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DESCRIPCION
Método y aparato para transmitir informacion de control
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrico y, mas particularmente, a un método
para transmitir informacion de control y un aparato para la misma.

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicacion inalambricos se han desplegado ampliamente a fin de proporcionar diversos tipos de
servicios de comunicacion incluyendo voz o datos. En general, un sistema de comunicacién inalambrico es un
sistema de acceso multiple que puede soportar comunicaciéon con multiples usuarios compartiendo recursos del
sistema disponibles (un ancho de banda, una potencia de transmision, etc.). Ejemplos de sistemas de acceso
multiple incluyen acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por division de frecuencia (FDMA),
acceso multiple por division de tiempo (TDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA),
acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA), etc.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método y aparato para transmitir eficientemente informacion
de control en un sistema de comunicacion inalambrico. Otro objeto de la presente invencidén es proporcionar un
método y aparato para transmitir eficientemente informacion de control de enlace ascendente en un sistema duplex
por division en el tiempo (TDD) y gestionar eficientemente recursos para la informacién de control de UL. Se
apreciara por los expertos en la técnica que tanto la descripciéon general precedente como la siguiente descripcion
detallada de la presente invencion son ejemplares y explicativas y se pretende que proporcionen una explicacion
adicional de la invencion que se reivindica.

El documento “Corrections on UE procedure for reporting HARQ-ACK, ZTE et al, 22-08-2011, describe la
determinacion del nimero de bits para realimentacion de HARQ-ACK en TDD que implica agregacion de portadora.

Solucién técnica

En un aspecto de la presente invencidén, se proporciona en la presente memoria un método para transmitir
informacion de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrico que soporta agregacion de
portadora y que opera en un duplex por divisiéon en el tiempo, TDD, el método que incluye determinar el nimero de
bits de acuse de recibo de peticion de repeticiéon automatica hibrida, HARQ-ACK, por celda para cada celda incluida
en una pluralidad de celdas; configurar una carga util de HARQ-ACK que incluye una pluralidad de bits de HARQ-
ACK por celda; y transmitir la carga util de HARQ-ACK en una subtrama n a través de un canal compartido de
enlace ascendente fisico, PUSCH, en donde, cuando la pluralidad de celdas no incluyen una celda a la que se aplica
temporizacion de transmision segun una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente, UL-DL,
especifica, el nimero de bits de HARQ-ACK por celda para cada celda se determina usando un valor de min(W,
Mc), en donde, cuando la pluralidad de celdas incluye una o mas celdas a las cuales se aplica temporizaciéon de
transmision segun la configuracion de UL-DL especifica, el numero de bits de HARQ-ACK por celda para cada celda
v A j 7y /A
se determina usando un valor de min(”’ { 1 (L =03/ 4 i Mc) y en donde W indica un valor indicado por
un campo de indice de asignacién de enlace descendente de enlace ascendente, DAI de UL, de 2 bits que
corresponde al PUSCH, Mc indica el numero de subtramas de enlace descendente que corresponde a la subtrama
de enlace ascendente n para cada celda, Unax indica un valor maximo de entre los nUmeros de sefiales de enlace

descendente que requieren respuestas de HARQ-ACK por celda y ’_ —| indica una funcion techo.

En otro aspecto de la presente invencion, se proporciona en la presente memoria un dispositivo de comunicacion
configurado para transmitir informacién de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrico
que soporta agregacion de portadora y que opera en un duplex por division en el tiempo, TDD, el dispositivo de
comunicacion que incluye una unidad de radiofrecuencia, RF y un procesador, en donde el procesador se configura
para determinar el numero de bits de acuse de recibo de peticidon de repeticidon automatica hibrida, HARQ-ACK, por
celda para cada celda incluidos en una pluralidad de celdas, para configurar una carga utii de HARQ-ACK que
incluye una pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda y para transmitir la carga util de HARQ-ACK en una subtrama
n a través de un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, en donde, cuando la pluralidad de celdas
no incluyen una celda a la que se aplica temporizacién de transmisién segun una configuraciéon de enlace
ascendente-enlace descendente, UL-DL, especifica, el nUmero de bits de HARQ-ACK por celda para cada celda se
determina usando un valor de min(W, Mc), en donde, cuando la pluralidad de celdas incluye una o mas celdas a las
cuales se aplica temporizacion de transmisidon segun la configuracion de UL-DL especifica, el nimero de bits de
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. WAl —Wy 4|
HARQ-ACK por celda para cada celda se determina usando un valor de min( L miax / I, Mc), en

donde W indica un valor indicado por un campo de indice de asignacion de enlace descendente de enlace
ascendente, DAl de UL, de 2 bits que corresponde al PUSCH, Mc indica el nimero de subtramas de enlace
descendente que corresponde a la subtrama de enlace ascendente n para cada celda, Unax indica un valor maximo

de entre los nimeros de sefales de enlace descendente que requieren respuestas de HARQ-ACK por celda y ’_ —|
indica una funcion techo.

La configuraciéon de UL-DL especifica puede corresponder a una configuracion de UL-DL #5.

Numero de subtrama

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D S u D D D D D D D

en donde D indica una subtrama de enlace descendente, U indica una subtrama de enlace ascendente y S indica
una subtrama especial.

La pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda se pueden concatenar en un orden ascendente de indice de celda en
la carga util de HARQ-ACK.

Las sefiales de enlace descendente que requieren respuestas de HARQ-ACK pueden incluir una sefial de canal
compartido de enlace descendente fisico, PDSCH y una sefial de canal de control de enlace descendente fisico,
PDCCH, que indica liberacién de programacion semipersistente, SPS.

El dispositivo de comunicacion se puede configurar con formato de canal de control de enlace ascendente fisico,
PUCCH, 3.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencion, la informacion de control se puede transmitir eficientemente en un sistema de
comunicacion inalambrico. Especificamente, la informacion de control de enlace ascendente, UL, se puede transmitir
eficientemente en un sistema de comunicacioén inalambrico y se pueden gestionar eficientemente recursos para la
informacién de control de UL.

Se apreciara por los expertos en la técnica que los efectos que se podrian lograr con la presente invencion no estan
limitados a lo que se ha descrito particularmente en lo anterior y otras ventajas de la presente invencion se
entenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada tomada en conjunto con los dibujos
anexos.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proporcionar una compresion adicional de la invencion, ilustran
realizaciones de la invencién y junto con la descripcion sirven para explicar el principio de la invencién. En los
dibujos:

la FIG. 1 ilustra una estructura de trama radio ejemplar;

la FIG. 2 ilustra una cuadricula de recursos de un intervalo de DL;

la FIG. 3 ilustra una estructura de subtrama de enlace descendente;

la FIG. 4 ilustra una estructura de subtrama de enlace ascendente usada en LTE;

la FIG. 5 ilustra una operacion ejemplar para procesar datos de UL-SCH e informacién de control;

la FIG. 6 ilustra un método ejemplar para multiplexar UCI y datos de UL-SCH en un PUSCH;

la FIG. 7 ilustra un procedimiento de transmisiéon de ACK/NACK de UL de TDD en una situacién de celda Unica;
la FIG. 8 ilustra una transmision de ACK/NACK ejemplar que usa DAI de DL;

la FIG. 9 ilustra un sistema de comunicacion de agregacion de portadora (CA) ejemplar;

la FIG. 10 ilustra una programacion de portadora cruzada ejemplar;

la FIG. 11 ilustra una configuracion de CA de TDD semiduplex (HD) ejemplar;
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la FIG. 12 ilustra una configuracion de CA de TDD duplex completa (FD) ejemplar;

las FIG. 13A y 13b ilustran transmision de A/N basada en seleccién de canal en CA de TDD ejemplar;

la FIG. 14 ilustra transmision de A/N de CA de TDD ejemplar segun una realizacion de la presente invencion;
la FIG. 15 ilustra una estructura de formato de PUCCH 3 a nivel de intervalo;

la FIG. 16 ilustra un procedimiento para procesar datos de UL-SCH e informacién de control cuando se transmite
un HARQ-ACK a través de un PUSCH en el caso en el cual se fija un modo de formato de PUCCH 3;

la FIG. 17 ilustra una transmision de A/N de CA de TDD ejemplar asegun otra realizacion de la presente
invencion; y

la FIG. 18 es un diagrama de bloques de una BS y un UE que son de aplicaciéon a las realizaciones de la
presente invencion.

Descripcion detallada

Las siguientes realizaciones de la presente invencion se pueden aplicar a una variedad de tecnologias de acceso
inalambricas, por ejemplo, acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA), acceso multiple por division de tiempo (TDMA), acceso muiltiple por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDMA), acceso muiltiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) y similares. CDMA se puede
encarnar a través de tecnologia inalambrica (o radio) tal como el acceso radio terrestre universal (UTRA) o
CDMA2000. TDMA se puede encarnar a través de tecnologia inalambrica (o radio) tal como el sistema global para
comunicacion movil (GSM)/servicio general de radio por paquetes (GPRS)/tasas de datos mejoradas para evolucion
GSM (EDGE). OFDMA se puede encarnar a través de tecnologia inalambrica (o radio) tal como el instituto de
ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE) 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20 y UTRA evolucionado
(E-UTRA). UTRA es una parte del sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS). La evolucién a largo
plazo (LTE) del proyecto de cooperacion de 32 generacion (3GPP) es una parte de E-UMTS (UMTS Evolucionado),
que usa E-UTRA. LTE del 3GPP emplea OFDMA en el enlace descendente y emplea SC-FDMA en el enlace
ascendente. LTE Avanzada (LTE-A) es una version evolucionada de la LTE del 3GPP.

Por claridad, la presente invencion se describira en términos de LTE/LTE-A del 3GPP, pero no esta limitada a las
mismas. Los términos especificos usados en las realizaciones de la presente invencién se proporcionan para ayudar
en la comprension de la presente invencion. Estos términos especificos se pueden sustituir con otros términos
dentro del alcance y espiritu de la presente invencion.

En primer lugar, los términos usados en esta especificacion se resumen como sigue.

e Acuse de recibo de peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ-ACK): Este significa un resultado de
respuesta de recepcion de transmision de enlace descendente (por ejemplo, canal compartido de enlace
descendente fisico (PDSCH) o canal de control de enlace descendente fisico de liberacion de programacion
semipersistente (PDCCH de liberacion SPS), es decir, una respuesta de acuse de recibo/ACK
negativo/transmision discontinua (ACK/NACK/DTX) (abreviadamente, una respuesta de ACK/NACK,
ACK/NACK, una respuesta de A/N y A/N). La respuesta de ACK/NACK se refiere a ACK, NACK, DTX o
NACK/DTX. HARQ-ACK para una portadora componente (CC) o HARQ-ACK de una CC se refiere a una
respuesta de ACK/NACK a transmision de DL asociada con la CC correspondiente (por ejemplo,
programada para la CC correspondiente). Un PDSCH se puede sustituir con un bloque de transporte o una
palabra de cédigo (CW).

e PDSCH: Este significa un PDSCH que corresponde a un PDCCH de concesion de DL. En toda esta
especificacion, PDSCH se usa intercambiablemente con PDSCH sin PDCCH.

e PDCCH de liberacién de SPS: Este indica un PDCCH para indicar liberaciéon de SPS. Un equipo de usuario
(UE) transmite informacion de ACK/NACK para el PDCCH de liberacién de SPS como realimentacion de
UL.

e PDSCH de SPS: Este significa un PDSCH transmitido en DL usando recursos que se configuran
semiestaticamente mediante SPS. EI PDSCH de SPS no tiene PDCCH de concesion de DL
correspondiente. En toda esta especificacion, PDSCH de SPS se usa intercambiablemente con PDSCH sin
PDCCH.

« Indice de asignacion de enlace descendente (DAI): Este esta contenido en informacién de control de enlace
descendente (DCI) transmitida a través de un PDCCH. El DAI puede indicar un valor de orden o valor de
contador del PDCCH. Por comodidad, un valor indicado por un campo de DAl en un PDCCH de concesién
de DL se conoce como DAI de DL (abreviadamente, V) y un valor indicado por un campo de DAl en un
PDCCH de concesion de UL se conoce como DAI de UL (abreviadamente, W).
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e PDCCH de portadora de componente primaria (PCC): Este significa un PDCCH para programar una PCC.
Es decir, el PDCCH de PCC se refiere a un PDCCH que corresponde a un PDSCH en la PCC. Suponiendo
que una programacion de portadora cruzada no se permite para la PCC, el PDCCH de PCC se transmite en
la PCC. La PCC se usa intercambiablemente con celda primaria (Celda P).

e PDCCH de portadora de componente secundaria (SCC): Este significa un PDCCH para programar una
SCC. Es decir, el PDCCH de SCC se refiere a un PDCCH que corresponde a un PDSCH en la SCC.
Cuando la programacion de portadora cruzada se permite para la SCC, el PDCCH de SCC se puede
transmitir en una CC (por ejemplo, una PCC) excepto para la SCC correspondiente. Cuando la
programacion de portadora cruzada no se permite para la SCC, el PDCCH de SCC se transmite en la SCC
correspondiente solamente. La SCC se usa intercambiablemente con celda secundaria (Celda S).

e Programacion de CC cruzada: Esta significa una operacion de transmisién de un PDCCH para programar
una SCC a través de una CC (por ejemplo, una PCC) excepto para la SCC correspondiente. La
programacion de CC cruzada se refiere a una operacion de programacion/transmision de todos los PDCCH
a través solamente de una PCC cuando solamente estan presentes dos CC que incluyen una PCC y una
SCC.

e Programacion de CC no cruzada: Esta significa una operacion de programacion/transmision de los PDCCH
para programar las CC a través de las CC correspondientes respectivas.

La FIG. 1 ilustra una estructura de trama radio ejemplar. En un sistema de comunicacién por paquetes inalambrico
OFDM celular, se realiza transmision de paquetes de datos de enlace ascendente/enlace descendente sobre una
base de subtrama y una subtrama se define como un periodo de tiempo predeterminado que incluye una pluralidad
de simbolos OFDM. LTE(-A) soporta una estructura de trama radio de tipo 1 para duplex por division en frecuencia
(FDD) y una estructura de trama radio de tipo 2 para duplex por division en el tiempo (TDD).

La FIG. 1(a) ilustra una estructura de trama radio de tipo 1. Una trama radio comprende 10 subtramas y una
subtrama comprende dos intervalos en el dominio de tiempo. Un tiempo unidad durante el cual se transmite una
subtrama se define como un intervalo de tiempo de transmision (TTI). Por ejemplo, una subtrama puede ser de 1 ms
de duracion y un intervalo puede ser de 0,5 ms de duracién. Un intervalo puede incluir una pluralidad de simbolos de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el dominio de tiempo. Debido a que el sistema de
LTE del 3GPP adopta OFDMA para DL, un simbolo OFDM representa un periodo de simbolo. Un simbolo OFDM se
puede conocer como un simbolo SC-FDMA o periodo de simbolo en UL. Un bloque de recursos (RB) es una unidad
de asignacion de recursos que incluye una pluralidad de subportadoras contiguas en un intervalo.

El nimero de simbolos OFDM incluidos en un intervalo puede variar dependiendo en un ancho de banda de canal y
una longitud de prefijo ciclico (CP). Por ejemplo, en caso de un CP normal, un intervalo incluye 7 simbolos OFDM.
En caso de un CP extendido, un intervalo incluye 6 simbolos OFDM.

La FIG. 1(b) ilustra una estructura de trama radio de tipo 2. Una trama radio de tipo 2 incluye dos medias tramas,
cada una que tiene 5 subtramas. Cada subtrama incluye dos intervalos.

La Tabla 1 de mas adelante muestra una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente (Cfg de UL-DL)
en subtramas en una trama radio en un modo de TDD.

[Tabla 1]
Configuracion de enlace Periodicidad de punto de Numero de subtrama
ascendente-enlace conmutacién de Enlace
descendente Descendente a Enlace 0 112 |3 |4 |5 |6 |7| 8|9
Ascendente
0 5ms D Ss|uUjluUuju|DbD|s|U u | U
1 5ms D Ss|Ulu|D|DJ|SsS]|U U | D
2 5ms D S|U|D|D|DJ|S ]| U D |D
3 10 ms D S|U|luUjU|D|D|D D |D
4 10 ms D S|U|lU|D|D|D|D D |D
5 10 ms D S|U|D|D|D|D|D D |D
6 5ms D Ss|uUjluUuju|DbD|s|U U | D
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En la Tabla 1, D representa una subtrama de enlace descendente, U representa una subtrama de enlace
ascendente y S representa una subtrama especial.

La subtrama especial incluye un intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (DWPTS), un periodo de guarda
(GP) y un intervalo de tiempo piloto de enlace ascendente (UpPTS). El DWPTS es un periodo de tiempo reservado
para transmision de DL y el UpPTS es un periodo de tiempo reservado para transmision de enlace ascendente.

La Tabla 2 muestra longitudes de DwWPTS/UpPTS segun una configuracion de subtrama especial. En la Tabla 2, Ts
representa un tiempo de muestreo.

[Tabla 2]
Configuracion Prefijo ciclico normal en enlace descendente Prefijo ciclico extendido en enlace descendente
de subtrama
especial DwPTS UpPTS DwPTS UpPTS
Prefijo ciclico | Prefijo ciclico Prefijo ciclico | Prefijo ciclico
normal en extendido en normal en extendido en
enlace enlace enlace enlace
ascendente ascendente ascendente ascendente
0 6592 - Ts 7680 - Ts
1 19760 - Ts 20480 - Ts
2192 - Ts 2560 - Ts
2 21952 - Ts 2192 - Ts 2560 - Ts 23040 - Ts
3 24144 - Ts 25600 - Ts
4 26336 - Ts 7680 - Ts
5 6592 - Ts 20480 - Ts 4384 - Ts 5120 - Ts
6 19760 - Ts 23040 - Ts
4384 - Ts 5120 - Ts
7 21952 - Ts - - -
8 24144 - Ts - - -

La estructura de trama radio anteriormente descrita es puramente ejemplar y de esta manera el numero de
subtramas en una trama radio, el nimero de intervalos en una subtrama o el nimero de simbolos en un intervalo
puede variar de diferentes formas.

La FIG. 2 ilustra una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace descendente.

