CCE de 8. A continuacion, como se muestra en la FIG. 8, la
seccion de asignacion de CCE 104 asigna dos PDCCH (de un tamario de agregacion de CCE de 4) a los CCE del N°
8 al N° 11 y los CCE del N° 12 al N° 15, a los cuales no esta asignado un PDCCH de un tamafio de agregacion de 8,
en el espacio de busqueda (CCE N° 8 al CCE N° 23) asociado con un tamafio de agregacion de CCE de 4. Ademas,
como se muestra en la FIG. 8, la seccion de asignacion de CCE 104 asigna tres PDCCH (de un tamafio de
agregacion de CCE de 2) alos CCE N° 16y N° 17, los CCE N° 18 y N° 19 y los CCE N° 20 y N° 21, a los cuales no
se asignan los PDCCH de tamafios de agregacion de CCE de 8 y 4, en el espacio de busqueda (del CCE N° 16 al
CCE N° 27) asociado con un tamafo de agregacion de CCE de 2. Ademas, como se muestra en la FIG. 8, la seccion
de asignaciéon de CCE 104 asigna cinco PDCCH (de un tamafio de agregacion de CCE de 1) a los CCE N° 22 al N°
26 en el espacio de busqueda (del CCE N° 16 al CCE N° 31) asociados con un tamafo de agregacion de CCE de 1.
También, diferentes CCE de los CCE usados para los PDCCH, esto es, los CCE no usados se concentran en los
numeros de CCE (es decir del CCE N° 27 al CCE N° 31) cerca del extremo de cola y entre los CCE N° 0 al CCE N°
31.

Esto es, en la seccion de asignacion de CCE 104, si se asigna una pluralidad de PDCCH de diferentes tamafios de
agregacion de CCE, es posible asignar una pluralidad de PDCCH a una pluralidad de CCE consecutivos sin causar
CCE no utilizados. Por este medio en cada uno de los CCE, los CCE no utilizados en orden desde el CCE del
numero de CCE mas pequefio, y si ocurre que hay CCE no utilizados, estos CCE no usados es probable que se
concentren en numeros de CCE proximos al extremo de cola.

De este modo, si se usan los CCE de menores nimeros de CCE en orden desde los PDCCH del mayor tamafio de
agregacion de CCE, la seccion de asignacion de CCE 104 puede asignar los PDCCH de un diferente tamafio de
agregaciéon de CCE en orden desde el CCE inmediatamente después de los CCE que se han asignado a los
PDCCH de un mayor tamano de agregacion de CCE. Por lo tanto, a diferencia de la Realizacion 1, es posible
impedir que los CCE estén indisponibles porque los PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE diferentes ya
estén asignados a estos CCE, de modo que es posible asignar los PDCCH de forma eficaz. También, los CCE no
usados se concentran en los numeros de CCE cerca del extremo de cola y, en consecuencia, por ejemplo, una
estacion base reduce y transmite el numero de CCE a los cuales los PDCCH estan asignados realmente (en el
ejemplo anterior, los CCE se reducen a 27) y el cual se transmite, de modo que es posible usar los recursos
disponibles (en el ejemplo anterior, cinco CCE del CCE N° 27 al CCE N° 31) de forma eficaz como recursos de
datos. También, incluso si estan presentes CCE no utilizados en localizaciones distintas de las localizaciones de los
numeros de CCE préximos al extremo de cola, aunque una estacion base puede reducir el nimero de CCE a los
cuales estan asignados los PDCCH y que se transmite, es necesaria una enorme cantidad de informacion de control
para notificar qué CCE no se usan. Sin embargo, como en la presente realizacion, cuando los CCE no utilizados se
concentran en niumeros de CCE cerca del extremo de cola, solo se necesitara notificar el numero de CCE para la
transmisién, de modo que solo se requiere una pequefa cantidad de informacién de control.

De este modo, de acuerdo con la presente realizacién, la informacion de asignaciéon se asigna a un espacio de
busqueda especifico formado con los CCE de los menores nimeros de CCE en un mayor tamafio de agregaciéon de
CCE. Por este medio, es posible asignar PDCCH en orden desde el CCE del numero mas bajo de CCE sin causar
CCE no utilizados, y recoger los CCE no usados en CCE consecutivos de los numeros de CCE cerca del extremo de
cola. Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, es posible asignar los PDCCH a CCE de forma mas eficaz
que en la realizacién 1 y usar los CCE no usados de forma eficaz como recursos de datos.

(Realizacion 3)

Explicaremos un caso con la presente realizacion en la que la informacion de asignacion del enlace descendente y
la informacién de asignacion del enlace ascendente comparten una pluralidad de CCE.
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Se explicara el método de asignacion de CCE en la presente realizacion.
<Método de asignacion 1>

Con la presente realizacién, en una pluralidad de CCE que forman un espacio de busqueda especifico, la
informacién de asignacion del enlace descendente para la notificacion del resultado de asignacion del enlace
descendente se asigna en orden ascendente desde el CCE del numero mas bajo de CCE, y la informacion de
asignacion del enlace ascendente para la notificacion del resultado de asignacion del enlace ascendente se asigna
en orden descendente desde el CCE del nimero mas alto de CCE.

Esto se explicara con detalle a continuacién, En este caso, se usaran los mismos espacios de busqueda que en la
FIG. 8 de la Realizaciéon 2. También, se explicara lo anterior centrandonos en el caso en el que el tamafio de la
agregacion de CCE es de 1.