Con referencia a la FIG. 2, un intervalo de enlace descendente incluye una pluralidad de simbolos OFDM en el
dominio de tiempo. Un intervalo de enlace descendente puede incluir 7(6) simbolos OFDM y un bloque de recursos
(RB) puede incluir 12 subportadoras en el dominio de frecuencia. Cada elemento de la cuadricula de recursos se
conoce como un Elemento de Recursos (RE). Un RB incluye 12x7 (6) RE. El nimero de RB en un intervalo de
enlace descendente, NRB, depende de un ancho de banda de transmisién de enlace descendente. Un intervalo de
UL puede tener la misma estructura que un intervalo de enlace descendente, excepto que un simbolo OFDM se
sustituya por un simbolo SC-FDMA.

La FIG. 3 ilustra una estructura de subtrama de enlace descendente (DL).

Con referencia a la FIG. 3, hasta 3(4) simbolos OFDM en el inicio de la primera intervalo de una subtrama
corresponden a una region de control a la que se asignan canales de control y los otros simbolos OFDM de la
subtrama de enlace descendente corresponden a una region de datos a la que se asigna un canal compartido de
enlace descendente fisico (PDSCH). Ejemplos del canal de control de enlace descendente pueden incluir un canal
de indicador de formato de control fisico (PCFICH), canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), canal
de indicador de peticién de repeticién automatica hibrida (HARQ) fisico (PHICH), etc. EI PCFICH se transmite en el
primer simbolo OFDM de una subtrama, que transporta informacién acerca del nimero de simbolos OFDM usado
para transmision de canales de control en la subtrama. EI PHICH entrega una sefial de acuse de recibo/acuse de
recibo negativo de peticion de repeticion automatica hibrida (ACK/NACK de HARQ) en respuesta a una transmision
de enlace ascendente.
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La informacién de control transmitida a través del PDCCH se llama informacion de control de enlace descendente
(DCI). Como formato DCI, se definen los formatos 0, 3, 3A y 4 para enlace ascendente y los formatos 1, 1A, 1B, 1C,
1D, 2, 2A, 2B y 2C para enlace descendente. El formato de DCI incluye opcionalmente marca de salto, asignacion
de RB, esquema de modulacion codificacion (MCS), version de redundancia (RV), nuevo indicador de datos (NDI),
control de potencia de transmision (TPC), cambio ciclico para sefal de referencia de demodulacién (DMRS), peticion
de informacion de calidad de canal (CQl), nimero de proceso de HARQ, indicador de matriz de precodificacion
transmitida (TPMI), indicador de matriz de precodificacion (PMI), etc. segun su uso.

El PDCCH entrega informacion acerca de asignacion de recursos y un formato de transmision para un canal
compartido de enlace descendente (DL-SCH), informacion acerca de asignacion de recursos para un canal
compartido de enlace ascendente (UL-SCH), informacion de busqueda de un canal de busqueda (PCH), informacion
de sistema en el DL-SCH, informacion acerca de asignacion de recursos para un mensaje de control de capa mas
alta tal como una respuesta de acceso aleatorio transmitida en el PDSCH, un conjunto de comandos de TPC para
los UE individuales de un grupo de UE, informacion de control de potencia de transmision, informacion de activacion
de Voz sobre Protocolo de Internet (VolP), etc. Una pluralidad de PDCCH se puede transmitir en la region de control.
Un UE puede monitorizar una pluralidad de PDCCH. Un PDCCH se transmite en un agregado de uno o mas
elementos de canal de control (CCE) contiguos. Un CCE es una unidad de asignacion légica usada para
proporcionar un PDCCH a una tasa de codificacién basada en el estado de un canal radio. Un CCE corresponde a
una pluralidad de grupos de elementos de recursos (REG). El formato de un PDCCH y el numero de bits disponibles
para el PDCCH se determinan segun el numero de CCE. Un eNB determina un formato de PDCCH segun la DCI
transmitida a un UE y afiade una comprobacién de redundancia ciclica (CRC) a informacion de control. La CRC se
enmascara por un identificador (ID) conocido como identificador temporal de red radio (RNTI) segun el propietario o
uso del PDCCH. Por ejemplo, si el PDCCH se dirige a un UE especifico, su CRC se puede enmascarar por un RNTI
de Celda (C-RNTI) del UE. Si el PDCCH se usa para un mensaje de busqueda, la CRC del PDCCH se puede
enmascarar mediante un ID de busqueda (por ejemplo, RNTI de busqueda (P-RNTI)). Si el PDCCH transporta
informacion de sistema, particularmente, un bloque de informacion de sistema (SIB), su CRC se puede enmascarar
mediante un ID de informaciéon de sistema y un RNTI de informaciéon de sistema (SI-RNTI). Para indicar que el
PDCCH transporta una respuesta de acceso aleatorio, su CRC se puede enmascarar por un RNTI de acceso
aleatorio (RA-RNTI).

La FIG. 4 ilustra una estructura de subtrama de enlace ascendente (UL) en LTE.

Con referencia a la FIG. 4, una subtrama de UL incluye intervalos plurales (por ejemplo, 2). Cada intervalo puede
incluir simbolos SC-FDMA, el numero de los cuales varia dependiendo de la longitud de un CP. La subtrama de UL
se puede dividir en una regioén de control y una region de datos en el dominio de frecuencia. La regiéon de datos
incluye un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) y se usa para transmitir una sefial de datos tal
como voz, etc. La regién de control incluye un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) y se usa para
transmitir informacién de control de enlace ascendente (UCI). EI PUCCH incluye un par de RB situados en extremos
opuestos de la region de datos en un eje de frecuencia y se salta sobre un limite de intervalo.

El PUCCH se puede usar para transmitir la siguiente informacién de control.

- Peticion de programacion (SR): Esta significa informacion usada para solicitar recursos de UL-SCH. La SR se
transmite usando un esquema de modulacion de encendido-apagado (OOK).

- ACK/NACK de HARQ: Este significa una sefial de respuesta a un paquete de datos de DL en un PDSCH. El
ACK/NACK de HARQ indica si el paquete de datos de DL se recibe con éxito. Un ACK/NACK de 1 bit se
transmite en respuesta a una Unica palabra de cédigo (CW) de DL y un ACK/NACK de 2 bits se transmite en
respuesta a dos CW de DL.

- Indicador de calidad de canal (CQl): Este significa informacion de realimentacion acerca de un canal de DL. La
informacion de realimentacion asociada con multiples entradas multiples salidas (MIMO) incluye un indicador de
rango (RI), indicador de matriz de precodificacion (PMI), indicador de tipo de precodificacion (PTI), etc. Se usan
20 bits por subtrama.

La Tabla 3 de mas adelante muestra una correlacion de correspondencia entre un formato de PUCCH y UCl en LTE.

[Tabla 3]

Formato de PUCCH Informacién de control de enlace ascendente (UCI)

Formato 1 Peticion de programacioén (SR) (forma de onda no modulada)
Formato 1a ACK/NACK de HARQ de 1 bit (SR esta presente/no presente)
Formato 1b ACK/NACK de HARQ de 2 bits (SR esta presente/no presente)
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Formato de PUCCH Informacién de control de enlace ascendente (UCI)

Formato 2 CSI (20 bits codificados)

Formato 2 CSl y ACK/NACK de HARQ de 1 o 2 bits (20 bits) (correspondiente a CP extendido sélo)
Formato 2a CSl y ACK/NACK de HARQ de 1 bit (20+1 bits codificados)

Formato 2b CSl y ACK/NACK de HARQ de 2 bits (20+2 bits codificados)

Formato 3 (LTE-A) ACK/NACK de HARQ + SR (48 bits)

Dado que un UE de LTE no puede transmitir simultaneamente un PUCCH y un PUSCH, cuando una UCI (por
ejemplo, CQI/PMI, HARQ-ACK, R, etc.) necesita ser transmitida en una subtrama para transmitir un PUSCH, la UCI
se multiplexa en una region de PUSCH (PUSCH llevado a cuestas). Un UE de LTE-A también se puede configurar
para no transmitir simultaneamente un PUCCH y un PUSCH. En este caso, cuando la UCI (por ejemplo, CQI/PMI,
HARQ-ACK, RI, etc.) necesita ser transmitida en una subtrama para transmitir un PUSCH, un UE puede multiplexar
la UCI en una regién de PUSCH (PUSCH llevado a cuestas).

La FIG. 5 ilustra una operacioén ejemplar para procesar datos de UL-SCH e informacién de control.

Con referencia a la FIG. 5, una deteccion de errores se transmite a un bloque de transporte (TB) de UL-SCH a
través de acoplamiento (S100) de comprobacién de redundancia ciclica (CRC).

Todos los TB se usan para calcular bits de paridad de CRC. Los bits de TB son ao, a4, az, as, ..., aa-1. Los bits de
paridad son po, p1, P2, P3, ---, PL-1- El tamaino del TB es A y el nimero de bits de paridad es L.

Después de que la CRC se une al TB, el TB se segmenta en bloques de cédigo (CB) y la CRC se une a los CB
(S110). Los bits de entrada de la segmentacién de CB son by, b1, by, bs, ..., bg... B es el nimero de bits de TB
(incluyendo la CRC). Los bits resultantes de la segmentacion de CB son ¢ro, Cr1, Cr2, Cr3, .., Crkr-1). I €S €l indice de un
CB (r=0, 1, ..., C-1), K: es el numero de bits en el bloque de cddigo r. C es el nimero total de bloques de cadigo.

La codificacién de canal se realiza después de la segmentacion de bloque de cédigo y la CRC de bloque de cédigo
(S120). Los bits resultantes de la codificacion de canal son d”y, d™, d¥2, d¥s, ..., d¥ 1. i=0, 1, 2, Dy es el nimero
de bits en el flujo de datos codificados de orden i para el bloque de cédigo r (es decir, Di=K+4). r es el indice de un
CB (r=0, 1, ..., C-1), K; es el numero de bits en un bloque de caédigo r. C es el numero total de bloques de cddigo. Se
puede usar turbo codificacion para codificacién de canal.

Después de la codificacion de canal, se realiza adaptacion de tasa (S130). Los bits de tasa adaptada son ey, €1, €r,
€, ..., eer1). Eres el nimero de bits de tasa adaptada en un bloque de cddigo r, r=0, 1, ..., C-1 y C es el nimero
total de bloques de codigo.

La concatenacion de bloques de cédigo se realiza después de la adaptacion de tasa (S140). Los bits llegan a ser fo,
f1, f2, f3, ..., fo.1 después de la concatenacion de bloques de cédigo. G es el numero total de bits codificados para
transmisioén. Si la informacion de control se multiplexa con los datos de UL-SCH, los bits de la informacién de control
no se incluyen en G. fy, f1, f2, f3, ..., fa.1 corresponden a una palabra de cédigo de UL-SCH.

La informacion de calidad de canal &un CQl y/o un PMI) (0p, 01, .., 00.1), Rl ([070] 0 [07 071]) y HARQ-ACK ([0"“"(]
o [oACKo OACK1] o [oACKo oK, ... 0" oack-1]) como UCI se codifican en canal independientemente (S150 a S170). La
codificacion de canal de UCI se realiza en base al niumero de simbolos de cédigo para la informacion de control. Por
ejemplo, el numero de simbolos de codigo se puede usar para adaptacion de tasa de la informacion de control
codificada. El nimero de simbolos de cédigo corresponde al numero de simbolos de modulacion, el nimero de RE,

etc. en operaciones posteriores.

El HARQ-ACK se codifica en canal usando una secuencia de bits de entrada [oACKo], [oACKo OACK1] 0 [oACKo oK, ..

0" oack1] de S170. [0y Y [0"%, oACKg representan un HARQ-ACK de 1 bit y un HARQ-ACK de 2 bits,
respectivamente. Ademas, LOA Ko 0" .. o™ KOACK.1] representan informacion que contiene un HARQ-ACK que tiene
mas de 3 bits (es decir, 0"“*>2). Un ACK se codifica a 1 y un NACK se codifica a 0. El HARQ-ACK de 1 bit se
somete a codificacion de repeticion. El HARQ-ACK de 2 bits se codifica con un cédigo simplex (3, 2) y entonces se
puede repetir ciclicamente. En caso de que 0*“*>2, se usa un cadigo de bloque (32, O).

Qack es el numero total de bits codificados de HARQ-ACK y una secuencia de bits qACKo, qACK1, qACKz,..., qACKQACK.1
se obtiene concatenando un(os) CB(s) de HARQ-ACK. Para adaptar la longitud de la secuencia de bits de HARQ-
ACK a Qack, €l ultimo CB de HARQ-ACK concatenado puede ser una parte (es decir, adaptacion de tasa). Qack =
Q’ack*Qm donde Q’ack es el nimero de simbolos de codigo de HARQ-ACK y Qn es un orden de modulacién para el
HARQ-ACK. Qn es igual al orden de modulacién de los datos de UL-SCH.
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Un bloque de multiplexacion de datos/control recibe los bits codificados de UL-SCH fy, fi, fo, f3, ..., fe.1 y los bits
codificados de CQI/PMI qo, g1, 92, g3, --.-, qcart (S180). El bloque de multiplexaciéon de datos/control saca los bits g,
g1, 92, 93, ..., gH-1- Gi €s un vector de columna de longitud Qn (i=0,..., H-1). H'=H/Qx, donde H=(G+Qcql). H es el
numero total de bits codificados asignados para datos de UL-SCH y CQI/PMI.

La entrada del |ntercalador de canal es la salida del bloque de multlplexa0|on de datos/control go, a1, 92, 93, ---, GH-1,
el RI codificado q o, q 1 q 2, . q QR|1 y el HARQ-ACK codificado q qK 2, . q QACK1 (S190). gi es el
vector de columna de la longitud de CQI/PMI Qn e i=0,. H 1 H H/Qm AC i es el vector de columna de la
longitud de ACK/NACK Qn, e i=0,..., Q'ack-1 (Q’ACK=QACK/Qm) a~ es el vector de columna de la longitud de Rl Qm e
=0,..., Qrr1 (Qr=Qr/Qm).

El intercalador de canal multiplexa la informacion de control para transmision PUSCH y los datos de UL-SCH.
Especificamente, el intercalador de canal correlaciona la informacion de control y los datos de UL-SCH a una matriz
de intercalador de canal que corresponde a recursos de PUSCH.

Después del intercalado de canal, una secuencia de bits ho, h1, h,..., huiqri-1 S€ saca desde la matriz de intercalador
de canal columna por columna. La secuencia de bits intercalados se correlaciona a una cuadricula de recursos.
H”=H+Q’r| simbolos de modulacién se transmiten a través de una subtrama.

La FIG. 6 ilustra un método ejemplar para multiplexar informacién de control y datos de UL-SCH en un PUSCH.
Cuando un UE transmite informacién de control en una subtrama a la que se asigna transmision de PUSCH, el UE
multiplexa informacién de control (UCI) con datos de UL-SCH antes de la propagacion de DFT. La informacion de
control incluye al menos uno de un CQI/PMI, un HARQ-ACK/NACK y un RI. El nimero de los RE usado para
transmision de cada uno del CQI/PMI, el HARQ-ACK/NACK y el RI se determina en base a un esquema de
modulaciéon y codificacion (MCS) para transmisiéon de PUSCH y un valor de desplazamiento. Un valor de
desplazamiento permite una tasa de codificacion diferente segin la informacion de control y se fija
semiestaticamente mediante sefalizacion de capa mas alta (por ejemplo, sefializacién de control de recursos radio
(RRC)). Los datos de UL-SCH y la informacién de control no se correlacionan con el mismo RE. La informacion se
correlaciona con los dos intervalos de una subtrama.

Con referencia a la FIG. 6, los recursos de CQl y/o PMI (CQI/PMI) se asignan al inicio de los recursos de datos de
UL-SCH. Después de que se correlaciona secuencialmente un CQI/PMI a todos los simbolos de SC-FDMA de una
subportadora, se correlaciona a una siguiente subportadora. EI CQI/PMI se correlaciona de izquierda a derecha, es
decir, en orden ascendente de indices de simbolo de SC-FDMA en una subportadora. Los datos de PUSCH (datos
de UL-SCH) se adaptan en tasa en consideracion de la cantidad de los recursos de CQI/PMI (es decir, el nimero de
simbolos de cédigo de CQI/PMI). El mismo orden de modulacion que los datos de UL-SCH se aplica al CQI/PMI. Un
ACK/NACK se inserta en una parte de los recursos de SC-FDMA a los cuales se correlacionan mediante perforacion
los datos de UL-SCH. ElI ACK/NACK es adyacente a los RS. En un simbolo de SC-FDMA correspondiente, el
ACK/NACK se llena de abajo a arriba, es decir, en orden ascendente de indices de subportadoras. En el caso de un
CP normal, el ACK/NACK reside en el simbolo de SC-FDMA #2/#5 en cada intervalo, como se ilustra en la FIG. 6. El
RI codificado se sitta proximo a un simbolo para el ACK/NACK con independencia de si el ACK/NACK se transmite
realmente en una subtrama.

En LTE, la informacién de control (por ejemplo, usando modulacién QPSK) se puede programar para ser transmitida
en un PUSCH sin datos de UL-SCH. EI control (CQI/PMI, RI y/o ACK/NACK) se puede multiplexar antes de la
propagacion de DFT a fin de mantener una propiedad de subportadora unica de métrica cubica (CM) baja. La
multiplexacion de ACK/NACK, Rl y CQI/PMI es similar a la FIG. 7. Un simbolo de SC-FDMA para el ACK/NACK se
sitia proximo a un RS y se pueden perforar recursos con los que se correlaciona un CQI. El numero de los RE para
el ACK/INACK y el RI se basa en un MCS de referencia (MCS de CQI/PMI) y un parametro de desplazamiento. EI
MCS de referencia se calcula a partir del tamafio de carga util del CQI y la asignacion de recursos. La codificacién
de canal y la adaptacidon de tasa para sefalizacion de control sin datos de UL-SCH son las mismas que la
sefializacion de control anteriormente mencionada con datos de UL-SCH.

En lo sucesivo, se describira un procedimiento de transmisién de ACK/NACK a un sistema de TDD. Un esquema de
TDD usa la misma banda de frecuencia que se divide en una subtrama de DL y una subtrama de UL en el dominio
de tiempo (consultar la FIG. 1(b)). Por consiguiente, en caso de trafico de datos asimétrico de DL/UL, se pueden
asignar mas subtramas de DL o se pueden asignar mas subtramas de UL. De esta manera, en un esquema de TDD,
las subtramas de DL y las subtramas de UL pueden no corresponder entre si en una correspondencia una a una. En
particular, cuando el nimero de subtramas de DL es mayor que el nimero de subtramas de UL, el UE puede
necesitar transmitir una respuesta de ACK/NACK a una pluralidad de PDSCH (y/o PDCCH que solicitan la respuesta
de ACK/NACK) dentro de una pluralidad de subtramas de DL en una subtrama de UL. Por ejemplo, segin una
configuracion de TDD, se pueden configurar subtramas de DL: subtramas de UL = M:1. Aqui, M es el nimero de
subtramas de DL que corresponden a una subtrama de UL. En este caso, el UE necesita transmitir una respuesta de
ACK/NACK a la pluralidad de PDSCH (o PDCCH que solicitan la respuesta de ACK/NACK) en M subtramas de DL
en una subtrama de UL.

La FIG. 7 ilustra un procedimiento de transmisién de ACK/NACK de UL de TDD en una situacién de celda unica.
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Con referencia a la FIG. 7, un UE puede recibir una o mas transmisiones de DL (por ejemplo, sefiales de PDSCH)
dentro de M subtramas (SF) de DL (S502_0 a S502_M-1). Cada sefial de PDSCH se usa para transmitir uno o mas
(por ejemplo, 2) bloques de transporte (TB) (o palabras de cédigo (CW)) segun un modo de transmisién. Ademas,
aunque no se ilustra, en S502_0 a S502_M-1, el UE también puede recibir una sefial de PDCCH que solicita una
respuesta de ACK/NACK, por ejemplo, una sefial de PDCCH (abreviadamente, una sefial de PDCCH de liberacion
de SPS) que indica liberacion de SPS. Cuando una sefial de PDSCH y/o una sefial de PDCCH de liberacion de SPS
esta/n presente/s en M subtramas de DL, el UE realiza un procedimiento (por ejemplo, generacion (carga util) de
ACK/NACK, asignacion de recursos de ACK/NACK, etc.) para transmitir el ACK/NACK y entonces, transmite el
ACK/NACK en una subtrama de UL que corresponde a las M subtramas de DL (S504). EI ACK/NACK incluye
informacion de respuesta de recepcion con respecto a la sefial de PDSCH y/o la sefial de PDCCH de liberacion de
SPS de S502_0 a S502_M-1. Aunque el ACK/NACK se transmite basicamente a través de un PUCCH (por ejemplo,
consultar las FIG. 5 y 6), el ACK/NACK se puede transmitir a través de un PUSCH cuando ocurre transmision de
PUSCH en temporizacién de transmisién de ACK/NACK. Se pueden usar los diversos formatos de PUCCH de la
Tabla 3 para transmisién de ACK/NACK. Ademas, a fin de reducir un nimero de bits del ACK/NACK transmitido, se
pueden usar diversos métodos tales como agrupacion de ACK/NACK vy seleccién de canal de ACK/NACK.

Como se describio anteriormente, en TDD, se transmite un ACK/NACK para los datos recibidos en las M subtramas
de DL a través de una subtrama de UL (es decir, M SF(s) de DL: 1 SF de UL) y se da una correlacion entre las
mismas mediante un indice de conjunto de asociacion de enlace descendente (DASI).

La Tabla 4 de mas adelante muestra un DASI (K: {ko, ki1,...,km-1}) definido en LTE(-A). La Tabla 4 muestra un
intervalo desde una subtrama de DL asociada con una subtrama de UL para transmitir un ACK/NACK. En detalle,
cuando una transmision de PDSCH y/o PDCCH de liberacién de SPS estan presentes en una subtrama n-k (k o K),
el UE transmite un ACK/NACK que corresponde a una subtrama n.

[Tabla 4]
Configuracion Subtrama n
de UL-DL
0| 1 2 3 4 5| 6 7 8 9
0 - - 6 - 4 | -] - 6 - 4
1 - - 7,6 4 - -l - 7,6 4 -
2 - - 8,7,4,6 - - -| -1 87,46 - -
3 - - 7,6, 11 6,5 54| - | - - - N
4 - - 12, 8,7, 11 6,5,4,7 - - | - - - N
5 - - 13,12,9,8,7,5,4,11,6 - - - - - - N
6 - - 7 7 5 - - 7 7 -

Segun el esquema de TDD, el UE necesita transmitir una sefial de ACK/NACK para una o mas transmisiones de DL
(por ejemplo, PDSCH) recibidas a través de M SF de DL a través de una SF de UL. Un método para transmitir el
ACK/NACK para una pluralidad de SF de DL se describira ahora mas adelante.

1) Agrupacion de ACK/NACK. Los bits de ACK/NACK para una pluralidad de unidades de datos (por ejemplo,
PDSCH, PDCCH de liberacion de SPS, etc.) se concatenan a través de una operacion légica (por ejemplo, una
operacion AND logica). Por ejemplo, cuando todas las unidades de datos se decodifican con éxito, un receptor (por
ejemplo, un UE) transmite una sefial de ACK. Por otra parte, cuando la decodificacion (o deteccién) de al menos una
de las unidades de datos falla, el receptor transmite una sefial de NACK o no transmite ninguna sefal.

2) Seleccion de canal: Un UE que recibe una pluralidad de unidades de datos (por ejemplo, PDSCH, PDCCH de
liberacion de SPS, etc.) ocupa una pluralidad de recursos de PUCCH para transmision de ACK/NACK. Una
respuesta de ACK/NACK a las unidades de datos plurales se identifica mediante combinaciéon de recursos de
PUCCH que se usan realmente para transmision de ACK/NACK y el contenido de ACK/NACK transmitido (por
ejemplo, un valor de bit y un valor de simbolo QPSK). El esquema de seleccion de canal también se puede conocer
como un esquema de seleccion de ACK/NACK o un esquema de seleccion de PUCCH.

Segun el TDD, cuando el UE transmite una sefial de ACK/NACK a la BS, puede surgir el siguiente problema.

- Cuando el UE omite alguno de los PDCCH transmitidos desde la BS durante varios periodos de subtrama, el UE no
puede reconocer que un PDSCH que corresponde al PDCCH omitido se ha transmitido al UE, causando por ello
errores durante la generacion del ACK/NACK.

10
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A fin de superar los errores, un sistema de TDD afiade un indice de asignacion de enlace descendente (DAI) a un
PDCCH. El DAI se refiere a un valor acumulado (es decir, un recuento) de PDCCHY(s) que indica(n) liberacion de
SPS de DL y PDCCH(s) que corresponde(n) a PDSCHY(s) hasta una subtrama actual en la(s) subtrama(s) de DL n-k
(k o K). Por ejemplo, cuando 3 subtramas de DL corresponden a una subtrama de UL, los PDSCH transmitidos en 3
subtramas de DL se indexan secuencialmente (es decir, se cuentan secuencialmente) y se entregan a través de un
PDCCH para programar un PDSCH. El UE puede reconocer si los PDCCH se han recibido con éxito hasta ahora en
base a informacion de DAl contenida en los PDCCH. Por comodidad, el DAl contenido en un PDCCH de
programacion de PDSCH y PDCCH de liberacion de SPS se conoce como DAI de DL, DAI-c(contador) o DAI.

La Tabla 5 de mas adelante muestra un valor V°'pa indicado por un campo de DAI de DL. En toda esta
especificacion, el DAl de DL se puede indicar simplemente por V.

[Tabla 5]
MSB, LSB VP oal Numero de subtramas con transmision de PDSCH y con PDCCH que indica
de DAI liberacion de SPS de DL
0,0 1 10509
0,1 2 206
1,0 3 307
1,1 4 Oo4u8

MSB: Bit mas significativo. LSB: Bit menos significativo.

La FIG. 8 ilustra transmision de ACK/NACK ejemplar usando DAI de DL. En este ejemplo, se supone que un sistema
de TDD configurado como 3 subtramas de DL: 1 subtrama de UL. Por comodidad, se supone que se transmite un
ACK/NACK usando un recurso de PUSCH. Segun la LTE convencional, cuando se transmite un ACK/NACK a través
de un PUSCH, se transmite un ACK/NACK agrupado de 1 bit o 2 bits.

Con referencia a la FIG. 8, como en un primer ejemplo, cuando se omite un segundo PDCCH, un DAI de DL de un
tercer PDCCH no es idéntico al numero de PDCCH detectado en un punto de tiempo correspondiente y, de esta
manera, el UE puede reconocer que se omite el segundo PDCCH. En este caso, el UE puede procesar una
respuesta de ACK/NACK al segundo PDCCH como NACK (o NACK/DTX). Por otra parte, como en un segundo
ejemplo, cuando se omite un ultimo PDCCH, el DAl de un PDCCH que se detecté el ultimo es idéntico al nimero de
PDCCH detectados en un punto de tiempo correspondiente y, de esta manera, el UE no puede reconocer que se
omitié el ultimo PDCCH (es decir, DTX). De esta manera, el UE reconoce que solamente se programan 2 PDCCH
durante un periodo de subtrama de DL. En este caso, el UE agrupa solamente el ACK/NACK que corresponde a los
primeros dos PDCCH, causando por ello errores durante la realimentaciéon de ACK/NACK. Para abordar tal
problema, un PDCCH de programacion de PUSCH (es decir, un PDCCH de concesién de UL) incluye un campo de
DAI (por comodidad, un campo de DAI de UL). El campo de DAI de UL es un campo de 2 bits e indica informacion
acerca del numero de PDCCH programados.

En detalle, en caso de Vou # (UpatNsps-1)mod4+1, el UE asume que se omite al menos una asignacion de DL
(es decir, generacion de DTX) y genera un NACK para todas las palabras de cddigo segun un procedimiento de
agrupacion. Aqui, Upai es el numero total de los PDCCH de liberacion de SPS y los PDCCH de concesiéon de DL
detectados dentro de la subtrama n-k (k o K) (consultar la Tabla 4 anterior). Nsps es el niumero de PDSCH de SPS y
esOo1.

La Tabla 6 de mas adelante muestra un valor V'pa indicado por un campo de DAI de UL. En toda esta
especificacion, el DAl de UL se puede conocer abreviadamente como W.

[Tabla 6]
MSB, LSB V7l Numero de subtramas con transmision de PDSCH y con PDCCH que indica
de DAI liberacion de SPS de DL
0,0 1 10509
0,1 2 206
1,0 3 307
1,1 4 Oo4u8
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MSB: Bit mas significativo. LSB: Bit menos significativo.

La FIG. 9 ilustra un sistema de comunicacion de agregacion de portadora (CA) ejemplar. LTE-A emplea tecnologias
de agregacion de portadora o agregacion de ancho de banda para agregar una pluralidad de bloques de frecuencia
de UL/DL a un ancho de banda de UL/DL mas ancho a fin de usar una banda de frecuencia mas ancha. Cada
bloque de frecuencia se transmite en una portadora componente (CC). Una CC se puede considerar como una
frecuencia portadora (o una portadora central o frecuencia central) para un bloque de frecuencia correspondiente.

Con referencia a la FIG. 9, se puede soportar un ancho de banda de UL/DL mas ancho agregando una pluralidad de
CC de UL/DL. Las CC pueden ser contiguas o no contiguas en el dominio de frecuencia. El ancho de banda de cada
CC se puede configurar independientemente. También es posible CA asimétrica diferenciando el nimero de CC de
UL del numero de CC de DL. Por ejemplo, dadas dos CC de DL y una CC de UL, las CC de DL se vinculan ala CC
de UL en 2:1. La vinculaciéon de CC de DL-CC de UL se fija o configura semiestaticamente. Incluso aunque una
banda de sistema total incluya N CC, una banda de frecuencia a la que se permite monitorizar/recibir un UE
especifico se puede limitar a L(<N) CC. Diversos parametros para agregacion de portadora se pueden configurar
especificamente por celda, especificamente por grupo de UE o especificamente por UE. Se puede configurar
informacion de control a ser transmitida y recibida solamente en una CC especifica. Esta CC especifica se puede
conocer como una CC primaria (PCC u CC de anclaje) y la otra CC se puede conocer como CC secundaria (SCC).

La LTE-A emplea el concepto de celda para gestionar recursos radio [consultar la 36.300 V10.2.0 (12-2010) 5.5.
Carrier Aggregation; 7.5. Carrier Aggregation]. Una celda se define como una combinacion de recursos de DL y UL,
mientras que los recursos de UL son opcionales. Por consiguiente, una celda puede incluir recursos de DL
solamente o tanto recursos de DL como UL. Si se soporta agregacion de portadora, la vinculaciéon entre las
frecuencias portadoras (o CC de DL) de recursos de DL y las frecuencias portadoras (o CC de UL) de recursos de
UL se puede indicar mediante informacion del sistema. Una celda que opera en una frecuencia primaria (o una PCC)
se puede conocer como una Celda Primaria (Celda P) y una celda que opera en una frecuencia segundaria (o una
SCC) se puede conocer como una celda secundaria (Celda S). La Celda P se usa para un UE para establecer una
conexion inicial o restablecer una conexién. La Celda P puede ser una celda indicada durante un traspaso. La Celda
S se puede configurar después de que se establece una conexion de RRC y se usa para proporcionar recursos radio
adicionales. Tanto una Celda P como una Celda S se pueden conocer colectivamente como una celda de servicio.
Por consiguiente, si no se configura agregacion de portadora para un UE en estado RRC_CONNECTED o el UE no
soporta agregacion de portadora, existe para el UE una celda de servicio que incluye solamente una Celda P. Por
otra parte, si se configura agregacion de portadora para un UE en el estado RRC_CONNECTED, hay una o mas
celdas de servicio que incluyen una Celda P y todas las Celdas S. Para agregacion de portadora, una red puede
configurar una o mas Celdas S para un UE afadiéndolas a una Celda P configurada inicialmente durante el
establecimiento de conexion después de que se inicia la activacion de seguridad inicial.

Si se usa programacioén de portadora cruzada (o programacion de CC cruzada), un PDCCH de asignacion de DL se
puede transmitir en la CC de DL #0 y un PDSCH asociado con el PDCCH se puede transmitir en la CC de DL #2.
Para programacion de CC cruzada, se puede introducir un campo indicador de portadora (CIF). La presencia o
ausencia de un CIF en un PDCCH se puede determinar semiestaticamente y especificamente por UE (o
especificamente por grupo de UE) mediante sefializacién de capa mas alta (por ejemplo, sefalizacion de RRC). La
linea base de transmisién de PDCCH se resume como sigue.

- CIF deshabilitado: un PDCCH en una CC de DL asigna recursos de PDSCH de la misma CC de DL o recursos de
PUSCH de una CC de UL vinculada.

- CIF habilitado: un PDCCH en una CC de DL puede asignar recursos de PDSCH o recursos de PUSCH de una CC
de DL/UL especifica de entre una pluralidad de CC de DL/UL agregadas usando un CIF.

En presencia de un CIF, un eNB puede asignar un conjunto de CC de DL de monitorizacién de PDCCH a un UE a fin
de reducir la complejidad de la decodificacion ciega (BD) del UE. El conjunto de CC de DL de monitorizacion de
PDCCH es una parte de todas las CC de DL agregadas, incluyendo una o mas CC de DL. El UE detecta/decodifica
un PDCCH solamente en las CC de DL del conjunto de CC de DL de monitorizaciéon de PDCCH. Es decir, cuando un
eNB programa PDSCH/PUSCH al UE, el PDCCH se transmite en el conjunto de CC de DL de monitorizacion de
PDCCH solamente. El conjunto de CC de DL de monitorizacion de PDCCH se puede configurar especificamente por
UE, especificamente por grupo de UE o especificamente por celda. El término ‘CC de DL de monitorizacion de
PDCCH’ se puede sustituir con un término equivalente tal como portadora de monitorizaciéon, celda de
monitorizacion, etc. Ademas, el término CC agregadas para un UE se puede usar intercambiablemente con un
término equivalente tal como CC de servicio, portadoras de servicio, celdas de servicio, etc.

La FIG. 10 ilustra una programacion ejemplar cuando se agrega una pluralidad portadoras. Se supone que se
agregan tres CC de DL y se configura una CC de DL A como una CC de DL de monitorizacion de PDCCH. Las CC
de DL A, B y C se pueden conocer como CC de servicio, portadoras de servicio, celdas de servicio, etc. Si se
deshabilita el CIF, cada CC de DL puede transportar solamente un PDCCH que programa un PDSCH de si mismo
sin CIF segun una regla de PDCCH de LTE. Por otra parte, si se habilita el CIF, una CC de DL A (es decir, la CC de
DL de monitorizacion) puede transportar un PDCCH que programa un PDSCH de otra CC que usa un CIF, asi como
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un PDCCH que programa un PDSCH de la CC de DL A. En este caso, no se transmite ningin PDCCH en las CC de
DL B y C que no estén configuradas como una CC de DL de monitorizacion de PDCCH.

Realizacion: transmision de A/N de CC (o celdas) que tiene diferentes configuraciones de UL-DL

En un sistema mas alla de LTE-A basado en TDD, se puede considerar agregacion de una pluralidad de CC que
operan con diferentes configuraciones de UL-DL. En este caso, temporizaciones de A/N (es decir, temporizacion de
SF de UL para transmitir A/N en respuesta a datos de DL transmitidos a través de cada SF de DL) configuradas para
una PCC y una SCC pueden diferir segun las configuraciones de UL-DL de las CC correspondientes. Por ejemplo,
una temporizacion de SF de UL para transmitir A/N con respecto a la misma temporizaciéon de SF de DL (o datos de
DL transmitidos en la misma temporizacién de SF de DL) se puede configurar de manera diferente para PCC y SCC.
Ademas, con respecto a la misma temporizacion de SF, las direcciones de enlace (es decir, DL o UL) de PCC y SCC
se pueden configurar de manera diferente. Por ejemplo, una SF de UL se puede configurar en una SCC a una
temporizacion de SF especifica, mientras que una SF de DL se puede configurar en una PCC a la temporizacion de
SF correspondiente.

Ademas, en el sistema mas alla de LTE-A basado en TDD, se puede considerar soportar programacion de CC
cruzada en una situacion de CA basada en configuracion de UL-DL de TDD diferente (por comodidad, conocida
como una CA de TDD diferente). En este caso, la temporizacion de concesion de UL (temporizacion de SF de DL
para transmitir concesion de UL programando transmision de UL) y la temporizacion de PHICH (temporizacion de SF
de DL para transmitir un PHICH en respuesta a datos de UL) que se configuran para una CC de monitorizacion
(MCC) y una SCC pueden diferir. Por ejemplo, con respecto a la misma SF de UL, una SF de DL para transmitir
concesion de UL/PHICH se puede configurar de manera diferente para MCC y SCC. Ademas, un grupo de SF de UL
que corresponde a concesion de UL o realimentacion de PHICH transmitida en la misma SF de DL se puede
configurar de manera diferente para MCC y SCC. En este caso, con respecto a la misma temporizacion de SF, las
direcciones de enlace de MCC y SCC se pueden configurar de manera diferente. Por ejemplo, una temporizacion de
SF especifica en SCC se puede configurar como una SF de DL para transmitir concesion de UL/PHICH, mientras
que la temporizacion de SF correspondiente en MCC se puede configurar como una SF de UL.