Como se muestra en la FIG. 9, en el espacio de busqueda (del CCE N° 22 al N° 31) emparejando un tamafio de
agregacion de CCE de 1, la seccién de asignaciéon de CCE 104 asigna la informacion de asignaciéon del enlace
descendente (de un tamafio de agregacion de 1) en orden ascendente desde el CCE N° 22 que es el CCE del
numero de CCE mas bajo. Esto es, la seccion de asignacion de CCE 104 asigna la informacion de asignacion del
enlace descendente en orden desde el CCE N° 22 al CCE N° 31. En contraste a lo mostrado en la FIG. 9, en el
espacio de busqueda (desde el CCE N° 22 al N° 31) emparejando un tamaio de agregacion de CCE de 1, la seccion
de asignacion de CCE 104 asigna la informacion de asignacion del enlace ascendente (de un tamafio de agregacion
de CCE de 1) en orden descendente desde el CCE N° 31, que es el CCE del numero mas alto de CCE. Esto es, la
seccién de asignacion de CCE 104 asigna la informacion de asignacion del enlace descendente, en orden desde el
CCE N° 31 al CCE N° 22. Lo mismo se aplica a los tamafios de agregacion de 2, 4, y 8.

En los CCE del N° 22 al CCE N° 31 mostrados en la FIG. 9, el CCE N° 22 se usa mas frecuentemente como un
PDCCH para la informacién de asignacion del enlace descendente y se usa el CCE N° 31 mas frecuentemente como
un PDCCH para la informacién de asignacion del enlace ascendente. En otras palabras, el CCE N° 22 se usa menos
frecuentemente como un PDCCH para la informacion de asignacion del enlace ascendente. Esto es, en los CCE del
N° 22 al CCE N° 31 mostrados en la FIG. 9, el CCE N° 22 que se usa menos frecuentemente como un PDCCH para
la informacion de asignacion del enlace ascendente, se usa como un PDCCH para la informacién de asignacion del
enlace descendente, y el CCE N° 31, que se usa menos frecuentemente como un PDCCH para la informacion de
asignacion del enlace descendente, se usa como un PDCCH para la informacion de asignacion el enlace
ascendente.

De este modo, con el presente método de asignacién, incluso si la informacion de asignacion del enlace
descendente y la informacién de asignacion del enlace ascendente comparten una pluralidad de CCE, es posible
obtener el mismo efecto que en la Realizacién 2 y usar la pluralidad de CCE de forma eficaz entre la informacion de
asignacion del enlace descendente y la informacion de asignacion del enlace ascendente.

Ademas, no se transmiten una pluralidad de elementos de la informacién de asignacion del enlace descendente o
una pluralidad de elementos de la informacién de asignacion del enlace ascendente a una estacién movil. En
consecuencia, cuando una estacién movil decide la informacion de asignacion del enlace descendente, realizando la
deteccién a ciegas, en orden desde el CCE del nimero mas bajo de CCE y parando la deteccién a ciegas de la
informacién de asignacion del enlace descendente en el momento que se encuentra el PDCCH para esa estacion
movil, es posible reducir el numero promedio de veces de la deteccion a ciegas, en comparacion con el caso en el
que la informacion de asignacion del enlace ascendente y la informacion de asignacion del enlace descendente se
mapean de un modo aleatorio. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacion, es posible reducir el consumo de
potencia en las estaciones moviles.

<Método de asignacién 2>

Con el presente método de asignacion, la informacién de asignacion se asigna a un espacio de busqueda que esta
formado de forma simétrica con los CCE de los nimeros mas bajos de CCE y los CCE de los nimeros mas altos de
CCE en el caso de un mayor tamario de agregacion de CCE.

Esto se explicara a continuacion con detalle. Como se muestra en la FIG. 10, se definen los espacios de busqueda
formados con ocho CCE desde el CCE N° 0 al CCE N° 7 y 8 CCE desde el CCE N° 24 al CCE N° 31 cuando el
tamano de la agregacion de CCE es de 8, los espacios de busqueda formados con los ocho CCE desde el CCE N° 4
al CCE N° 11 y los 8 CCE desde el CCE N° 20 al CCE N° 27 se definen cuando el tamafio de agregaciéon de CCE es
de 4, los espacios de busqueda formados con los seis CCE desde el CCE N° 8 al CCE N° 13 y los seis CCE desde
el CCE N° 18 al CCE N° 23 se definen cuando el tamafio de la agregacion de CCE es de 2, y un espacio de
busqueda formado con ocho CCE desde el CCE N° 12 al CCE N° 19 se define cuando el tamafio de agregacion de
CCE es de 1.
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Esto es, cada uno de los espacios de busqueda se forma con CCE de forma simétrica con referencia al centro del
CCE N° 0 al CCE N° 31 (es decir, entre el CCE N° 15 y el CCE N° 16).

También, como se muestra en la FIG. 10, del mismo modo que en el método de asignacion 1, la seccion de
asignacion de CCE 104 asigna la informacién de asignacion del enlace descendente en orden ascendente desde el
CCE del numero mas bajo de CCE en cada uno de los espacios de blusqueda, y asigna la informacién de asignacion
del enlace ascendente en orden descendente desde el CCE del numero mas alto de CCE en cada uno de los
espacios de busqueda. Esto es, en los CCE desde el N° 0 al CCE N° 31 mostrados en la FIG. 10, mientras el
espacio de busqueda (del CCE N° 0 al CCE N° 15 ) formado con los CCE de los numeros mas bajos de CCE que el
centro de todos los CCE se usa mas frecuentemente como los PDCCH para la informacién de asignacion del enlace
descendente, el espacio de busqueda (del CCE N° 16 al CCE N° 31) formado con los CCE de los numeros mas altos
de CCE que el centro de todos los CCE se usa mas frecuentemente como los PDCCH para la informacién de
asignacion del enlace ascendente.

De este modo, de acuerdo con el presente método de asignacién, en comparacion con el método de asignacion 1,
es posible asignar informaciéon de asignacién del enlace descendente y la informaciéon de asignacion del enlace
ascendente de diferentes tamafios de agrupaciones de CCE separadamente, de modo que es posible realizar la
programacion mas facilmente para optimizar la asignacion de los CCE para la informacion de asignacién del enlace
descendente y los CCE para la informacion de asignacion del enlace ascendente.

Los métodos de asignacion de los CCE se han descrito anteriormente.

De este modo, de acuerdo con la presente realizacion, incluso si la informacién de asignacion del enlace
descendente y la informacion de asignacién del enlace ascendente, comparten una pluralidad de CCE, es posible
reducir el numero de veces de la decodificacidn a ciegas sin aumentar la informacion de control debida a la
informacioén de notificacion.

También, de acuerdo con la presente realizacion, es posible obtener el mismo efecto anterior, asignando la
informacioén de asignacion del enlace ascendente en orden ascendente desde el CCE de nimero mas bajo de CCE
y asignando la informacién de asignacion del enlace descendente en orden descendente desde el CCE del nimero
mas alto de CCE de entre una pluralidad de CCE que forman un espacio de busqueda especifico.

(Realizacion 4).

Con la presente realizacion, la informacion de asignacién se asigna a un espacio de busqueda especifico
desplazado en base al valor de CFI (Indicador de Formato de Control).

El CFl, que es la informacién que indica la cantidad de recursos de PDCCH, se notifica desde una estacién base a
las estaciones moviles. Para ser mas especifico, el valor de CFI (= 3, 2, 1) esta asociado con el numero de simbolos
de OFDM que incluyen informacion de asignacion. En este caso, mientras la informacion del espacio de busqueda
anterior se difunde de forma semi-estatica desde la estacion base a las estaciones moviles, el CFl se notifica de
forma dinamica desde la estacidon base a las estaciones moéviles en base a una sub-trama. Esto es, los simbolos
OFDM que incluyen la informacién de asignacién varian entre sub-tramas de forma dinamica. En consecuencia, si la
definicion de los espacios de busqueda se fija en base al numero de simbolos de OFDM que incluyen informacién de
asignacion, esto es, en base al nimero total de CCE, es necesario notificar la informacién del espacio de busqueda
desde la estacion base a las estaciones moéviles cada vez que varia el CFl, y por lo tanto, la informacién de control
debida a la informacion de notificacion aumenta.

Por lo tanto, con la presente realizacion, la informacion de asignacion se asigna a un espacio de busqueda
especifico desplazado en base al valor de CFI.

Esto se explicara con detalle a continuacion. En este punto, como se muestra en la FIG. 11, el espacio de busqueda
usado en el caso de CFl = 3 es el mismo que el espacio de busqueda mostrado en la FIG. 8 de la Realizacion 2. En
este caso, como se muestra en la FIG. 11, se mantiene el nimero total de CCE Ncce (3) = 32. También asumimos
que la localizacion de comienzo del espacio de busqueda es ncces (3) = 8 en el caso de que el tamafio de la
agregacion de CCE sea de 4, la localizacién de comienzo del espacio de busqueda es nccez (3) = 16 en el caso de
que el tamafio de la agregacion de CCE sea de 2 y la localizacién de comienzo del espacio de busqueda es ncceq
(3) = 22 en el caso de que el tamafo de la agregacién de CCE sea de 1, y estos valores se difunden con
anticipacion desde la estacion base a las estaciones moviles.

La seccion de asignacion de CCE 104 calcula el espacio de busqueda en CFl =i (i = 1, 2, 3) y cambia la definicion
del espacio de busqueda en base a las siguientes ecuaciones:

Ncees (i) = Neces (3) - Nece (3) + Nece (i)

Nceez (i) = Necez (3) - Nece (3) + Nece (i)
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ncee (i) = necer (3) - Nece (3) + Nece (i)

En este caso si el resultado del calculo es negativo, la localizacién de comienzo del espacio de busqueda es el CCE
N° 0. En el miembro de la derecha de las ecuaciones anteriores, el segundo término y el tercer término representan
la diferencia entre el numero total de CCE en la sub-trama de CFIl = 3 y el niumero total de CCE en la sub-trama de
CFIl =i, Esto es, la localizacién de comienzo del espacio de busqueda que coincide con cada uno de los tamafos de
la agregacion de CCE en el caso de CFl = i se desplaza hacia delante por la diferencia del numero total de CCE
desde la localizacion de comienzo del espacio de busqueda que coincide con cada uno de los tamafios de
agregacion en el caso de CFl = 3.

Por ejemplo, en el caso de la sub-trama de CFI = 2, el nimero total de CCE Ncce (2) = 24 se mantiene, y por lo tanto
la seccion de asignacion de CCE 104 define los espacios de busqueda en base a las ecuaciones anteriores. Para
ser mas especifico, la localizacion de comienzo del espacio de busqueda coincidente con cada uno de los tamafios
de agregacion de CCE se calcula como sigue.