Cuando esta presente una temporizacién de SF con diferentes direcciones de enlace (en lo sucesivo, conocida
como una SF colisionada) para PCC y SCC debido a diferentes configuraciones de CA de TDD, solamente una CC
que tiene una direccion de enlace especifica de PCC/SCC o la direccion de enlace de una CC especifica (por
ejemplo, una PCC) se puede usar en la temporizacién de SF correspondiente segun las configuraciones hardware
de un UE u otras razones/propésitos. Por comodidad, este esquema se conoce como CA de TDD semiduplex (HD).
Por ejemplo, cuando una temporizaciéon de SF especifica se configura como una SF de DL en una PCC vy la
temporizacion de SF correspondiente se configura como una SF de UL en una SCC para formar una SF colisionada,
solamente se puede usar una PCC (es decir, una SF de DL configurada para la PCC) que tiene una direcciéon de DL
y una SCC (es decir, una SF de UL configurada para la SCC) que tiene una direccién de UL no se puede usar en la
temporizacion de SF especifica (o viceversa). En esta situacién, como un método considerado, a fin de transmitir
realimentacién de A/N de datos de DL transmitidos a través de las SF de DL de todas las CC a través de una PCC,
las mismas o diferentes temporizaciones de A/N (configuradas para una configuracion de UL-DL especifica) se
pueden aplicar por CC o se puede aplicar cominmente a todas las CC temporizacion de A/N configurada para una
configuracion de UL-DL especifica. Aqui, la configuracion de UL-DL especifica (en lo sucesivo, conocida como una
configuracion de referencia (Ref-Cfg)) se puede determinar para ser la misma que la de la PCC o la SCC o se puede
determinar que sea otra configuracion de UL-DL.

En caso de CA de HD-TDD, el nimero de las SF de DL que corresponden a realimentacion de A/N (en lo sucesivo,
SF de A/N-DL) en una temporizacion de SF de UL se puede configurar de manera diferente para PCC y SCC. En
otras palabras, cuando el numero de las SF de DL (por comodidad, SF de A/N-DL) que corresponden a una SF de
UL se define como M, M que corresponde a una SF de UL de PCC se puede configurar de manera
diferente/independiente por CC (M por CC: Mc). Ademas, cuando una Ref-Cfg de una XCC especifica (por ejemplo,
una PCC o una SCC) no es la misma que una configuracion de UL-DL de PCC (es decir, PCC-Cfg), un indice de SF
de A/N-DL de la XCC configurado para la temporizacion de SF de UL de PCC puede ser diferente de un indice de
SF de A/N-DL configurado cuando se aplica temporizacion de A/N de la PCC-Cfg original. En particular, en este
caso, si un recurso de PUCCH vinculado con un recurso de CCE de unos datos de DL de programacién de PDCCH
se conoce como un PUCCH implicito, el PUCCH implicito (para una SF de UL de PCC para transmitir A/N con
respecto a la SF de DL de XCC especifica) puede no estar definido para la SF de DL de XCC especifica a pesar de
la situacion de programacion de CC cruzada.

La FIG. 11 ilustra una configuracion de CA de HD-TDD ejemplar. En la FIG. 11, un sombreado gris (X) indica una
CC (direccion de enlace) que esta restringida para uso en una SF colisionada y una flecha de puntos indica una SF
de DL a la que un PUCCH implicito no esta vinculado para una SF de UL de PCC.

Mientras tanto, se puede considerar permitir transmision y recepcion simultaneas de UL/DL en una SF colisionada
con diferentes direcciones de enlace para PCC y SCC. Por comodidad, este esquema se conoce como CA de TDD
duplex completa (FD). También en este caso, a fin de transmitir realimentacion de A/N para las SF de DL de todas
las CC en una SF de UL de PCC, las mismas o diferentes temporizaciones de A/N (configuradas segun una Ref-Cfg)
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se pueden aplicar por CC o se puede aplicar comunmente a todas las CC una temporizacion de A/N configurada
segun una Ref-Cfg especifica. La Ref-Cfg puede ser la misma que la PCC-Cfg o SCC-Cfg o se puede dar como otra
Cfg de UL-DL diferente. Adicionalmente, en la configuracion de CA de FD-TDD, M se puede configurar de manera
diferente/independiente por CC con respecto a una SF de UL de PCC y el PUCCH implicito puede no estar definido
para la SF de DL de XCC especifica (en una SF de UL de PCC que corresponde a la SF de DL de XCC) a pesar de
la situacion de programacion de CC cruzada. La FIG. 12 ilustra una configuracion de CA de FD-TDD ejemplar. Aqui,
una flecha de puntos indica una SF de DL a la que el recurso de PUCCH implicito no esta vinculado para una SF de
UL de PCC.

Como se describié anteriormente, debido a la introducciéon de diversas situaciones de CA de TDD (por ejemplo,
agregacion de CC con diferentes configuraciones de UL-DL, CA de HD-TDD, CA de FD-TDD, etc.) y/o definicion de
Ref-Cfg de acuerdo con las mismas, el nimero de subtramas de DL que corresponden a subtramas de UL para
transmitir A/N (en lo sucesivo, conocidas como una subtrama de A/N) se puede cambiar segun una CC (o una
celda). De esta manera, en este caso, hay necesidad de un método para transmitir A/N. En lo sucesivo, por ejemplo,
se describira mas adelante un método para transmitir eficazmente A/N segin un modo de transmisiéon de A/N (por
ejemplo, un modo de seleccién de canal o un modo de formato de PUCCH 3) cuando se agregan las CC (o celdas)
con diferentes configuraciones de UL-DL.

Realizacion 1: transmision de A/N a través de PUSCH en modo de selecciéon de canal

En la presente realizacion, un UE se fija en modo de seleccion de canal y se agrega una pluralidad de CC (o celdas)
con diferentes configuraciones de UL-DL. Con respecto a este caso, se describira mas adelante una transmision de
A/N a través de un PUSCH. Aqui, el modo de seleccion de canal puede referirse a seleccion de canal usando un
formato de PUCCH 1b.

Anterior a la descripcion de la presente invencion, se describira con referencia a las FIG. 13A y 13B una transmision
de A/N en un modo de seleccion de canal de CA de TDD de LTE-A convencional.

Como se ilustra en la FIG. 13A, LTE-A convencional supone un caso en el que se agregan dos celdas de servicio
(es decir, la Celda P y la Celda S) (o una PCC y una SCC) que tienen la misma Cfg de UL-DL de TDD. En primer
lugar, se describira un esquema de seleccion de canal usando un formato de PUCCH 1b para M<2 en una subtrama
de UL n para transmision de HARQ-ACK. Aqui, M es el numero (es decir, el nimero de las SF de DL que
corresponden a las SF de UL) de elementos del conjunto K descrito con referencia a la Tabla 4 anterior. En el caso
de M<2 en la subtrama de UL n, b(0)b(1) se puede transmitir en un recurso de PUCCH seleccionado de los A
recursos de PUCCH (npucch,) (0<i<A-1 y Ac{2,3,4}). En detalle, el UE transmite una sefial de A/N en la subtrama
de UL n usando un formato de PUCCH 1b segun las Tablas 7 a 9 de mas adelante. En el caso de M=1 en la
subtrama de UL n, HARQ-ACK(j) se refiere a una respuesta de A/N a un bloque de transporte o un PDCCH de
liberacién de SPS, asociado con la celda de servicio c. Aqui, en el caso de M=1, un bloque de transporte, HARQ-
ACK(j) y A recursos de PUCCH se pueden dar segun la Tabla 10 de mas adelante. En el caso de M=2 en una
subtrama de UL, HARQ-ACK(j) se refiere a una respuesta de A/N a un bloque de transporte o un PDCCH de
liberacion de SPS en una(s) subtrama(s) de DL dada(s) por el conjunto K en cada celda de servicio. Aqui, en el caso
de M=2, las subtramas en cada celda de servicio para HARQ-ACK(j) y A recursos de PUCCH se pueden dar segun
la Tabla 11 de mas adelante.

La Tabla 7 de mas adelante muestra una tabla de correlacion ejemplar para seleccion de canal definida en un
sistema de LTE-A cuando se agregan dos CC que tienen la misma Cfg de UL-DL, M=1y A=2.

[Tabla 7]
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) n"puccH b(0)b(1)
ACK, ACK npuccH . 1,0
ACK, NACK/DTX n"buccH,o 1,1
NACK/DTX, ACK n"pucch,1 0,1
NACK, NACK/DTX n"buccH,o 0,0
DTX, NACK/DTX Sin Transmision

En la Tabla 7, un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PDCCH (es decir, un PCC-PDCCH) para programar
una PCC (o una Celda P) se puede asignar a n"’pyccro y un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PDCCH (es
decir, un SCC-PDCCH) para programar una SCC o un recurso de PUCCH explicito reservado a través de RRC se
puede asignar a n"pycch1 segun si se realiza programacion de CC cruzada. Por ejemplo, en la situacion de
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programacion de CC cruzada, se puede asignar un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PCC-PDCCH a
n ”pUCCH,o y un PUCCH implicito vinculado a un SCC-PDCCH se puede asignar a n(1)pUCCH,1.

La Tabla 8 de mas adelante muestra una tabla de correlacion ejemplar para selecciéon de canal definida en un
sistema de LTE-A cuando se agregan dos CC que tienen la misma Cfg de UL-DL, M=1y A=3.

[Tabla 8]
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), n"puccH b(0)b(1)
HARQ-ACK(2)
ACK, ACK, ACK n"puccH,2 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX npuccH . 1,0
ACK, NACK/DTX, ACK neuccH,2 1,0
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX n"euccHo 1,1
NACK/DTX, ACK, ACK n"euccH,2 0,1
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX npuccH. 0,1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK neuccH,2 0,0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX n"euccHo 0,0
DTX, NACK/DTX, NACK/DTX Sin Transmision

Aqui, cuando una PCC es una CC de MIMO y una SCC es una CC no de MIMO, se puede asignar un recurso de
PUCCH implicito vinculado a un PCC-PDCCH a n"pyccro y nMpucen.1 y un recurso de PUCCH implicito vinculado a
un SCC-PDCCH o un recurso de PUCCH explicito reservado a través de RRC se puede asignar a npucch.2 segiin
si se realiza programacion de CC cruzada. Ademas, cuando la PCC es una CC no de MIMO y la SCC es una CC de
MIMO, se puede asignar un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PCC-PDCCH a n'"pyccho y un recurso de
PUCCH implicito vinculado a un SCC-PDCCH o un recurso de PUCCH explicito reservado a través de RRC se
puede asignar a n‘ )pUCCH 1y n‘ )pUCCH 2 segun si se realiza programacion de CC cruzada.

La Tabla 9 de mas adelante muestra una tabla de correlacion ejemplar para selecciéon de canal definida en un
sistema de LTE-A cuando se agregan dos CC que tienen la misma Cfg de UL-DL, M<2 y A=4.

[Tabla 9]
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(2), n"puccH b(0)b(1)
HARQ-ACK(3)
ACK, ACK, ACK, ACK n"pucch,1 1,1
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX n"buccH,2 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK n"bucch,o 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX n"pucch,1 1,0
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK n"buccH,a 1,1
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX n"buccH,2 1,0
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK n"buccH,o 0,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX n"bucch,o 1,1
NACK/DTX, ACK, ACK, ACK n"pucch,1 0,0
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX n"buccH,2 0,1
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK n"buccH,a 1,0
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NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX n"pucch,1 0,1

NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK n"buccH,a 0,1
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX n"buccH,2 0,0
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK n"buccH,a 0,0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX n"buccH,o 0,0
DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX Sin Transmision

Aqui, un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PDCCH (es decir, un PCC-PDCCH) para programar una PCC
(o una Celda P) se puede asignar a nsucch,o y/0 n"pucch .1 con independencia de la programacion de CC cruzada y
un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PDCCH (es decir, un SCC-PDCCH) para programar una SCC o un
recurso de PUCCH explicito reservado a través de RRC se puede asignar a n' ’pyuccH2 Y/0 N' ’puccH,3 S€gUn si se
realiza programacion de CC cruzada. Por ejemplo, en la situacion de programacion de CC cruzada, en el caso de
M=2, los recursos de PUCCH implicitos vinculados a los PCC-PDCCH de una primera SF de DL y una segunda SF
de DL se pueden asignar a n(”pUCCHo y n(”pUCCH 1, respectivamente y los recursos de PUCCH implicitos vinculados
con SCC-PDCCH de una primera SF de DL y una segunda SF de DL se pueden asignar a n"puccrz y n"puccrs,
respectivamente.

La Tabla 10 de mas adelante muestra un bloque de transporte ejemplar, HARQ-ACK(j) y un recurso de PUCCH en
el caso de M=1.

[Tabla 10]
HARQ-ACK(j)
A HARQ-ACK(0) HARQ-ACK(1) HARQ-ACK(2) HARQ-ACK(3)
2 Celda primaria de TB1 Celda secundaria de TB1 NA NA
3 Celda primaria de TB1 Celda secundaria de TB1 Celda secundaria de TB2 NA
3 Celda primaria de TB1 Celda primaria de TB2 Celda secundaria de TB1 NA
4 Celda primaria de TB1 Celda primaria de TB2 Celda secundaria de TB1 | Celda secundaria de TB2

* TB: bloque de transporte, NA: no disponible

La Tabla 11 de mas adelante muestra un bloque de transporte ejemplar, HARQ-ACK(j) y un recurso de PUCCH en
el caso de M=2.

[Tabla 11]

HARQ-ACK()
A

HARQ-ACK(0) HARQ-ACK(1) HARQ-ACK(2) HARQ-ACK(3)

4 La primera subtrama de | La segunda subtrama de la | La primera subtrama de La segunda subtrama
la celda Primaria celda Primaria la celda Secundaria de la celda Secundaria

A continuacién, en el caso de M>2, se describira un esquema de seleccién de canal que usa formato de PUCCH 1b
en una subtrama de UL n para transmitir transmision de HARQ-ACK. El esquema de seleccion de canal actual es
basicamente el mismo/similar que en el caso de M<2. En detalle, el UE transmite una sefial de A/N usando formato
de PUCCH 1b en una subtrama de UL n segun las Tablas 12 y 13. En el caso de M>2 en la subtrama de UL n,
nMeucero Y nMpucen 1 se asocnan con transmisién(transmisiones) de DL (por ejemplo, transmisién(transmisiones) de
PDSCH) en una Celda P y n"pyccrz y nMpuccha se asocian con transmisidn(transmisiones) de DL (por ejemplo,
transmision(transmisiones) de PDSCH) en una Celda S.

Ademas, HARQ-ACK(i) para una celda aleatoria se refiere a una respuesta de A/N a un PDCCH (un PDSCH que
corresponde a la misma) con i+1 como DAI-c para programar la celda correspondiente. Cuando un PDSCH sin
PDCCH esta presente, HARQ-ACK(0) puede referirse a una respuesta de A/N al PDSCH sin PDCCH
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correspondiente y HARQ-ACK(i) puede referirse a una respuesta de A/N a un PDCCH (un PDSCH que corresponde

a la misma) con i como DAI-c.

La Tabla 12 de mas adelante muestra una tabla de correlacion ejemplar para seleccion de canal definida en un

ES 2595411 T3

sistema de LTE-A cuando se agregan dos CC que tienen la misma Cfg de UL-DL y M=3.

[Tabla 12]
Celda Primaria Celda Secundaria Recurso | Constelacion Bits d? Entrada de
Cdédigo RM
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(0),
n(1)PUCCH
HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(1), b(0), b(1) 0(0), o(1), 0(2), o(3)
HARQ-ACK(2) HARQ-ACK(2)
ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK n"euccrA 1,1 1111
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, ACK nMpuce,1 0,0 1,0,1,1
AC}EJ:GS;;{-ZTX, ACK, ACK, ACK nMeucens 1,1 0,1,1,1
A omaiera. ACK, ACK, ACK nVeucona | 0,1 0,0, 1, 1
ACK, ACK, ACK ACK, ACK, NACK/DTX n"buccH.0 1,0 1,1,1,0
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, NACK/DTX n"buccH3 1,0 1,0,1,0
S foviedls ACK, ACK, NACKIDTX | nVpuccio | 0, 1 0.1,1,0
A omaiera. ACK, ACK, NACKIDTX | npucens | 0,0 0,0,1,0
ACK, ACK, ACK ACK, NACK/DTX, cualquiera | npyccr.2 1,1 11,0 1
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, NACK/DTX, cualquiera | n"pucch.2 0,1 1,0,0, 1
AC}((:’UI;IG&E/ETX’ ACK, NACK/DTX, cualquiera n(”pUCCH,Z 1,0 0,1,0,1
NACW;Lﬁuﬁg?;qUiera’ ACK, NACK/DTX, cualquiera | n"pyccrz 0,0 0,0,0,1
ACK, ACK, ACK A e ualauer: | n%uenr | 1,0 1,1,0,0
ACK, ACK, NACK/DTX A o era: | s | 0,1 1,0,0,0
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, cualquiera, ) 11 0100
cualquiera cualquiera PUCCH,0 ) , 1,0,
NACK/DTX, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, 0 0.0 0.0.0.0
cualquiera cualquiera PUCCH.0 , » 0,0,

DTX, cualquiera, cualquiera NACK/CDU-;)IEU(?E?:JUIera’ Sin Transmision 0,0,0,0

Aqui, un recurso de PUCCH implicito vinculado a un PDCCH (es decir, un PCC-PDCCH) para programar una PCC
(o Celda P) se puede asignar a npucchoy n™puccn1 con independencia de la programacion de CC cruzada y un
recurso de PUCCH implicito o un recurso de PUCCH explicito reservado a través de RCC se puede asignar a
nMeucer2 /o nMpucen s segun si se realiza programacion de CC cruzada. Por ejemplo, en una situacion de TDD, un
recurso de PUCCH implicito vinculado a un PCC-PDCCH con 1 como DAI-c se puede asignar a n(”pUCCH,o y
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n(1)pUCCH,1 y u1n recurso de PUCCH implicito vinculado a un SCC-PDCCH con 1 como DAI-c se puede asignar a

N* “puccH,2 Y N" 'PUCCH,3-

La Tabla 13 de mas adelante muestra una tabla de correlacion ejemplar para seleccion de canal definida en un

sistema de LTE-A cuando se agregan dos CC que tienen la misma Cfg de UL-DL y M=4.