Nccea (2) = necea (3) - Nece (3) + Nece (2) =0
Nccez (2) = nece2 (3) - Noce (3) + Nece (2) = 8
Nnccer (2) = necer (3) - Nece (3) + Nece (2) = 14

Por lo tanto, la seccién de asignacion de CCE 104 define los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 12. Esto
es, el espacio de busqueda que coincide con cada uno de los tamarfios de agrupaciones de CCE en el caso de CFl =
2 se adquiere desplazando los numeros de CCE por ocho CCE que son la diferencia entre el numero total de CCE
en el caso de CFl = 3 (Ncce (3) = 32) y el numero total de CCE en el caso de CFl = 2 (Ncce (2) = 24). Esto es, en la
seccion de asignacion de CCE 104, los espacios de busqueda se desplazan en base al valor de CFl. De forma
similar, calculando el numero de CCE correspondiente a la localizacion de comienzo del espacio de busqueda que
coincide con cada tamario de agregacion en el caso de CFl = 1 (es decir, el nimero total de CCE Ncce (1) = 14), la
seccion de asignacion de CCE 104 puede adquirir los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 13. En este caso,
en la FIG. 13, una vez calculadas las localizaciones de comienzo de ncces (1) ¥y nccez (1) de los espacios de
blusqueda que coinciden con los casos de los tamafios de agrupaciones de CCE de 4 y de 2, los resultados del
célculo son negativos, y por lo tanto las localizaciones de comienzo son ncces (1) = ncce2 (1) = 0.

También, del mismo modo que en la seccion de asignacion de CCE 104, la seccion de decision 210 (en la FIG. 2) de
la estacion movil 200 realiza la deteccion a ciegas de solo la informacion de asignacion asignada a un espacio de
busqueda especifico desplazado en base al valor de CFI notificado desde la estacidén base 100, para decidir si esa
informacién de asignacién es o no, la informacién de asignacion dirigida a esa estacion mévil. Esto es, incluso si el
CFI varia, es posible encontrar una definicion comun de los espacios de busqueda entre CCE, la secciéon de
asignacion de CCE 104 de la estacion base 100 y la seccion de decision 210 de la estaciéon mévil 200.

De este modo, de acuerdo con la presente realizacion, incluso si el valor de CFI varia, las estaciones moviles
pueden cambiar la definicion de los espacios de busqueda que usan la definicion de los espacios de busqueda
difundidos desde una estacidén base a las estaciones mdviles. Por este medio, es posible formar espacios de
busqueda o6ptimos en base al valor de CFl sin aumentar la informacién de control debido a la informacion de
notificacién adicional. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacién, incluso si varia CFl, es posible obtener el
mismo efecto que en la Realizacion 1.

(Realizacion 5)
Se explicara un caso con la presente realizacion en el que estan asociados los CCE y los PUCCH.

Una vez asociados los CCE y los PUCCH, una estaciéon moévil decide un PUCCH asociado con el nUmero mas bajo
de CCE de entre uno o una pluralidad de CCE que forman el PDCCH al cual se mapea la informacién de asignacion
para esa estacion movil, como el PUCCH para esa estaciéon mévil. Por lo tanto, si todos los CCE estan asociados
con los PUCCH en base de uno a uno, un PDCCH que no se use realmente se encuentra bajo una agregacion de
CCE, y, en consecuencia, la eficacia del uso de recursos se degrada. Por ejemplo, si los CCE N° 0 al CCE N° 3 son
los CCE asociados con los recursos fisicos a los cuales se mapea la informacion de asignacion para la estacion
movil del caso, la estacion movil decide el PUCCH N° 0 asociado con el CCE N° 0 del numero mas bajo de entre los
CCE N° 0 al CCE N° 3 como el PUCCH para esa estacion movil. Esto es, los tres PUCCH desde el PUCCH N° 1 al
PUCCH N° 3 distintos del PUCCH para la estacién movil del caso no se usan y se desaprovechan.

Por lo tanto, por ejemplo, si se definen los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 11 de la Realizacién 4 con
respecto a la pluralidad de CCE que forman el PDCCH que pertenece a cada uno de los espacios de busqueda, una
estacion movil asocia un PUCCH con el numero de CCE que coincide con el tamafo de la agregacién de CCE. Por
ejemplo, un PUCCH se asocia con ocho CCE con respecto a la pluralidad de CCE que forman un PDCCH de un
tamafo de agregacion de CCE de 8, y se asocia un PUCCH con cuatro CCE con respecto a una pluralidad de CCE
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que forman un PDCCH de un tamafo de agregacion de CCE de 4, Esto es, con respecto a la pluralidad de CCE que
forman un PDCCH de un tamafo de agregacion de CCE de n, se asocia un PUCCH con n CCE.

Sin embargo, como se ha descrito en la Realizacion 4, si el valor de CFI varia por sub-trama, el intervalo del espacio
de busqueda que coincide con cada uno de los tamafios de agrupaciones de CCE se desplaza. Por este medio, los
CCE que forman el PDCCH de cada uno de los tamafios de agrupaciones de CCE varia en base al valor de CFl, y
por lo tanto los PUCCH asociados con los CCE que forman el PDCCH de cada uno de los tamafios de agregacion
de CCE varia. Esto es, si el valor de CF| varia, la asociacion entre los CCE y los PUCCH no es éptima.

También, si la asociacion entre los recursos de CCE y PUCCH se notifica desde una estacidon base a una estacion
movil cada vez que varia el valor de CFl, la informacion de control debida a la informacion de notificaciéon aumenta.

Por lo tanto, en base a la asociacion entre los CCE en los que se incluye la informacién de asignacion del enlace
descendente y los recursos especificos del PUCCH a los cuales se asigna una sefial de respuesta para los datos del
enlace descendente, donde la asociacién varia en base al valor de CFl, la presente realizacion controla las
secuencias de codigo de expansion orientadas a bloques y los valores del desplazamiento ciclico de las secuencias
ZAC para esa sefal de respuesta.

De entre una pluralidad de PUCCH, la seccién de decision 210 de la estacion movil 200 (en la FIG. 2) de acuerdo
con la presente realizacién decide un PUCCH especifico al cual se asigna una sefial de respuesta para los datos del
enlace descendente, en base a los CCE que estan acoplados por los PDCCH asignados a un espacio de busqueda
especifico que coincide con el tamafio de agregacion de CCE del PDCCH al cual esta asignada la informacion de
asignacion para esa estacion movil, de entre una pluralidad de espacios de busqueda que varian dependiendo del
valor de CFl como en la Realizacion 4.