[Tabla 13]

Bits de Entrada de

Celda Primaria Celda Secundaria Recurso | Constelacion Codigo RM
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(0),
HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(1), nVpycen
b(0), b(1) | 0(0), o(1), 0(2), o(3)
HARQ-ACK(2), HARQ-ACK(2),
HARQ-ACK(3) HARQ-ACK(3)
ACK, ACK, ACK,NACK/DTX | ACK, ACK, ACKNACK/DTX | nhucch.1 1,1 1,1,1,1
ACK, Aci;’q NACKIDTX, | AcK, ACK, ACK, NACKIDTX | npucon 0,0 1,01, 1
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, ACK, NACK/DTX | n"pucch 3 1,1 0,1,1, 1
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK, NACK/DTX | n"pucch 3 1,1 0,1,1, 1
NACK/DTX, cualquiera, | Ao Ack ACK, NACKIDTX | n®rucors 0, 1 0,0,1,1
cualquiera, cualquiera
(ACK, NACK/DTX,
cualquiera, cualquiera), 1)
excepto para (ACK, DTX, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX | n"pyccris 0, 1 0,0,1, 1
DTX, DTX)
ACK, ACK, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX, Xt 10 1110
NACK/DTX cualquiera PUCCH,0 ’ s
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX, Xt 10 1010
cualquiera cualquiera PUCCH.3 ’ b
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, Aci;'q ’:{:E;K/DTX' nMouccno 0,1 0,1,1,0
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, Aci:fq ’:‘j@%K’DTX’ novceno 0, 1 0,1,1,0
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, NACK/DTX, a 00 0010
cualquiera, cualquiera cualquiera PUCCH.3 ’ P
(ACK, NACK/DTX,
cualquiera, cualquiera), ACK, ACK, NACK/DTX, 1)
excepto para (ACK, DTX, cualquiera n*PuccH,s 0.0 0,0,1,0
DTX, DTX)
ACK, ACK K. ACK, DTX, DTX, DTX nDouccra 1,1 1,1,0,1
ACEA’Q%KE’)ﬁfK’ ACK, ACK, ACK, ACK nDoucons 1,1 1,1,0, 1
ACK, A(‘:ﬁ;a t‘@gqu’ ACK, DTX, DTX, DTX nMouccn 0,1 1,0,0, 1
ACK, Aci;’q NACKIDTX, ACK, ACK, ACK, ACK nDoucons 0, 1 1,00, 1
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, DTX, DTX, DTX n"pucch 2 1,0 0,1,0, 1
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Bits de Entrada de

Celda Primaria Celda Secundaria Recurso | Constelacion Cédigo RM
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, ACK, ACK n"pucch 2 1,0 0,1,0, 1
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, DTX, DTX, DTX n"pucch 2 1,0 0,1,0, 1
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK, ACK n"pucch 2 1,0 0,1,0, 1
NACK/DTX, cualquiera, ACK, DTX, DTX, DTX nMouccn 0,0 0,0,0, 1
cualquiera, cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, ACK, ACK nMouccn2 0,0 0,0,0, 1
cualquiera, cualquiera

(ACK, NACK/DTX,
cualquiera, cualquiera), (1)
excepto para (ACK, DTX, ACK, DTX, DTX, DTX N'’pUCCH,2 0,0 0,0,0,1
DTX, DTX)
(ACK, NACK/DTX,
cualquiera, cualquiera), 1)
excepto para (ACK, DTX, ACK, ACK, ACK, ACK N'’puUCCH,2 0,0 0,0,0,1
DTX, DTX)
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera, a 10 1100
NACK/DTX cualquiera, cualquiera PUCCH.1 ’ S
ACK. ACK. ACK (ACK, NACK/DTX, cualquiera,
NACK/D,TX ’ cualquiera), excepto para n(1)pUCCH,1 1,0 1,1,0,0
(ACK, DTX, DTX, DTX)
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, cualquiera, )
. - . N' ’puccH,1 0,1 1,0,0,0
cualquiera cualquiera, cualquiera
(ACK, NACK/DTX, cualquiera,
ACK, AC(J;’ ’:ﬁe?aK/DTX’ cualquiera), excepto para n(1)pUCCH,1 0,1 1,0,0,0
q (ACK, DTX, DTX, DTX)
ACK, DTX, DTX, DTX NACK/DTX, cualquiera, nMouccno 1,1 0,1,0,0
cualquiera, cualquiera
(ACK, NACK/DTX, cualquiera,
ACK, DTX, DTX, DTX cualquiera), excepto para n(”pUCCH,o 1,1 0,1,0,0
(ACK, DTX, DTX, DTX)
ACK, ACK, ACK, ACK NACK/DTX, cualquiera, | ) 1,1 0,1,0,0
cualquiera, cualquiera
(ACK, NACK/DTX, cualquiera,
ACK, ACK, ACK, ACK cualquiera), excepto para n(”pUCCH,o 1,1 0,1,0,0
(ACK, DTX, DTX, DTX)
NACK, cualqwerla, NACK/I?TX, cualqullera, n(1)PUCCH,O 0,0 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera cualquiera, cualquiera
. ACK, NACK/DTX, cualquiera
NACK, cual (ACK, NA * :
cualqui(-::r;uiuqatfl]eur?éra cualquiera), excepto para nPeuceno 0,0 0,0,0,0
’ (ACK, DTX, DTX, DTX)
(ACK, NACK/DTX,
cualquiera, cualquiera), NACK/DTX, cualquiera, nM 0.0 0000
excepto para (ACK, DTX, cualquiera, cualquiera PUCCH,0 ’ e
DTX, DTX)
(ACK, NACK/DTX, cualquiera,
(ACK, NACK/DTX, cualquiera), excepto para n(”pUCCH,o 0,0 0,0,0,0

cualquiera, cualquiera),
excepto para (ACK, DTX,

(ACK, DTX, DTX, DTX)
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Bits de Entrada de

Celda Primaria Celda Secundaria Recurso | Constelacion Cédigo RM
DTX, DTX)
DTX, cualqmerq, cualquiera, NACK/DTX, cualqullera, Sin Transmision 0,0.0,0
cualquiera cualquiera, cualquiera

(ACK, NACK/DTX, cualquiera,
cualquiera), excepto para Sin Transmision 0,0,0,0
(ACK, DTX, DTX, DTX)

DTX, cualquiera, cualquiera,
cualquiera

Aqui, n(”pUCCH,o, n(1)pUCCH,1, n(”pUCCH,z y n(”pUCCH,g se pueden asignar como se muestra en la Tabla 13 anterior.

La FIG. 13B ilustra un procedimiento de transmision de A/N basado en seleccion de canal en CA de TDD segun un
método convencional. Convencionalmente, cuando se fija un modo de seleccidon de canal, CA de TDD supone un
caso en el que se agregan dos CC que tienen la misma configuracion de UL-DL (por ejemplo, una PCC o una SCC)
(FIG. 13A).

Con referencia a la FIG. 13B, un UE genera un primer conjunto de HARQ-ACK para una primera CC (o celda) y un
segundo conjunto de HARQ-ACK para una segunda CC (o celda) (S1302). Entonces, el UE comprueba si esta
presente una asignacion de PUSCH en una subtrama para transmision de A/N (en lo sucesivo, conocida como
subtrama de A/N) (S1304). Cuando la asignacion de PUSCH no esta presente en la subtrama de A/N, el UE realiza
seleccion de canal usando formato de PUCCH 1b para transmitir informacion de A/N (consultar las Tablas 7 a 13).
Por otra parte, cuando esta presente la asignacion de PUSCH en la subtrama de A/N, el UE multiplexa un bit de A/N
al PUSCH. En detalle, el UE genera una secuencia de bits de A/N (por ejemplo, 0(0), o(1), o(2) y o(3) de las Tablas
12 y 13) que corresponde al primer conjunto de HARQ-ACK y el segundo conjunto de HARQ-ACK (S1308). La
secuencia de bits de A/N se transmite a través de un PUSCH a través de codificacion de canal (S170 de la FIG. 5) y
un intercalador de canal (S190 de la FIG. 5). La codificacion de canal incluye codificacion Reed-Muller (RM),
codificacion convolucional de mordedura de cola, etc.

En la FIG. 13B, se puede realizar transmisién de A/N a través de un PUSCH con referencia a DAl de UL
(abreviadamente, W) en un PDCCH de concesion de UL para programar el PUSCH correspondiente. Por comodidad
de descripcién, se supone M=4 en una subtrama de A/N, En este caso, se usa correlacion de seleccion de canal
(Tabla 13) basada en M fija ((=4) para transmision de A/N a través de un PUCCH. No obstante, se usa correlacion
de seleccion de canal basada en W(<M) en un PDCCH de concesion de UL para transmision de A/N a través de un
PUSCH (por ejemplo, W=3: Tabla 12 y W=2: Tabla 9). En otras palabras, cuando A/N se lleva a cuestas en el
PUSCH, el UE sustituye M con W y transmite A/N usando correlacién de seleccion de canal basada en W. Una
descripcién detallada de la misma se puede resumir mas delante de acuerdo con W.

En lo sucesivo, se supone una situacion de CA de dos CC (es decir, una PCC y una SCC). Ademas, los nimeros de
las SF de A/N-DL de una CC1 (por ejemplo, una PCC) (o una SCC) y una CC2 (por ejemplo, una SCC) (o una PCC)
configuradas en la SF de UL de PCC n (consultar el numero de elementos del conjunto K, Tabla 4) se definen como
M1 y M2 respectivamente. Aqui, M1 y M2 se pueden configurar de manera diferente segin la aplicacion de
diferentes configuraciones de UL-DL de TDD y/o Ref-Cfgs. Ademas, en lo sucesivo, A se refiere a ACK, N se refiere
a NACK y D se refiere a sin recepcion de datos o sin recepcion de un PDCCH (es decir, DTX). N/D se refiere a
NACK o DTX y ‘cualquiera’ se refiere a ACK, NACK o DTX. Ademas, el nimero maximo de bloques de transporte
(TB) que se puede transmitir a través de una CC se conoce como Ntb por comodidad. Ademas, los datos de DL (por
ejemplo, un PDSCH transmitido a través de un SPS) transmitidos sin un PDCCH se conocen como datos de DL sin
PDCCH por comodidad. Los datos de DL pueden indicar colectivamente realimentacion de ACK/NACK que requiere
PDCCH/PDSCH y pueden incluir un PDCCH que solicita liberacién de SPS. Ademas, una SF de DL puede incluir
una SF especial asi como una SF de DL general.

En lo sucesivo, W es un valor indicado por un campo DAl de UL en un PDCCH de concesion de UL y V es un valor
indicado en un campo DAI de DL en un PDCCH de concesion de DL.

= cuando W=1 (esquema 1)
o cuando tanto una PCC como una SCC tienen Ntb=1

- HARQ-ACK(0) es una respuesta de A/N a datos de DL de PCC que corresponden a un PDCCH con V=1 o
una respuesta de A/N a unos datos de DL sin PDCCH

- HARQ-ACK(1) es una respuesta de A/N a datos de DL de SCC que corresponden a un PDCCH con V=1
Cuando una PCC tiene Ntb=2 y una SCC tiene Ntb=1
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- cada uno de HARQ-ACK(0) y (1) es una respuesta de A/N individual a cada TB de datos de DL de PCC que
corresponde a un PDCCH con V=1 o una respuesta de A/N a datos de DL sin PDCCH (en este caso, una
respuesta de A/N a datos de DL sin PDCCH se puede correlacionar con HARQ-ACK(0) y HARQ-ACK(1) se
puede correlacionar con D)

- HARQ-ACK(2) es una respuesta de A/N a datos de DL de SCC que corresponden a un PDCCH con V=1
o cuando una PCC tiene Ntb=1y una SCC tiene Ntb=2

- HARQ-ACK(0) es una respuesta de A/N a una respuesta de PCC para DL de PCC que corresponde a un
PDCCH con V=1 o una respuesta de A/N a unos datos de DL sin PDCCH

- cada uno de HARQ-ACK(1) y (2) es una respuesta de A/N individual a cada TB de datos de DL de SCC que
corresponde a un PDCCH con V=1

o cuando tanto una PCC como una SCC tienen Ntb=2

- cada uno de HARQ-ACK(0) y (1) es una respuesta de A/N individual a cada TB de datos de DL de PCC que
corresponde a un PDCCH con V=1 o una respuesta de A/N a unos datos de DL sin PDCCH (en este caso,
una respuesta de A/N a unos datos de DL sin PDCCH se puede correlacionar con HARQ-ACK(0) y HARQ-
ACK(1) se puede correlacionar con D)

- cada uno de HARQ-ACK(2) y (3) es una respuesta de A/N individual a cada TB de datos de DL de SCC que
corresponde a un PDCCH con V=1

o HARQ-ACK(i) se determina en un bit de entrada de codigo RM final o(i) para A/N llevado a cuestas en un
PUSCH (a través de procedimientos de correlacion A->1y N/D->0)

= cuando W=2 (esquema 2)

o HARQ-ACK(0) y (1) son respuestas de A/N a datos de DL de PCC que corresponden a unos PDCCH con
V=1 vy 2, respectivamente. Cuando unos datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(1) puede
ser una respuesta de A/N a datos de DL sin PDCCH.

o HARQ-ACK(2) y (3) son respuestas de A/N a datos de DL de SCC que corresponden a unos PDCCH con
V=1y 2, respectivamente.

o HARQ-ACK(i) se determina en un bit de entrada de codigo RM final o(i) para A/N llevado a cuestas en un
PUSCH (a través de procedimientos de correlacion A->1y N/D->0).

= cuando W=3 (esquema 3)

PCC HARQ-ACK(0), (1) y (2) son respuestas de A/N a datos de DL de PCC que corresponden a unos PDCCH con
V=1, 2 y 3, respectivamente. Cuando los datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(0) puede ser una
respuesta de A/N a datos de DL sin PDCCH y HARQ-ACK(1) y (2) pueden ser respuestas de A/N a datos de DL de
PCC que corresponden a unos PDCCH con V=1y 2, respectivamente.

SCC HARQ-ACK(0), (1) y (2) son respuestas de A/N a datos de DL de SCC que corresponden a unos PDCCH con
V=1, 2 y 3, respectivamente.

A/N llevado a cuestas en un PUSCH se realiza usando los bits de entrada de codigo RM o(0), o(1), o(2) y o(3) que
corresponden a todos los estados de A/N (PCC HARQ-ACK(0), (1) y (2) y SCC HARQ-ACK(0), (1) y (2)) en la Tabla
12 anterior.

= cuando W=4 (esquema 4)

PCC HARQ-ACK(0), (1), (2) y (3) son respuestas de A/N a datos de DL de PCC que corresponden a unos PDCCH
con V=1, 2, 3y 4, respectivamente. Cuando unos datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(0) puede
ser una respuesta de A/N a datos de DL sin PDCCH y HARQ-ACK(1), (2) y (3) pueden ser respuestas de A/N a
datos de DL de PCC que corresponden a unos PDCCH con V=1, 2 y 3, respectivamente.

SCC HARQ-ACK(0), (1), (2) y (3) son respuestas de A/N a datos de DL de SCC que corresponden a unos PDCCH
con V=1, 2, 3 y 4, respectivamente.

A/N llevado a cuestas en un PUSCH se realiza usando los bits de entrada de codigo RM o(0), o(1), o(2) y o(3) que
corresponden a todos los estados de A/N correspondientes (PCC HARQ-ACK(0), (1), (2) y (3) y SCC HARQ-ACK(0),
(1), (2) y (3)) en la Tabla 13 anterior.

Para ayudar en la comprension, se describira mas adelante una operacion detallada dado M=4. Cuando se realiza
transmision de A/N a través de un PUCCH, PCC HARQ-ACK(0), (1), (2), (3)=(A, A, N/D, cualquiera) y SCC HARQ-
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ACK(0), (1), (2), (3)=(N/D, cualquiera, cualquiera, cualquiera) el UE realiza transmision de A/N usando una
combinacion (es decir, (n(1)PUCCH,1 y b(0)b(1)=0,1)) de un simbolo QPSK y recurso de PUCCH que corresponden
al estado de A/N correspondiente en la Tabla 13 anterior. Cuando se realiza A/N llevado a cuestas en un PUSCH,
W=3 (esquema 3), PCC HARQ-ACK(0), (1), (2)=(A, A, A) y SCC HARQ-ACK(0), (1), (2)=(A, N/D, cualquiera), el UE
realiza transmision de A/N usando los bits de entrada de cédigo RM de 4 bits o(0), o(1), o(2), o(3)=(1, 1, 0, 1) que
corresponden a estados de A/N correspondientes en la Tabla 12 anterior.

Cuando W=2 (esquema 2), PCC HARQ-ACK(0), (1)=(A, N/D) y SCC HARQ-ACK(2), (3)=(N/D, A), el UE realiza
transmision de A/N usando los bits de entrada de cdédigo RM de 4 bits que corresponden a estados de A/N (A, N/D,
N/D, A). En el caso de W=2, un estado de A/N se correlaciona directamente con un bit de entrada de cédigo RM (por
ejemplo, A->1, N/D->0). De esta manera, el UE realiza transmisién de A/N en un PUSCH usando 0(0), o(1), o(2),
0(3)=(1,0,0,1).

Como otro ejemplo, se supone que una PCC tiene Ntb=2 y una SCC tiene Ntb=1. Cuando A/N se lleva a cuestas en
el PUSCH y W=1 (esquema 1), si PCC HARQ-ACK(0), (1)=(N/D, A) y SCC HARQ-ACK(2)=(A), el UE realiza
transmision de A/N usando los bits de entrada de cédigo RM de 3 bits que corresponden a estados de A/N (N/D, A,
A). Cuando W=1, un estado de A/N se correlaciona directamente con un bit de entrada de cédigo RM (por ejemplo,
A->1, N/D->0). De esta manera, el UE realiza transmisiéon de A/N en un PUSCH usando o(0), o(1), o(2)=(0, 1, 1).