La seccion de control 211 controla las secuencias de codigo de expansion orientadas a bloques y los valores del
desplazamiento ciclico de las secuencias ZAC para una sefial de respuesta, en base a la asociacion entre el
PUCCH especifico decidido en la seccion de decision 210, el valor del desplazamiento ciclico de la secuencia ZAC y
la secuencia de codigo de expansion orientada a bloques, donde la asociacion varia dependiendo del valor de CFI.

Esto se explicara con detalle. La presente realizacion usa los mismos espacios de busqueda que en la FIG. 11 (CFlI
= 3), la FIG. 12 (CFl = 2) y la FIG. 13 (CFI = 3) en la Realizacién 4. También, como en la Realizacién 4, la estacion
base 100 difunde la informacion del espacio de busqueda (nnces (3) = 8, nece2 (3) = 16, necet (3) = 22) a la estacion
movil 200.

De entre una pluralidad de PUCCH, la seccion de control 211 reserva un recurso de PUCCH asociado con el
nimero de CCE mas bajo ocupado por un PDCCH del tamafio mas pequefio de agregacion de CCE.

En primer lugar, se explicara el caso de CFl = 3. De entre el CCE N° 0 al CCE N° 31 (CFI = 3) mostrados en la FIG.
11, desde el CCE N° 0 al CCE N° 7 inmediatamente antes de la localizacién de comienzo ncces (3) = 8 (CCE N° 8)
del espacio de busqueda que coincide con el caso de un tamafo de agregacion de CCE de 4, se asocia un recurso
de PUCCH con el CCE N° 0 del numero mas bajo de entre los CCE que forman los PDCCH.

A continuacion, como se muestra en la FIG. 11, en los CCE desde el N° 8 al CCE N° 15 entre la localizacion de
comienzo ncces (3) = 8 (CCE N° 8) del espacio de busqueda que coincide con el caso de un tamafio de agregacion
de CCE de 4 y la localizacién de comienzo nccez (3) = 16 (CCE N° 16) del espacio de busqueda que coincide con el
caso de un tamafio de agregacion de CCE de 2, se asocian dos recursos de PUCCH con los CCE de los nimeros
mas bajos desde el CCE N° 8 al CCE N° 12 formando dos PDCCH de un tamario de agregacion de CCE de 4 que es
el tamafio mas pequeio de agregacion de CCE.

De forma similar, como se muestra en la FIG. 11, en los CCE desde el N° 16 al CCE N° 21 entre la localizacion de
comienzo nccez (3) = 16 (CCE N° 16) del espacio de busqueda que coincide con el caso de un tamafio de
agregacién de CCE de 2 vy la localizacién de comienzo nccer (3) = 22 (CCE N° 22) del espacio de busqueda que
coincide con el caso de un tamafio de agregacion de CCE de 1, se asocian tres recursos de PUCCH con los CCE de
los nimeros mas bajos del CCE N° 16, CCE N° 18 y CCE N° 20 formando tres PDCCH de un tamafio de agregacion
de CCE de 2 que es el tamafio mas pequefio de agregacion de CCE.

De forma similar, como se muestra en la FIG. 11, en los CCE desde el N° 22 al CCE N° 31 mayores que la
localizacién de comienzo nccet (3) = 22 (CCE N° 22) del espacio de busqueda que coincide con el caso de un
tamano de agregacion de CCE de 1, se asocian diez recursos de PUCCH con los CCE del N° 22 al CCE N° 31
formando diez PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 1.

Esto es, en el campo inferior la localizacion de comienzo ncces (i) del campo correspondiente a los CCE de CFl =i,
se asocia un recurso de PUCCH con ocho CCE. También, en el campo igual o superior a la localizacién de
comienzo Nncce4 (i) y por debajo de la localizacion de comienzo ncce2 (i), se asocia un recurso de PUCCH con cuatro
CCE. De forma similar, en el campo igual o por encima de la localizacion de comienzo nccez (i) y por debajo de la
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localizaciéon de comienzo ncceq (i), se asocia un recurso de PUCCH con dos CCE. También, en el campo superior a
la localizacion de comienzo ncce1 (i), se asocia un recurso de PUCCH con un CCE.

De este modo, en base a la informacién del espacio de busqueda difundido por la estacién base 100, la seccion de
control 211 controla los recursos de PUCCH para una sefial de respuesta de acuerdo con la asociacion entre los
CCE y los recursos de PUCCH, donde la asociacion varia dependiendo del valor de CFI.

En este caso, como se muestra en la FIG. 14, asumimos que el orden de prioridad con respecto al uso de los
recursos fisicos asociados con los PUCCH (es decir el orden de uso de los numeros de secuencia) se notifica con
anticipacion desde una estacion base a una estacion movil. En este caso, un recurso fisico (es decir, un recurso de
PUCCH) de un numero de PUCCH menor se asocia preferentemente con un CCE. En la asociacién mostrada en la
FIG. 14, los numeros de PUCCH se definen por los valores de desplazamiento ciclico (de 0 a 11) de las secuencias
ZAC y los nimeros de secuencia (de 0 a 2) de las secuencias de cédigo de expansion orientadas a bloques. En este
caso, los recursos de PUCCH asociados con los CCE son como se muestran en la FIG. 15. Para ser mas especifico,
como se muestra en la FIG. 15, el numero de PUCCH asociado con el CCE N° 0 se define por la secuencia ZAC N°
0 y la secuencia de cddigo de expansion orientada a bloques N° 0, y el niumero de PUCCH asociado con el CCE N°
8 se define por la secuencia ZAC N° 0 y la secuencia de cédigo de expansion orientada a bloques N° 2. También, la
presente invencion no esta limitada a estas longitudes de secuencias.