En lo sucesivo, se describira un método de correlaciéon de estado de A/N adecuado durante la transmision de A/N
cuando se agrega una pluralidad de CC que tienen diferentes configuraciones de DL-UL de TDD y se fija un modo
de seleccion de canal para transmision de A/N (a través de un PUCCH). Por comodidad de descripcion, segun la
presente realizacion, se supone una situacion de CA de dos CC (por ejemplo, una PCC y una SCC). Ademas, los
numeros de las SF de A/N-DL de una CC1 (por ejemplo, una PCC) (o una SCC) y una CC2 (por ejemplo, una SCC)
(o una PCC) configuradas en temporizacion de SF de UL de PCC en base a la Ref-Cfg se definen como M1 y M2
respectivamente. Aqui, M1 y M2 se pueden configurar de manera diferente segun la aplicacion de diferentes Cfgs de
UL-DL de TDD y Ref-Cfgs. La presente realizacion propone correlacion de estado de A/N por CC y un método para
determinar un bit de entrada de cédigo RM segun una combinacién de M1y M2 (M1 < M2) y W sefialada a través de
un PDCCH de concesion de UL. Aqui, RM es un ejemplo de codificacion de canal y se puede sustituir con otros
métodos de codificacion de canal conocidos.

= cuando W< M1

o AN llevado a cuestas se puede realizar tanto en una CC1 como en una CC2 usando correlacion de
seleccion de canal basada en W.

- Por ejemplo, cuando M1=3, M2=4 y W=2, el UE puede correlacionar un estado de A/N con ambas CC
basadas en W=2 y determinar un bit de entrada de cddigo RM que corresponde al estado de A/N (esquema
2). El bit de entrada de RM se transmite a través de un PUSCH a través de codificacion de canal, etc.

= cuando M1 <W < M2

o se puede usar una correlacion de seleccion de canal basada en M1 para una CC1 y se puede realizar A/N
llevado a cuestas en una CC2 usando correlacién de seleccién de canal basada en W.

- Por ejemplo, cuando M1=2, M2=4 y W=3, el UE puede correlacionar un estado de A/N de CC1 con una
CC1 basada en M1=2 y determinar un bit de entrada de cédigo RM de CC1 que corresponde al estado de
A/N (esquema 2). EI UE puede correlacionar un estado de A/N de CC2 con CC2 basada en W=3 y
determinar un bit de entrada de cdédigo RM de CC2 que corresponde al estado de A/N de CC2 (esquema
3).

- ElI UE puede concatenar un bit de entrada de cédigo RM de CC1 y un bit de entrada de codigo RM de CC2
(por ejemplo, una PCC primero y una SCC en ultimo lugar) para generar un bit de entrada de codigo RM
final alrededor de un estado de A/N general. El bit de entrada de RM final se transmite a través de un
PUSCH a través de codificacion de canal, etc.

Para ayudar en la comprension, se describira una operacion detallada cuando M1=1, M2=4, CC1=PCC, CC2=SCCy
A/N se lleva a cuestas en un PUSCH usando un esquema de seleccion de canal. En primer lugar, cuando W=2 (es
decir, W<M1), se puede aplicar un esquema 2 a ambas de las dos CC. En detalle, cuando se supone que una
respuesta de A/N a una PCC satisface HARQ-ACK(0), (1)=(A, A) y una respuesta de A/N a una SCC satisface
HARQ-ACK(2), (3)=(A, N/D), se puede realizar transmision de A/N usando bits de entrada de cddigo RM de 4 bits
que corresponden a estados de A/N (A, A, A, N/D). Cuando W=2, un estado de A/N se correlaciona directamente
con un bit de entrada de cédigo RM (por ejemplo, A->1, N/D->0) y, de esta manera, el UE puede realizar transmision
de A/N en un PUSCH usando 0(0), o(1), o(2), o(3)=(1, 1, 1, 0). Entonces, cuando W=3 (es decir, M1 < W < M2), un
esquema de seleccion de canal basado en M1=2 se aplica a la PCC (esquema 2) y un esquema de selecciéon de
canal basado en W=3 se aplica a la SCC (esquema 3). Cuando se supone que una respuesta de A/N a una PCC
satisface HARQ-ACK(0) y (1)=(N/D, A), se pueden determinar los bits de entrada de cédigo RM de 2 bits o(0),
o(1)=(0, 1) que corresponden a estados de A/N (N/D, A) de la PCC (correlacionando A y N/D con los bits 1 y 0,
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respectivamente). Entonces, cuando se supone que una respuesta de A/N a una SCC satisface SCC HARQ-ACK(0),
(1), (2)=(A, A, N/D), se pueden determinar los bits de entrada de cddigo RM de 2 bits o(2), o(3)=(1, 0) que
corresponden a estados de A/N de la SCC en la Tabla 12 anterior. Por ultimo, el UE puede concatenar el bit de
entrada de codigo RM de PCC vy el bit de entrada de codigo RM de SCC (por ejemplo, una PCC primero y una SCC
en ultimo lugar) para generar los bits de entrada de cédigo RM finales 0(0), o(1), o(2), o(3)=(0, 1, 1, 0) de un estado
de A/N general. El bit de entrada RM final se transmite a través de un PUSCH a través de codificacion de canal, etc.

En pocas palabras, segun los esquemas propuestos anteriormente, en cuanto a correlacion de estado de A/N por
CC, un esquema de correlacion de seleccion de canal basado en min (M1, W) se puede usar para CC1 y un
esquema de correlacion de seleccion de canal basado en min (M2, W) se puede usar para CC2 (consultar los
esquemas 1 a 4). En detalle, en base a min (M1, W) y min (M2, W), un estado de A/N HARQ-ACK(i) por CC se
puede determinar y el bit de entrada de cdédigo RM final (acerca de un estado de A/N general) obtenido
concatenando bits de entrada de codigo RM (por CC) que corresponden al estado de A/N de HARQ-ACK(i). El bit de
entrada RM final se transmite a través de un PUSCH a través de codificacién de canal, etc. (A/N llevado a cuestas).
Este método se conoce como Alt 1 por comodidad. Preferiblemente, este método se puede aplicar al caso de W=1 o
2. Alternativamente, el método propuesto se puede aplicar solamente al caso de min (M, W)=1 o 2. En los otros
casos, es decir, en el caso de W=3 o 4, segun un método de LTE-A convencional, la correlacién de seleccion de
canal basada en W se puede realizar tanto en la CC1 como en la CC2 para generar bits de entrada de cédigo RM.
Es decir, en el caso de W=3 o0 4, el método anteriormente mencionado y la correlacion de seleccion de canal basada
en W se pueden usar para todas las CC con independencia de si es grande o pequefia entre W y M (de cada CC)
para determinar un estado de A/N de HARQ-ACK(i) por CC y para generar un bit de entrada de codigo RM final
(acerca de un estado de A/N general) obtenido concatenando bits de entrada de cdédigo RM (por CC) que
corresponden al estado de A/N de HARQ-ACK(i). Cuando el método se aplica solamente al caso de W=1 o0 2, se
puede aplicar agrupacion espacial solamente a una CC con min (M, W)=2 y no se puede aplicar a una CC con min
(M, W)=1.

La FIG. 14 ilustra una transmision de A/N ejemplar segun una realizacion de la presente invencion. Aunque la
transmision de A/N se describira con referencia a la FIG. 14 en cuanto a un UE por comodidad, es obvio que una
operacion correspondiente se puede realizar por una BS.

Con referencia a la FIG. 14, el UE agrega una pluralidad de CC (por ejemplo, CC1 y CC2) que tienen
configuraciones de UL-DL diferentes (consultar la Tabla 1) (S1402). La CC1 y CC2 pueden ser una PCC y una SCC,
respectivamente, pero no estan limitados a las mismas. Entonces, tras recibir datos de DL (por ejemplo, un PDSCH
y un PDCCH de liberacion de SPS), el UE realiza un procedimiento para transmitir realimentacion de A/N a los datos
de DL. En detalle, el UE puede generar un primer conjunto de HARQ-ACK basado en L1 para CC1 (S1404) y
generar un segundo conjunto de HARQ-ACK basado en L2 para CC2 (S1406). Entonces, el UE puede transmitir
informacion que corresponde al primer conjunto de HARQ-ACK y al segundo conjunto de HARQ-ACK a la BS a
través de un PUSCH (S1408). En este ejemplo, cuando se satisface una primera condicién, L1 = min (M1, W)y L2 =
min (M2, W). M1 indica el nimero de las SF de DL que corresponden a las SF de UL de A/N (por ejemplo, la SF de
UL de PCC n) para CC1. De manera similar, M2 indica el numero de las SF de DL que corresponden a las SF de UL
de A/N (por ejemplo, la SF de UL de PCC n) para CC2. Por otra parte, cuando se satisface una segunda condicion,
L1 = L2 = W. La primera condicién puede incluir W= 1 o 2 y la segunda condicién puede incluir W = 3 o 4, pero la
presente invencién no esta limitada a las mismas.

Ademas, cuando {min(M1, W), min(M2, W)} es {1, 2}, {1, 3} o {1, 4}, se puede aplicar agrupacion espacial a la CC1
(es decir, se pueden generar 1 bit y 2 bits para la CC1 y la CC2, respectivamente, con independencia del Ntb
configurado para la CC1/CC2). En otras palabras, la agrupacion espacial no se puede aplicar solamente al caso en
el que {min(M1, W), min(M2, W)} es {1, 1} (o el caso de W=1). Por otra parte, en los otros casos (o en el caso de
W=2, 3y 4, preferiblemente, W=2), la agrupacioén espacial se puede aplicar a una CC (por comodidad, una CC de
MIMO) configurada para transmitir una pluralidad de bloques de transporte. La agrupacion espacial se puede
conocer como un proceso de agrupacion de respuesta(s) de HARQ-ACK a datos de DL recibidos en la misma
subtrama de una CC correspondiente como una respuesta de HARQ-ACK mediante operacion légica (por ejemplo,
una operacion AND légica).

Ademas, cuando {min(M1, W), min(M2, W)} es {1, 3}, la agrupacién espacial se puede aplicar a la CC1 y respuestas
de A/N agrupadas espacialmente que corresponden a V=1, 2y 3 (o V=1, 2, datos de DL sin PDCCH y, en este caso,
una respuesta de A/N a unos datos de DL sin PDCCH se pueden disponer en un LSB) se pueden correlacionar con
la CC2. En este caso, con independencia del Ntb configurado para la CC1/CC2, se pueden generar 1 bit y 3 bits
para la CC1 y la CC2, respectivamente. En este caso, el(los) bit(s) de A/N generado(s) por CC también se pueden
concatenar (por ejemplo, una PCC primero y una SCC en ultima lugar) para generar una carga util de A/N final a ser
transmitida a través de un PUSCH.

Ademas, en el caso de {M1, M2}={1, 2}, {1, 3} o {1, 4}, cuando W que corresponde a un A/N PUSCH no esta
presente (por ejemplo, un PUSCH basado en un esquema de SPS), se puede aplicar el mismo método. Es decir,
una respuesta de A/N individual por TB se puede generar para la CC1 sin agrupacion espacial o se puede aplicar
una agrupacion espacial para asignar siempre 1 bit con independencia del Ntb.
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Como otro ejemplo, el método anteriormente mencionado y la correlacion de seleccion de canal basada en W se
pueden usar para todas las CC con independencia de si es grande o pequefia entre W y M (de cada CC) para
determinar un estado de A/N de HARQ-ACK(i) y generar un bit de entrada de coédigo RM final (acerca de un estado
de A/N general) obtenido concatenando bits de entrada de codigo RM (por CC) que corresponden al estado de A/N
de HARQ-ACK(i), En este caso, la correlacion de seleccion de canal para W SF de A/N-DL, el nimero de las cuales
es mayor que un maximo de M SF de A/N-DL a ser sometidas a realimentacion de A/N, se aplica a las CC con W >
M. En este caso, cuando se determina el estado de A/N de HARQ-ACK(i) de la CC correspondiente, una respuesta
de A/N se puede procesar como DTX en respuesta a datos de DL que corresponden a V (DAl de DL) que excede de
M o datos de DL que corresponden a un indice de SF de A/N-DL que excede de un indice de SF de A/N-DL M. Esto
es debido a que los datos de DL no estan presentes realmente en la CC correspondiente. Este método se conoce
como Alt2 por comodidad. Preferiblemente, este método se puede aplicar al caso de W=3 o 4.

En este ejemplo, cuando W = 1 o 2, se puede usar un esquema Alt 1 y cuando W = 3 o 4, se puede usar un
esquema Alt 2.

Segun los métodos anteriormente mencionados, cuando M=0 con respecto a una CC especifica, no se puede
generar un estado de A/N de la CC correspondiente y un bit de entrada de codigo RM que corresponde al mismo.
Como resultado, una realimentacion de A/N a la CC correspondiente se puede excluir de, es decir, no se puede
incluir en una configuracion de carga util de A/N a ser transmitida en un PUSCH. Por ejemplo, en el caso de M1=0
para la CC1, cuando se usa Alt 1 o Alt 2, la correlacion de seleccion de canal basada en min (M2, W) (o W) se
puede aplicar a la CC2 solamente. Es decir, solamente se puede determinar el estado de A/N de HARQ-ACK(i) para
la CC2, solamente se puede generar el bit de entrada de cédigo RM que corresponde al estado de A/N de HARQ-
ACK(i) y se puede realizar A/N llevado a cuestas en el PUSCH. Ademas, cuando W que corresponde a un A/N
PUSCH en el caso de M1=0 no esta presente (por ejemplo, un PUSCH basado en SPS), el mismo método también
se puede aplicar basado en M2 para la CC2.

Ademas, cuando {min(M1, W), min(M2, W)} es {0, 2}, no se puede aplicar a la CC2 agrupacién espacial. De esta
manera, bits de entrada de codigo RM de 2 x Ntb bits que corresponden respectivamente a 2 x Ntb de respuesta de
A/N en total se pueden generar segun un conjunto de Ntb para la CC2 correspondiente. Ademas, cuando {min(M1,
W), min(M2, W)} es {0, 3} o {0, 4}, los bits de entrada de cédigo RM de 3 o 4 bits que corresponden a HARQ-ACK(i)
(es decir, respuesta de A/N individual a cada dato de DL) a la CC2 correspondiente se pueden generar sin referencia
a las Tablas 12 y 13, en los esquemas 3 y 4 (por ejemplo, A->1 y N/D->0). Aqui las respuestas de A/N se pueden
disponer segun un orden de DAI de DL (por ejemplo, las respuestas de A/N se pueden disponer secuencialmente a
partir de una respuesta de A/N a datos de DL que corresponden a un valor de DAI de DL bajo). En este caso, una
respuesta de A/N a datos de DL sin PDCCH se puede disponer en un LSB. Cuando {M1, M2}={0, 2}, {0, 3} o0 {0, 4}, si
W que corresponde a un A/N PUSCH no esta presente (por ejemplo, un PUSCH basado en SPS), se puede aplicar
el mismo método basado en M2 para la CC2.

Una SF especial (S SF) (por ejemplo, que corresponde a una configuracion S SF #0 en la Tabla 2) que tiene menos
de N (por ejemplo, N=3) simbolos OFDM se puede asignar a un periodo de DwPTS. En este caso, cuando se
configura la S SF correspondiente en una PCC (es decir, una Celda P), un PDCCH (que requiere solamente
realimentaciéon de A/N de 1 bit) que requiere liberacion de SPS se puede transmitir a través de la S SF
correspondiente. Por otra parte, cuando la S SF correspondiente se configura en una SCC (es decir, una Celda S),
cualquier PDCCH/DL que requiere realimentacion de A/N no se puede transmitir a través de la S SF
correspondiente. De esta manera, segun el método propuesto, sila S SF correspondiente (por comodidad, conocida
como una S SF mas corta) que tiene un periodo de DWPTS pequefio se configura en una Celda P como en el
ejemplo, A/N que corresponde a la S SF mas corta correspondiente se puede asignar siempre a 1 bit con
independencia del Ntb configurado para la Celda P correspondiente o la S SF mas corta correspondiente se puede
excluir de una SF de A/N-DL para determinaciéon de M. En este caso, el UE puede considerar que un PDCCH que
requiere liberacion de SPS no se transmite a través de la S SF correspondiente (de esta manera, un procedimiento
de monitorizacion de PDCCH (por ejemplo, decodificacion ciega) se puede omitir en la S SF de Celda P). Cuando la
S SF mas corta se configura en la Celda S, la S SF correspondiente se puede excluir de la SF de A/N-DL para
determinacion de M. Como otro ejemplo, en el caso de la Celda P, Ntb bits (por ejemplo, M=1) basados en un valor
de Ntb configurado en la Celda P correspondiente o 1 bit (por ejemplo, M>1) usando agrupacion espacial también se
pueden asignar a un A/N correspondiente a la S SF mas corta y en el caso de la Celda S, la S SF mas corta se
puede excluir de la SF de A/N-DL para determinacién de M. Ademas, cuando una W que corresponde al A/N
PUSCH no esta presente (por ejemplo, un PUSCH basado en SPS) o un A/N se transmite a través de un PUCCH,
se puede usar la correlacion de seleccion de canal basada en M anteriormente mencionada (determinacion de
estado de A/N de HARQ-ACK(i) y generacion de bit de entrada de cddigo RM que corresponde al mismo).

Ademas, como un método asumido, la S SF mas corta considerada en la Celda P no se excluye de la SF de A/N-DL
y el A/N que corresponde a la S SF correspondiente se asigna siempre a 1 bit con independencia del Ntb
considerado en la Celda P correspondiente. En este caso, cuando la Celda P se configura por Ntb=2, la siguiente
asignacion de bit de A/N puede ser posible con respecto a M y W. En este caso, el bit de A/N correspondiente se
puede determinar en un bit de entrada de cédigo RM (sin un procedimiento de correlacion de A/N separado, es
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decir, correlacionando A y N/D directamente en los bits 1 y 0). Por comodidad, M para la Celda P y la Celda S se
definen como Mp y Ms, respectivamente. Ademas, los nimeros de bits de A/N que corresponden a la Celda P y la
Celda S se definen como Np y Ns, respectivamente. Se supone que una SF de A/N-DL configurada con al menos
Mp incluye la S SF mas corta. En el caso de Mp=1 y Ms>2, Np=1 se puede determinar con independencia de W y
Ms.

1) cuando Mp=1y Ms=0

A. cuando W que corresponde a un PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=1y Ns=0

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1 (0o W=>1): Np=1y Ns=0

2) cuando Mp=1y Ms=1

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=1y Ns=Ntb configurado en la Celda S

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1 (0o W > 1): Np=1 y Ns=Ntb configurado en la Celda S

3) cuando Mp=1y Ms=2

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=1y Ns=2 (se aplica agrupacion espacial)

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=1, Ns=Ntb configurado en la Celda S

i. W=2 (o W > 2): Np=1y Ns=2 (se aplica agrupacion espacial)

4) cuando Mp=2 y Ms=0 (opcion 1)

A. W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente

i. Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=0

B. W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=0

ii. W=2 (o W > 2): Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=0

5) cuando Mp=2 y Ms=0 (opcion 2)

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=3 (1 bit para S SF y 2 bit para SF de DL normal) y Ns=0

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=0

i. W=2 (o W > 2): Np=3 y Ns=0
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6) cuando Mp=2, Ms=1 y Ntb=1 se configura para la Celda S (opcion 1)

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=1

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=1

ii. W=2 (o W > 2): Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=1

7) cuando Mp=2, Ms=1 y Ntb=1 se configura para la Celda S (opcioén 2)

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=3 (1 bit para S SF y 2 bit para SF de DL normal) y Ns=1

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=1

i. W=2 (o W > 2): Np=3 y Ns=1

8) cuando Mp=2, Ms=1 y Ntb=2 se configura para la Celda S (opcioén 1)

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=1 (se aplica agrupacioén espacial)

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=2

ii. W=2 (o W > 2): Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=1 (se aplica agrupacion espacial)
9) cuando Mp=2, Ms=1 y Ntb=2 se configura para la Celda S (opcién 2)

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=2

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=2

ii. W=2 (o W > 2): Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=2

10) cuando Mp=2 y Ms=2

A. cuando W que corresponde al PUSCH (o PUCCH) para transmitir A/N no esta presente
i. Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=2 (se aplica agrupacion espacial)

B. cuando W que corresponde al PUSCH para transmitir A/N esta presente

i. W=1: Np=2 y Ns=Ntb configurado para la Celda S

ii. W=2 (o W > 2): Np=2 (se aplica agrupacion espacial) y Ns=2 (se aplica agrupacion espacial)
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Ademas, cuando se asigna Np=3, el UE puede tener la siguiente configuracion de bit de A/N segun el nimero de TB
o datos de DL recibidos a través de la Celda P (por comodidad de descripcion, un PDCCH que requiere liberacién de
SPS se conoce abreviadamente como “liberacion de SPS”).

1) cuando se recibe solamente liberacion de SPS que corresponde a V=1

A. Un A/N de 1 bit a la liberacion de SPS correspondiente se dispone en el MSB y 2 bits del LSB restante se
procesan como N/D

2) cuando se recibe solamente liberacion de SPS que corresponde a V=2

A. Un A/N de 1 bit a la liberacion de SPS correspondiente se dispone en el LSB y 2 bits del MSB restante se
procesan como N/D

3) cuando se recibe solamente un PDSCH que corresponde a V=1

A. Un A/N de 2 bits (1 bit por TB) al PDSCH correspondiente se dispone en el MSB y el 1 bit restante (LSB) se
procesa como N/D

4) cuando se recibe solamente un PDSCH que corresponde a V=2

A. Un A/N de 2 bits (1 bit por TB) al PDSCH correspondiente se dispone en el LSB y el 1 bit restante (MSB) se
procesa como N/D

5) cuando se reciben tanto una liberacion de SPS que corresponde a V=1 como un PDSCH que corresponde a V=2

A. Un A/N de 1 bit a la liberacion de SPS correspondiente se dispone en el MSB y un A/N de 2 bits al PDSCH
correspondiente se dispone en el LSB

6) cuando se reciben tanto un PDSCH que corresponde a V=1 como una liberacion de SPS que corresponde a V=2

A. Un A/N de 2 bits al PDSCH correspondiente se dispone en el MSB y un A/N de 1 bit a la liberacién de SPS
correspondiente se dispone en el LSB

Adicionalmente, cuando la Celda P y la Celda S tienen la misma Cfg. de DL-UL de TDD, si se configura la S SF mas
corta, el método propuesto se puede aplicar usando los esquemas anteriores (es decir, el A/N que corresponde a la
S SF correspondiente se asigna siempre a 1 bit o la S SF correspondiente se excluye de la SF de A/N-DL (durante la
determinacion de M). En este caso, en el método para excluir la S SF mas corta (durante la determinacion de M) de
la S de A/N-DL, suponiendo que M cuando la S SF mas corta no esta excluida del A/N-DL es M’, M cuando la S SF
mas corta se excluye del A/N-DL es M’ — 1. Aqui, en el caso de una celda en la que se configura la S SF mas corta,
con respecto a un periodo que incluye la S SF correspondiente (la SF de A/N-DL incluida en el periodo), la
correlacion de seleccion de canal (es decir, determinacion del estado de A/N de HARQ-ACK(i) y generacion de bit de
entrada de codigo RM que corresponde al mismo) basada en min(M, W)=min(M’' — 1, W), es decir, M’ — 1 en el caso
de W=M’ (0 W > M’) solamente. Ademas, cuando W que corresponde al A/N PUSCH no esta presente, se puede
aplicar correlacion de seleccion de canal basada en M’ — 1. En los otros casos (es decir, W < M’), se puede aplicar
correlacion de seleccion de canal basada en W. Preferiblemente, este método se puede aplicar al caso en el que M’
es 10 2. Ademas, M’ — 1=0, A/N que corresponde al mismo no se puede configurar (y se puede asignar a 0 bit).

Realizacién 2: transmision de A/N a través de PUSCH en modo de formato de PUCCH 3
Segun la presente realizacion, se describira mas adelante una transmision de A/N a través de un PUSCH cuando se
fijla un modo de formato de PUCCH 3 y se agrega una pluralidad de CC (o celdas) que tienen diferentes

configuraciones de UL-DL.

Anterior a la descripcién de la presente invencion, una transmisién de A/N en el modo de formato de PUCCH 3 de
CA de TDD de la LTE-A convencional se describira con referencia a las FIG. 15y 16.

La FIG. 15 ilustra una estructura de formato de PUCCH 3 a nivel de intervalo. En el formato de PUCCH 3, una
pluralidad de informacion de A/N se transmite a través de codificacion de unién (por ejemplo, cédigo Reed-Muller,
cédigo de convolucion de mordedura de cola, etc.), propagacion de bloque y modulacion SC-FDMA.

Con referencia a la FIG. 15, una secuencia de simbolos se transmite sobre el dominio de frecuencia y una
propagacion en el dominio de tiempo basada en codigo de cobertura ortogonal (OCC) se aplica a la secuencia de
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simbolos correspondiente. Sefiales de control de diversos UE se pueden multiplexar con el mismo RB usando el
OCC. En detalle, 5 simbolos SC-FDMA (es decir, parte de datos de UCI) se generan a partir de una secuencia de
simbolos ({d1, d2,...}) usando un OCC de longitud 5 (C1 a C5). Aqui, la secuencia de simbolos ({d1, d2,...}) puede
referirse a una secuencia de simbolos de modulacion o una secuencia de bits de cédigo.

Las cargas utiles de ACK/NACK para formato de PUCCH 3 se configuran por celda y se concatenan
secuencialmente seguin un orden de indice de celda. En detalle, un bit de realimentaciéon de HARQ-ACK para la
ACK _ACK ACK
. Oc,0 Qe 500 pack ACK )
celda de servicio de orden c (o CC de DL) se da como e (c>0). O™"c es un numero de
bits (es decir, tamafio) de una carga util de HARQ-ACK para la celda de servicio de orden c. Cuando se configura un
modo de transmisidon que soporta transmision de bloque de transporte Unico o se aplica agrupacion espacial a la
celda de servicio de orden c, se puede dar 0"%®c=BP'c. Por otra parte, cuando se configura un modo de transmision
que soporta una pluralidad de (por ejemEIo, 2) bloques de transporte o no se aplica agrupacion espacial a la celda
de servicio de orden c, se pueden dar O CKe=2BP¢c. Cuando un bit de realimentacion de HARQ-ACK se transmite a
través de un PUCCH o cuando un bit de realimentacion de HARQ-ACK se transmite a través de un PUSCH pero W
que corresponde al PUSCH no esta presente (por ejemplo, un PUSCH basado en SPS), se da BDLc=M. M es el
numero de elementos del conjunto K que se define en la Tabla 4 anterior. Cuando las configuraciones de UL-DL de
TDD son #1, #2, #3, #4 y #6 y un bit de realimentaciéon de HARQ-ACK se transmite a través de un PUSCH,
B c=W"pa.. Aqui, W' 5 se refiere a un valor indicado por un campo de DAI de UL en un PDCCH de concesién de
UL y se conoce abreviadamente como W. Cuando una configuracion de UL-DL de TDD es #5,
DL UL Nes UL

B, :WDA[+4'((U—WDAI)/4—‘; Aqui " .
: . Aqui, U es un valor maximo entre los Ucs y Uc es el numero total de

PDSCH recibidos desde una subtrama n-k en la celda de servicio de orden ¢ y los PDCCH que solicitan liberacion

de SPS (DL). Una subtrama n es una subtrama para transmitir un bit de realimentacién de HARQ-ACK. ’_ —| es una
funcién techo.

Cuando se configura un modo de transmisién que soporta transmisién de bloque de transporte Unico o se aplica
agrupacion espacial a la celda de servicio de orden c, una ubicacion de cada ACK/NACK en una carga util de

CK
HARQ-ACK en la celda de servicio correspondiente se da por OCBD"M (k) "1, DAI(k) se refiere a un valor de DAI
de DL de un PDCCH detectado en una subtrama de DL n-k. Por ofra parte, cuando se configura un modo de
transmision que soporta una pluralidad de (por ejemplo, 2) bloques de transporte o no se aplica agrupacion espacial
a la celda de servicio de orden c, una ubicacion de cada ACK/NACK en una carga util de HARQ-ACK en la celda de

L ACK 0 ACK o ACK
servicio correspondiente se da por ¢,2DAI(k)—1 y ¢,.2DAI(k)-2 Y, 2DAI (k)1 indica HARQ-ACK para

la palabra de cédigo 0 y OC:QDA] (}C)—Z indica HARQ-ACK para la palabra de cédigo 1. La palabra de cédigo
0 y la palabra de coédigo 1 corresponden a los bloques de transporte 0 y 1 o los bloques de transporte 1 y O,
respectivamente, segun el intercambio. Cuando el formato de PUCCH 3 se transmite en una subtrama configurada
para transmision SR, el formato de PUCCH 3 se transmite junto con el bit de ACK/NACK y 1 bit de SR.

La FIG. 16 ilustra un procedimiento para procesar datos de UL-SCH e informacion de control cuando se transmite un
HARQ-ACK a través del PUSCH en el caso en que se configure el modo de formato de PUCCH 3. La FIG. 16
corresponde a una porcion asociada con A/N del diagrama de bloques de la FIG. 5.

En la FIG. 16, las cargas utiles de HARQ-ACK introducidas a un bloque de codificacion de canal S170 se configuran
segun un método definido para el formato de PUCCH 3. Es decir, las cargas utiles de HARQ-ACK se configuran por
celda y entonces se concatenan secuencialmente segin un orden de indice de celda. En detalle, un bit de
realimentacion de HARQ-ACK para la celda de servicio de orden c¢ (o CC de DL) se da por

ACK ACK ACK
Oc0 O¢l »20

e OACK o . .
e ~' (c > 0). Por consiguiente, cuando se configura una celda de servicio (c=0),
ACK _ACK ACK
Oc:.—-O.O oc::U,l""’ Oc:l] 0ACr _
Vo= se introducen a un bloque de codificacion de canal S170. Como otro ejemplo,
cuando se configuran dos celdas de servicio (c=0 y c=1),

p K ACK ACK ACK
0.;4:(;’{0 0::;(1 senty OA_(;J OACK _y Oc=].0 0c=l,1 9sety Oc::l 025% ~1
! ’ c=Vsle0 =1 + Toe se introducen al bloque de codificacion
de canal S170. Un bit de salida del bloque de codificacién de canal S170 se introduce a un bloque intercalador de
canal S190. Un bit de salida de datos y un bloque de multiplexacion de control S180 y un bit de salida de un bloque
de codificaciéon de canal Rl S160 también se introducen al bloque intercalador de canal S190. El RI esta presente

opcionalmente.
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Como se describié anteriormente, en la LTE-A convencional, un esquema de transmisién de formato de PUCCH 3
se puede aplicar en una situacién de CA que tiene mas de dos CC que tienen la misma configuracion de DL-UL de
TDD.

En lo sucesivo, se describira un método de correlacién de estado de A/N adecuado durante una transmision de A/N
a través de un PUCCH cuando se agrega una pluralidad de CC que tienen diferentes configuraciones de DL-UL de
TDD y se fija un modo de formato de PUCCH 3. Segun la presente realizacion, se supone una situacion de CA de
dos CC. Ademas, el numero de las SF de A/N-DL de cada CC configurada a temporizaciéon de SF de UL de PCC
basada en la Ref-Cfg se define como Mc. Los Mc se pueden configurar de manera diferente Cfg de DL-UL de TDD y
Ref-Cfg. La Ref-Cfg puede ser la misma para todas las CC o se puede dar independientemente a todas las CC.

Cuando se configura el modo de formato de PUCCH 3, un A/N llevado a cuestas en un PUSCH se puede realizar
con referencia al DAl de UL (es decir, W) en un PDCCH de concesion de UL para programar el PUSCH
correspondiente. W se puede usar para determinar un intervalo de respuestas de A/N (eficaces) que se llevan a
cuestas en el PUSCH y preferiblemente, se puede usar para sefialar un valor maximo entre el nimero de datos de
DL programado por CC. En este caso, en consideracion de un campo de DAl de UL de 2 bits, se puede aplicar una
operacion modulo-4 a W que excede de 4. De esta manera, en las Realizaciones 1y 2, W se puede sustituir con

B> =Wl +4{ (U- W;ﬂ,)m]
Aqui Umax se refiere a un valor maximo del nimero de datos de DL por
CC, que se ha recibido realmente por el UE.

En detalle, cuando se configura una Ref-Cfg para temporizacién de A/N como la Cfg de UL-DL #5 en al menos una

UL UL

DAI +4[ DA‘I /4_‘|
CC entre una pluralidad de CC incluidas en CA, " en lugar de W se puede
aplicar a todas las CC. De esta manera, cuando no hay CC en la que esté configurada una Ref-Cfg para
temporizacion de A/N como la Cfg de DL-UL #5 entre una pluralidad de CC introducidas en CA, W se puede aplicar
a toda las CC. Aqui, Umax puede ser un valor maximo del nimero de datos de DL por CC, que se ha recibido

B =W +4| (U - )/4 |
realmente por el UE. Como otro método, : en lugar de W se puede
aplicar solamente a una CC en la que una Ref-Cfg para temporizacion de A/N se configura como la Cfg de DL-UL

#5. Aqui, Umax puede ser un valor maximo del nimero de datos de DL por CC, que se ha recibido realmente por el
UE, con respecto solamente a la CC correspondiente (la CC a la cual se aplica temporizacién de A/N de la Cfg de
B =W 4] (Ui ) /4]
DL-UL #5). Como otro método, : T " se aplica solamente a una CC a la cual
se aplica temporizacion de A/N de la Cfg de DL-UL #5, donde Umax se refiere al nimero de datos de DL, que se ha
recibido realmente en la CC correspondiente por el UE.

A continuacion, un método de configuracion de carga util de A/N, en detalle, un método para determinar el tamafio
de carga util de A/N (es decir, numero de bits) en modo de formato de PUCCH 3 se describira con respecto a una
realizacion de la presente invencién. Por comodidad, el numero total de CC asignadas al UE se define como N y el
numero de CC que tiene Ntb=2, al cual no se aplica agrupacion espacial, entre N CC se define como N2.

Segun la presente realizacion, cuando se transmite A/N a través de un PUCCH, el niumero de bits totales (O) de A/N
se puede determinar seguin O = M x (N + N2) basado en M que es fijo con respecto a la subtrama de UL
correspondiente segun la Cfg de UL-DL. Cuando un A/N se lleva a cuestas en un PUSCH, el numero de bits total (O)
de A/N se puede determinar segin O =W x (N + N2) basado en W(<M). En otras palabras, cuando un A/N se lleva a
cuestas en un PUSCH, M (que se ha usado como un valor fijo durante la transmisién del A/N al PUCCH) se puede
sustituir con W y un bit de transmision de A/N real se puede determinar en base a W. Una descripcion detallada se
puede resumir como sigue.

En lo sucesivo, W es un valor indicado por un campo de DAI de UL en un PDCCH de concesion de UL y V es un
valor indicado por un campo de DAI de DL en un PDCCH de concesion de DL.

= En el caso de CC que corresponde a N2

o HARQ-ACK(2i-2) y (2i-1) son respuestas de A/N a los TB respectivos de datos de DL que corresponden a
V=i

o se generan 2W de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0),..., (2W-1)

- cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(2W-1) puede ser una respuesta
de A/N a los datos de DL correspondientes (en este caso, se puede realizar correlacion segun HARQ-
ACK(2W-2)=D).
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En el caso de CC que no corresponde a N2
HARQ-ACK(i-1) es una respuesta de A/N a datos de DL que corresponden a V=i
se generan W de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0),..., (W-1)

cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(W-1) puede ser una respuesta de
A/N a los datos de DL correspondientes

bit de entrada de cddigo RM final

los W o 2W de bits de A/N por CC generados anteriormente se concatenan para configurar Wx(N+N2) de
bits de A/N en total: HARQ-ACK(O0),..., (Wx(N+N2)-1)

los bits de A/N por CC se pueden concatenar en orden desde un indice de CC bajo a un indice de CC alto
(por ejemplo, una PCC primero y una SCC en ultimo lugar)

HARQ-ACK(i) se determina como un bit de entrada de cédigo RM final o(i) para un A/N llevado a cuestas en
un PUSCH (a través de procedimientos de correlacion A->1 y N/D->0). Un orden de respuesta de A/N ->
correlacion de bit se puede cambiar segun la implementacién. Por ejemplo, respuesta de A/N -> correlacion
de bit se puede realizar mientras se genera el bit de A/N por CC.

En lo sucesivo, se propone un método de correlacion de estado de A/N adecuado para llevar a cuestas el A/N en un
PUSCH cuando un esquema de transmisién de formato de PUCCH 3 para transmision de A/N al PUCCH se aplica a
una situacion de CA de una pluralidad de CC que tienen diferentes Cfgs de DL-UL de TDD se describira. En este
ejemplo, se supone una situacion de CA de N CC y el nimero de las SF de A/N-DL de cada CC configurada a
temporizacion de SF de UL de PCC basada en una Ref-Cfg se define como Mc. Los Mc se pueden configurar de
manera diferente por CC segun la aplicacion de diferentes Cfg de DL-UL de TDD y Ref-Cfg. En lo sucesivo, como
método propuesto, se describira en detalle un método para asignar un bit de A/N por CC y determinar un bit de
entrada de cadigo RM final que corresponde al bit de AN segun una combinacion de Mc, N2 y W sefialada a través
de un PDCCH de concesion de UL.