A continuacién se explicara la asociacion entre los CCE vy los recursos de PUCCH con CFI = 2.

Del mismo modo que con CFI = 3, la seccién de control 211 asocia un recurso de PUCCH y el nimero de CCE mas
bajo ocupado por el PDCCH del tamafio de agregacion de CCE mas pequefio en el espacio de busqueda de CFl = 2
de entre una pluralidad de PUCCH.

Esto es, en el caso de CFl = 2, como se muestra en la FIG. 12, los recursos de PUCCH se asocian con los CCE de
los numeros mas bajos de CCE N° 0 y CCE N° 4 que forman los PDCCH de un tamafio de agregacion de CCE de 4
de entre los CCE N° 0 al CCE N° 7, los recursos de PUCCH se asocian con los CCE de los niumeros mas bajos de
CCE N° 8, CCE N° 10 y CCE N° 12 que forman los PDCCH de un tamafio de agregacion de 2 de entre el CCE N° 8
al CCE N° 13, y los recursos de PUCCH estan asociados con los CCE N° 14 al CCE N° 23 que forman los PDCCH
de un tamafio de agregacion de CCE de 1 de entre el CCE N° 14 al CCE N° 23.

En este caso, los recursos de PUCCH asociados con los nimeros de CCE son como se muestran en la FIG. 16. En
este caso comparando los recursos de PUCCH asociados con CFl = 3 (en la FIG. 15 y los recursos de PUCCH con
CFl = 2 (en la FIG. 16), los recursos de PUCCH asociados con CFl = 2 mostrados en la FIG. 16 se reducen.
Ademas, los numeros de CCE asociados son diferentes entre los recursos de PUCCH mostrados en la FIG. 15y los
recursos de PUCCH mostrados en la FIG. 16.

De este modo, de acuerdo con la presente realizacion, incluso si varia el valor de CFl, usando la informacion del
espacio de busqueda difundida desde una estacion base, una estacion mévil puede asociar los CCE y los PUCCH
en base a los espacios de busqueda que varian dependiendo del valor de CFl. Ademas, incluso si varia el valor de
CFl, reservando solo los recursos minimos de PUCCH, es posible preparar suficientes recursos para la transmisién
de sefales de respuesta.

También, del mismo modo que en el caso de CFl = 1, como se muestra en la FIG. 17, la secciéon de control 211
actualiza la asociacion entre los CCE y los PUCCH.

De este modo, de acuerdo con la presente realizacion, en base a la informacion del espacio de busqueda (acerca de
la localizacion de comienzo del espacio de busqueda que coincide con cada uno de los tamafios de agregacion de
CCE) en el valor de CFI especifico, una estacion movil puede asociar los CCE vy los recursos de PUCCH de acuerdo
con el cambio del valor de CFI. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacion incluso si varia el valor de CFl,
asociando de forma optima los CCE y los recursos de PUCCH de acuerdo con la definiciéon de los espacios de
busqueda que varian dependiendo de CFl y reservando solo los recursos minimos de PUCCH, es posible preparar
suficientes recursos para transmitir las sefiales de respuesta sin notificacién, desde una estacion base a las
estaciones moviles, la asociacion entre los CCE y los recursos de PUCCH cada vez que varia el valor de CFI.

También, aunque se ha descrito anteriormente un caso con la presente realizacidon donde los recursos de PUCCH
se definen en base a la asociacién entre las secuencias ZAC y las secuencias de codigo de expansion orientadas a
bloques mostradas en las FIG. 15, FIG. 16 y FIG. 17, la presente invencion no esta limitada a la asociacién entre las
secuencias ZAC y las secuencias de codigo de expansion orientadas a bloques mostradas en FIG. 15, FIG. 16 y
FIG. 17.

También, como recursos de PUCCH, es posible usar recursos distintos que los valores de desplazamiento ciclico de
las secuencias ZAC y las secuencias de codigo de expansion orientadas a bloques. Por ejemplo, son posibles
recursos que estan separados por frecuencias tales como sub-portadoras y recursos que estan separados por el
tiempo tal como los simbolos SC-FDMA.
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Las realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente.

También, el numero total de CCE que se pueden usar por sub-trama (es decir, el nUmero total de CCE que pueden
estar presentes en una sub-trama) en las realizaciones anteriores varia dependiendo del ancho de banda del
sistema, el nimero de simbolos de OFDM que se pueden usar como CCE, y el niumero total de sefiales de control
(por ejemplo, ACK / NACK para los datos del enlace ascendente) que no se usan para notificar los resultados de la
asignacion de recursos de los datos del enlace descendente / enlace ascendente.

También el PUCCH usado para la explicacion en las realizaciones anteriores es el canal para la retroalimentacion de
un ACK o un NACK, y por lo tanto se puede denominar como "canal de ACK / NACK".

También, aunque se han descrito casos anteriormente con realizaciones donde los CCE y los PUCCH (es decir, las
sefales de respuesta a los datos del enlace descendente) estan asociados, la presente invencion puede obtener los
mismos efectos que anteriormente asociando los CCE y los PHICH (Canales Fisicos del Indicador de ARQ Hibrido).
En este caso, las sefiales de respuesta a los datos del enlace ascendente se asignan a los PHICH.

También, incluso en el caso de usar los espacios de busqueda mostrados en la FIG. 18, es posible implementar la
presente invencion del mismo modo que anteriormente. La FIG. 18 muestra un agrupamiento de una pluralidad de
estaciones moviles y que usa los espacios de busqueda que se usan por grupo y los espacios de busqueda que se
usan por tamafio de agregacion de CCE. De este modo, incluso en el caso de distribuir una pluralidad de CCE a una
pluralidad de grupos de estaciones moviles y aplicando la presente invenciéon a cada uno de los grupos, es posible
obtener el mismo efecto que anteriormente. También, incluso en el caso de usar la definicién de los espacios de
busqueda mostrados en la FIG. 19, es posible implementar la presente invencién en el mismo modo que
anteriormente. Como se muestra en la FIG. 19, se emplea una configuracion donde los espacios de busqueda que
coinciden con los tamafios de agrupaciones de CCE respectivas no se solapan. Por este medio, los diferentes
espacios de busqueda no se solapan, de modo que es posible obtener el mismo efecto que anteriormente y reducir
los recursos a reservar para los recursos de PUCCH.

También, incluso en el caso de retroalimentar una informacién de control distinta que las sefiales de respuesta, es
posible implementar la presente invencion del mismo modo que anteriormente.

También, una estacion movil se puede denominar como "estacién terminal”, "UE", "MT", "MS" o "STA" (Estacion).
También una estacion base se puede denominar como "Nodo B", "BS" o "AP". También una sub-portadora se puede
denominar como un "tono". También un CP se puede denominar como un "GI" (Intervalo de Guarda). También, un
nimero de CCE se puede denominar como un "indice de CCE".

También el método de deteccidn de errores no se limita a una comprobacion de CRC.

También, un método de realizacion de la conversién entre el dominio de la frecuencia y el dominio del tiempo no se
limitaala IFFT yla FFT.

También, aunque se ha descrito un caso anteriormente con realizaciones donde las sefiales se transmiten usando el
OFDM como esquema de transmisién del enlace descendente y el SC-FDMA como un esquema de transmision del
enlace ascendente, la presente invencién es igualmente aplicable al caso donde se usan esquemas de transmision
distintos de OFDM y SC-FDMA.

Aunque se ha descrito un caso con las realizaciones anteriores como un ejemplo donde la presente invencién se
implementa como hardware, la presente invencion se puede implementar con software.

Ademas, cada uno de los bloques de funciones empleados en la descripcion de cada una de las realizaciones
mencionadas anteriormente tipicamente se puede implementar como un LSI constituido por un circuito integrado.
Estos pueden ser chips individuales o estar parcialmente o totalmente contenidos sobre un Unico chip. En este caso
se adopta un LS| pero este también puede denominarse como "IC", "LSI de sistema", "super LSI" o "ultra LSI"
dependiendo de las diferentes extensiones de integracion.

Ademas, el método de integracion del circuito no esta limitado al LSI, y también es posible una implementacién
usando circuiteria dedicada o procesadores de propdsito general. Después de la fabricacion del LSI, también es
posible la utilizaciéon de una FPGA (Red de Puertas Programables en Campo" o un procesador re-configurable
donde las conexiones o el establecimiento de las células del circuito en un LSI se pueden reconfigurar.

Ademas, si surge una tecnologia de circuitos integrados para reemplazar al LSl como resultado del avance de la

tecnologia de semiconductores u otra tecnologia derivada, naturalmente también es posible realizar una integracién
de bloques de funciones usando esta tecnologia. También es posible la aplicacién de la biotecnologia.
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Aplicabilidad Industrial

La presente invencion es aplicable a, por ejemplo, los sistemas de comunicaciones moviles.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de estacién moévil que comprende:

una unidad de recepcion (202) configurada para recibir un canal de control que se transmite sobre uno o una
pluralidad de elementos de canal de control, CCE, que tienen niumeros de CCE consecutivos desde una
estacion base; y

una unidad de decodificacion (209, 210) configurada para decodificar el canal de control recibido en un
espacio de busqueda que se define por los candidatos de canal de control a atender para su decodificacion;
caracterizado por que el aparato de estacion mévil comprende ademas

una unidad de determinacion (207) configurada para determinar el espacio de busqueda, estando definido el
espacio de busqueda por una pluralidad especifica de CCE que comienza en un nimero de CCE especifico,
dependiendo del nimero de CCE, sobre el cual se transmite el canal de control, y

una unidad de transmisién (220, 211) configurada para transmitir una sefial de respuesta usando un recurso
del enlace ascendente deducido a partir de un nimero de CCE de los CCE, sobre los cuales se transmite el
canal de control.

2. El aparato de estacion movil de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha unidad de recepcion (202) recibe
la informacién de control sobre el canal de control, y dicha unidad de decodificacion (209, 210) decodifica el canal de
control para la informacion de control.

3. El aparato de estacién moévil de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dicho espacio de busqueda se
define por la pluralidad especifica de CCE que tienen numeros de CCE especificos determinados de acuerdo con el
numero de CCE sobre los cuales se transmite el canal de control.

4. El aparato de estacion movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 3, en el que el espacio de busqueda
se define por un numero especifico de CCE determinado de acuerdo con el numero de CCE sobre los cuales se
transmite el canal de control.

5. El aparato de estacion movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 4, en el que el espacio de busqueda
se define por un nimero de CCE que corresponde a los candidatos al canal de control.

6. El aparato de estacion mévil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 5, en el que un CCE que tiene el
menor numero de entre la pluralidad especifica de CCE, que estan numerados en orden consecutivo, y por los
cuales se define el espacio de busqueda, es un CCE especifico determinado de acuerdo con el nimero CCE, sobre
los cuales se transmite el canal de control.

7. El aparato de estacion mévil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 6, en el que un CCE que tiene el
menor numero de entre la pluralidad especifica de CCE, que estan numerados en orden consecutivo, y por los
cuales se define el espacio de busqueda, es diferente entre al menos dos de los nimeros de CCE, sobre los cuales
se transmite el canal de control.

8. El aparato de estacion movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 7, en el que el niumero especifico de
CCE, sobre el cual comienza la pluralidad especifica de CCE es diferente entre al menos dos de los nimeros de
CCE, sobre los cuales se transmite el canal de control.

9. El aparato de estacién movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 8, en el que cuanto mayor es el
numero de CCE sobre los que se transmite el canal de control, menor es el nimero de candidatos a canal de control
definidos por el espacio de busqueda.

10. El aparato de estacion movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 9, en el que el espacio de busqueda
se define dependiendo del nimero total de CCE.

11. El aparato de estacién mévil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 10, en el que el espacio de
blusqueda se define dependiendo del nimero total de CCE en base a un valor del indicador del formato de control,
CFl, que se notifica por la estacién base y que indica un nimero de simbolos de la informacion de control en una
sub-trama.

12. El aparato de estacion movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 11, en el que el espacio de
busqueda se define por una estacion movil.

13. El aparato de estacion mévil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 12, en el que dicha unidad de
recepcion (202) recibe informacion de control, a la cual se adjuntan los bits de CRC, sobre el canal de control, y
dicha unidad de decodificacién (209, 210) decodifica el canal de control con CRC mediante la cual se proporciona la
deteccién de errores sobre la informacion de control.
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14. El aparato de estacion movil de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 - 13, en el que dicha unidad de
recepcion (202) recibe informaciéon de control, a la cual se adjuntan los bits de CRC aleatorizados por un
identificador del aparato de estacion movil, sobre el canal de control, y dicha unidad de decodificacion (209, 210)
decodifica un canal de control dirigido al aparato de estacion mévil con CRC a través del cual se proporciona la
deteccién de errores sobre la informacién de control, que se transmite sobre los candidatos del canal de control en el
espacio de busqueda, usando el identificador del aparato de la estacién movil.

15. Un método de decodificacion del canal de control que comprende la decodificacion (209, 210) de un canal de
control, que se transmite sobre uno o una pluralidad de elementos del canal de control, CCE, que tienen nimeros de
CCE consecutivos, en un espacio de busqueda que se define por los candidatos del canal de control a intentar su
decodificacion,

caracterizado por que

el método de decodificacion del canal de control comprende ademas

la determinacion (207) del espacio de busqueda, estando definido el espacio de busqueda por una pluralidad
especifica de CCE que comienza sobre un numero de CCE especifico, dependiendo del nimero de CCE, sobre los
cuales se transmite el canal de control, y

transmitir (210, 211) una sefal de respuesta usando un recurso del enlace ascendente deducido a partir del nUmero
de CCE de los CCE, sobre los cuales se transmite el canal de control.

16. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con la reivindicaciéon 15, comprende ademas recibir
(202) la informacién de control sobre el canal de control, y decodificar el canal de control para la informacion de
control.

17. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con la reivindicacion 15 o 16, en el que el espacio
de busqueda se define por la pluralidad especifica de CCE que tienen numeros de CCE especificos determinados
de acuerdo con el numero de CCE sobre los cuales se transmite el canal de control.

18. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 17, en el que el
espacio de busqueda se define por un nimero especifico de CCE determinado de acuerdo con el nimero de CCE
sobre los cuales se transmite el canal de control.

19. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 18, en el que el
espacio de busqueda se define por un numero de CCE que corresponde con los candidatos del canal de control.

20. El método de decodificaciéon del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 19, en el que
un CCE que tiene el numero mas bajo de entre la pluralidad especifica de CCE, que se numeran en orden
consecutivo o por los cuales se define el espacio de busqueda, es un CCE especifico determinado de acuerdo con
el nimero de CCE, sobre los cuales se transmite el canal de control.

21. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 20, en el que
un CCE que tiene el numero mas bajo de entre la pluralidad especifica de CCE, que se numeran en orden
consecutivo y por los cuales esta definido el espacio de busqueda, es diferente entre al menos dos de los numeros
de CCE, sobre los cuales se transmite el canal de control.

22. El método de decodificacién del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 21, en el que el
numero de CCE especifico, sobre el cual comienza la pluralidad especifica de CCE es diferente entre al menos dos
de los nimeros de CCE, sobre los cuales se transmite el canal de control.

23. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 22, en el que
cuando mayor es el niumero de CCE sobre el que se transmite el canal de control, menor es el numero de
candidatos al canal de control definidos por el espacio de busqueda.

24. El método de decodificacién del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 23, en el que el
espacio de busqueda se define dependiendo del nimero total de CCE.

25. El método de decodificacién del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 24, en el que el
espacio de busqueda se define dependiendo del niumero total de CCE en base a un valor de un indicador del
formato de control, CFl, y que indica un nimero de simbolos de la informacién de control en una sub-trama.

26. El método de decodificacién del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 25, en el que el
espacio de busqueda se define por una estacion movil.

27. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 26, que
comprende ademas recibir (202) informacion de control, a la cual se adjuntan los bits de CRC, sobre el canal de
control, y la decodificacion del canal de control con CRC mediante el cual se proporciona la deteccién de errores
sobre la informacion de control.
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28. El método de decodificacion del canal de control de acuerdo con una de las reivindicaciones 15 - 27, que
comprende ademas recibir (202) informacién de control, a la cual se adjuntan los bits de CRC aleatorizados por un
identificador de una estacion movil, sobre el canal de control, y la decodificacion de un canal de control dirigido a una
estacion mévil con CRC mediante el cual se proporciona deteccion de errores sobre la informacion de control, que
se transmite sobre los candidatos del canal de control en el espacio de busqueda, usando el identificador de la
estacion movil.
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