(@]

En el caso de W<Mc y CC que corresponde a N2
HARQ-ACK(2i-2) y (2i-1) son respuestas de A/N a los TB de datos de DL que corresponden a V=i
se generan 2W de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0)...., (2W-1)

cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(2W-1) puede ser una respuesta
de A/N a los datos de DL correspondientes (en este caso, se puede realizar correlacion segun HARQ-
ACK(2W-2)=D)

En el caso de W<Mc y CC que no corresponde a N2
HARQ-ACK(i-1) es una respuesta de A/N a datos de DL que corresponden a V=i
se generan W de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0),..., (W-1)

cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(W-1) puede ser una respuesta de
A/N a los datos de DL correspondientes

En el caso de W>Mc y CC que corresponde a N2
HARQ-ACK(2i-2) y (2i-1) son respuestas de A/N a los datos de DL que corresponden a V=i
se generan 2Mc de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0),..., (2Mc-1)

cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(2Mc-1) puede ser una respuesta
de A/N a los datos de DL correspondientes (en este caso, se puede realizar correlacion segun HARQ-
ACK(2Mc-2)=D)

En el caso de W>Mc y CC que no corresponde a N2
HARQ-ACK(i-1) es una respuesta de A/N a datos de DL que corresponden a V=i
se generan Mc de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0),..., (Mc-1)

cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(Mc-1) puede ser una respuesta
de A/N a los datos de DL correspondientes
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= bit de entrada de codigo RM final

o se concatenan W, 2W, Mc o 2Mc de bits de A/N generados en el anterior por CC (en este caso, Mc puede
diferir por CC): HARQ-ACK(0),...

- los bits de A/N por CC se pueden concatenar en orden desde un indice de CC bajo a un indice de CC alto
(por ejemplo, la PCC primero y la SCC en ultimo lugar)

o HARQ-ACK(i) se determina como un bit de entrada de cédigo RM final o(i) para A/N llevado a cuestas en un
PUSCH (a través de procedimientos de correlacion A->1 y N/D->0). Un orden de respuesta de A/N ->
correlacion de bit se puede cambiar segun la implementacién. Por ejemplo, respuesta de A/N -> correlacion
de bit se puede realizar durante la generacion de un bit de A/N por CC.

En lo sucesivo, cuando se define Lc = min (Mc, W), el método propuesto se resume como sigue. Aqui, Mc se refiere
a M para cada CC y puede ser el mismo o puede diferir por CC. Es decir, Mc se da independientemente por CC.

= En el caso de CC que corresponde a N2
o HARQ-ACK(2i-2), (2i-1) son respuestas de A/N a los TB de datos de DL que corresponden a V=i
o se generan 2Lc de bits de A/N en total: HARQ-ACK(0),..., (2Lc-1)

- cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(2Lc-1) puede ser una respuesta
de A/N a los datos de DL correspondientes (en este caso, se puede realizar correlacion segun HARQ-
ACK(2Lc-2)=D)

= En el caso de CC que no corresponde a N2
o HARQ-ACK(i-1) es una respuesta de A/N a datos de DL que corresponden a V=i
o se generan Lc de bits de A/N en total: HARQ-ACK(O0),..., (Lc-1)

- cuando una PCC y datos de DL sin PDCCH estan presentes, HARQ-ACK(Lc-1) puede ser una respuesta de
A/N a los datos de DL correspondientes

= bit de entrada de codigo RM final

o se concatenan Lc o 2Lc bits de A/N determinados en el anterior por CC (en este caso, Lc puede diferir por
CC):

HARQ-ACK(0), ...

- los bits de A/N por CC se pueden concatenar en orden desde un indice de CC bajo a un indice de CC alto
(por ejemplo, una PCC primero y una SCC en ultimo lugar)

o HARQ-ACK(i) se determina como un bit de entrada de cédigo RM final o(i) para A/N llevado a cuestas en un
PUSCH (a través de procedimientos de correlacion A->1 y N/D->0). Un orden de respuesta de A/N ->
correlacion de bit se puede cambiar segun la implementacién. Por ejemplo, respuesta de A/N -> correlacion
de bit se puede realizar durante la generacion de bit de A/N por CC.

La FIG. 17 ilustra una transmision de A/N ejemplar segun una realizacion de la presente invencion. Aunque la
transmision de A/N se describira con referencia a la FIG. 17 en cuanto a un UE por comodidad, es obvio que una
operacion correspondiente se puede realizar por una estacion base.

Con referencia a la FIG. 17, el UE agrega una pluralidad de CC (S1702). Aqui, una pluralidad de CC puede tener
diferentes configuraciones de UL-DL. Entonces, tras recibir datos de DL (por ejemplo, un PDSCH y un PDCCH de
liberacion de SPS), el UE realiza un procedimiento para transmitir realimentacién de A/N para los datos de DL. En
detalle, el UE puede determinar el nimero de bits HARQ-ACK por CC (S1704). Entonces, el UE puede configurar la
carga util de HARQ-ACK que incluye una pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda (S1706). Entonces, el UE
puede transmitir la carga util de HARQ-ACK a la estacion base a través de un PUSCH (S1708). En este ejemplo,
cuando se satisface una primera condicién, el nimero de bits de HARQ-ACK por CC se puede determinar usando
min(W, Mc) y cuando se satisface una segunda condicién, el nimero de bits de HARQ-ACK por CC se puede
BeDL = W.:;lﬁl "7'4"?([} - éﬁf)/‘{:l
determinar usando min( - A *, Mc). La primera condicion incluye un caso
en el que no hay CC en el que la Ref-Cfg para temporizacion de A/N se configura como la Cfg de DL-UL #5 entre
una pluralidad de CC configuradas para CA. Por otra parte, la segunda condicion incluye un caso en el que la Ref-
Cfg para temporizacién de A/N se configura como la Cfg de DL-UL #5 para al menos una CC entre una pluralidad de
CC.
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En todos los métodos anteriormente descritos, cuando Mc=0 con respecto a una CC especifica, no se pueden
generar un bit de A/N a la CC correspondiente y un bit de entrada de cédigo RM que corresponde al mismo. Como
resultado, la realimentacion de A/N a la CC correspondiente se puede excluir de, es decir, puede no ser incluida en
una configuracién de carga util de A/N a ser transmitida en un PUSCH.

Una SF especial (S SF) (por ejemplo, que corresponde a la configuracion de S SF #0 en Tabla 2) que tiene menos
de N (por ejemplo, N=3) simbolos OFDM se puede asignar a un periodo de DWPTS. En este caso, cuando la S SF
correspondiente se configura en una PCC (es decir, una Celda P), un PDCCH (que requiere solamente
realimentaciéon de A/N de 1 bit) que requiere liberacion de SPS se puede transmitir a través de la S SF
correspondiente. Por otra parte, cuando la S SF correspondiente se configura en una SCC (es decir, una Celda S),
cualquier PDCCH/DL que requiere realimentacion de A/N puede no ser transmitido a través de la S SF
correspondiente. De esta manera, segun el método propuesto, sila S SF correspondiente (conocida como una S SF
mas corta por comodidad) que tiene un periodo de DWPTS pequefio se configura en una Celda P como en el
ejemplo, A/N que corresponde a la S SF mas corta correspondiente se puede asignar siempre a 1 bit con
independencia del Ntb configurado para la Celda P correspondiente o la S SF mas corta correspondiente se puede
excluir de una SF de A/N-DL para determinaciéon de M. En este caso, el UE puede considerar que un PDCCH que
requiere liberacion de SPS no se transmite a través de la S SF correspondiente (De esta manera, un procedimiento
de monitorizacion de PDCCH (por ejemplo, decodificacion ciega) se puede omitir en la S SF de Celda P). Cuando la
S SF mas corta se configura en la Celda S, la S SF correspondiente se puede excluir de la SF de A/N-DL para
determinacion de M. Como otro ejemplo, en el caso de la Celda P, Ntb bits (por ejemplo, M=1) basados en un valor
de Ntb configurado en la Celda P correspondiente o 1 bit (por ejemplo, M>1) que usa agrupacién espacial se puede
asignar también al A/N correspondiente a la S SF mas corta y en el caso de la Celda S, la S SF mas corta se puede
excluir de la SF de A/N-DL para determinacién de M. Ademas, cuando W que corresponde al A/N PUSCH no esta
presente (por ejemplo, un PUSCH basado en SPS) o el A/N se transmite a través de un PUCCH, se puede usar la
configuracion de carga util de A/N basada en M anteriormente mencionada (determinacion de HARQ-ACK(i) y la
generacion de bit de entrada de codigo RM correspondiente al mismo).

Adicionalmente, cuando la Celda P y la Celda S tienen la misma Cfg de DL-UL de TDD, si se configura la S SF mas
corta, el método propuesto se puede aplicar usando los esquemas anteriores (es decir, A/N que corresponde a la S
SF correspondiente se asigna siempre a 1 bit o la S SF correspondiente se excluye de la SF de A/N-DL (durante la
determinacion de M). En este caso, en el método para excluir la S SF mas corta (durante la determinacion de M) de
la S de A/N-DL, suponiendo que M cuando la S SF mas corta no se excluye del A/N-DL es M’, M cuando la S SF
mas corta se excluye del A/N-DL es M’-1. En este caso, en el caso de una celda en la que se configura la S SF mas
corta, con respecto a un periodo que incluye la S SF correspondiente (SF de A/N-DL incluida en el periodo), la
correlacion de seleccion de canal (es decir, determinacion de estado de A/N de HARQ-ACK(i) y generacion de un bit
de entrada de codigo RM que corresponde al mismo) basada en min(M, W) = min(M’-1, W), es decir, M’-1 en el caso
de W=M’ (0 W > M’) solamente. Ademas, cuando W que corresponde al A/N PUSCH no esta presente, se puede
aplicar correlacion de seleccion de canal basada en M-1. En otros casos (es decir, W < M’), se puede aplicar
correlacion de selecciéon de canal basada en W. Preferiblemente, este método se puede aplicar al caso en el que M’
es 10 2. Ademas, M-1=0, un A/N correspondiente al mismo no se puede configurar (y se puede asignar a 0 bit).

La FIG. 18 es un diagrama de bloques de una BS 110 y un UE 120 que son de aplicacién a las realizaciones de la
presente invencion. En el caso de un sistema que incluye una retransmision, la BS o el UE se puede sustituir con el
retransmisor.

Con referencia a la FIG. 18, un sistema de comunicacion inalambrico incluye la BS 110 y el UE 120. La BS 110
incluye un procesador 112, una memoria 114 y una unidad de radiofrecuencia (RF) 116. El procesador 112 se puede
configurar para realizar los procedimientos y/o métodos propuestos segun la presente invenciéon. La memoria 114 se
conecta al procesador 112 y almacena diversa informacion relacionada con las operaciones del procesador 112. La
unidad de RF 116 se conecta al procesador 112 y transmite y/o recibe sefales radio. El UE 120 incluye un
procesador 122, una memoria 124 y una unidad de RF 126. El procesador 122 se puede configurar para realizar los
procedimientos y/o métodos propuestos segun la presente invencion. La memoria 124 se conecta al procesador 122
y almacena diversa informacion relacionada con las operaciones del procesador 122. La unidad de RF 126 se
conecta al procesador 122 y transmite y/o recibe sefales radio. La BS 110 y/o el UE 120 pueden incluir una Unica
antena o multiples antenas.

Las realizaciones de la presente invencién descritas anteriormente son combinaciones de elementos y rasgos de la
presente invencion. Los elementos o rasgos se pueden considerar selectivos a menos que se mencione de otro
modo. Cada elemento o rasgo se puede poner en practica sin ser combinado con otros elementos o rasgos.
Ademas, una realizacion de la presente invencion se puede construir combinando partes de los elementos y/o
rasgos. Los drdenes de operacion descritos en las realizaciones de la presente invencion se pueden reordenar.
Algunas construcciones de cualquier realizacion se pueden incluir en otra realizacion y se pueden sustituir con
construcciones correspondientes de otra realizacion. Es obvio para los expertos en la técnica que las
reivindicaciones que no se citan explicitamente una en otra en las reivindicaciones adjuntas se pueden presentar en
combinaciéon como una realizacién de la presente invencién o incluir como una nueva reivindicacion mediante una
modificaciéon posterior después de que se presente la solicitud.
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En las realizaciones de la presente invencién, se ha hecho principalmente una descripcién de una relaciéon de
transmision y recepcion de datos entre una BS y un UE. Una BS se refiere a un nodo terminal de una red, que
comunica directamente con un UE. Una operacion especifica descrita como que se realiza por la BS se puede
realizar por un nodo superior de la BS. Esto es, es evidente que, en una red compuesta de una pluralidad de nodos
de red que incluyen una BS, diversas operaciones realizadas para comunicacion con un UE se pueden realizar por
la BS o nodos de red distintos de la BS. El término ‘BS’ se puede sustituir con una estacion fija, un Nodo B, un
eNodoB (eNB), un punto de acceso, etc. El término terminal se puede sustituir con un UE, una estacion movil (MS),
una estacion de abonado mévil (MSS), etc.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden lograr por diversos medios, por ejemplo, hardware,
microprogramas, software o una combinacion de los mismos. En una configuracion hardware, los métodos segun las
realizaciones ejemplares de la presente invencién se pueden lograr por uno o mas circuitos integrados de
aplicaciones especificas (ASIC), procesadores de sefal digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefial
digital (DSPD), dispositivos de logica programable (PLD), disposiciones de puertas programables en campo (FPGA),
procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de microprogramas o software, una realizacion de la presente invencién se puede implementar
en forma de un modulo, un procedimiento, una funcion, etc. Un codigo software se puede almacenar en una unidad
de memoria y ejecutar por un procesador. La unidad de memoria se sitia en el interior o exterior del procesador y
puede transmitir y recibir datos a y desde el procesador a través de diversos medios conocidos.

Los expertos en la técnica apreciaran que la presente invencion se puede llevar a cabo en otras formas especificas
distintas de las expuestas en la presente memoria sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la presente
invencion. Las realizaciones anteriores tienen que ser interpretadas por lo tanto en todos los aspectos como
ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la invencion se deberia determinar por las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un aparato de comunicacion inalambrico tal como un UE, un RN, un eNB, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir informacién de control de enlace ascendente en un sistema de comunicaciéon
inalambrico que soporta agregacion de portadora y que opera un duplex por division en el tiempo, TDD, el método
comprende:

determinar (S1704) el numero de bits de acuse de recibo de peticién de repeticién automatica hibrida, HARQ-
ACK, por celda para cada celda incluida en una pluralidad de celdas;

configurar (S1706), una carga util de HARQ-ACK que incluye una pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda; y

transmitir (S1708) la carga util de HARQ-ACK en una subtrama n a través de un canal compartido de enlace
ascendente fisico, PUSCH,

en donde, cuando la pluralidad de celdas no incluyen una celda a la cual se aplica temporizacién de transmision
segun una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente, UL-DL, especifica, el nimero de bits de
HARQ-ACK por celda para cada celda se determina usando un valor de min(W, Mc),

en donde, cuando la pluralidad de celdas incluye una o mas celdas a las cuales se aplica temporizaciéon de
transmision segun la configuracion de UL-DL especifica, el nimero de bits de HARQ-ACK por celda para cada

celda se determina usando un valor de min(W + 4[(Umax - \N)/‘H, Mc) y

en donde W indica un valor indicado por un campo de indice de asignaciéon de enlace descendente de enlace
ascendente, DAI de UL, de 2 bits que corresponde al PUSCH, Mc indica el nimero de subtramas de enlace
descendente que corresponde a la subtrama de enlace ascendente n para cada celda, Umax indica un valor
maximo de entre los nimeros de sefiales de enlace descendente que requieren respuestas de HARQ-ACK por

celday ’_ —| indica una funcion techo.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la configuracion de UL-DL especifica corresponde a la
configuracion de UL-DL #5.

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde la configuracion de UL-DL #5 tiene la siguiente configuracion de
trama radio:

Numero de subtrama

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D S u D D D D D D D

en donde D indica una subtrama de enlace descendente, U indica una subtrama de enlace ascendente y S indica
una subtrama especial.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda se concatenan en un
orden ascendente de indice de celda en la carga util de HARQ-ACK.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde las sefiales de enlace descendente que requieren respuestas de
HARQ-ACK incluyen una sefial de canal compartido de enlace descendente fisico, PDSCH y una sefial de canal de
control de enlace descendente fisico, PDCCH, que indica liberacion de programacién semipersistente, SPS.

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde el método se realiza por un dispositivo de comunicacion
configurado con el formato de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, 3.

7. Un dispositivo de comunicacién (120) configurado para transmitir informacion de control de enlace ascendente en
un sistema de comunicacion inalambrico que soporta agregacion de portadora y que opera en un duplex por division
en el tiempo, TDD, el dispositivo de comunicacion (120) comprende:

una unidad de radiofrecuencia, RF, (120); y
un procesador (122),

en donde un procesador (122) se configura para determinar el nimero de bits de acuse de recibo de peticion de
repeticion automatica hibrida, HARQ-ACK, por celda para cada celda incluida en una pluralidad de celdas, para
configurar una carga util de HARQ-ACK que incluye una pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda y para
transmitir la carga util de HARQ-ACK en una subtrama n a través de un canal compartido de enlace ascendente
fisico, PUSCH,
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en donde, cuando la pluralidad de celdas no incluyen una celda a la cual se aplica temporizacion de transmision
segun una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente, UL-DL, especifica, el nimero de bits de
HARQ-ACK para cada celda se determina usando un valor de min(W, Mc),

en donde, cuando la pluralidad de celdas incluye una o mas celdas a las cuales se aplica temporizaciéon de
transmision segun la configuracion de UL-DL especifica, el nimero de bits de HARQ-ACK por celda para cada
celda se determina usando un valor de min(W + 4[(Umax - \N)/‘H, Mc) y

en donde W indica un valor indicado por un campo de indice de asignaciéon de enlace descendente de enlace
ascendente, DAI de UL, de 2 bits que corresponde al PUSCH, Mc indica el nimero de subtramas de enlace
descendente que corresponde a la subtrama de enlace ascendente n para cada celda, Umax indica un valor
maximo de entre los nimeros de sefiales de enlace descendente que requieren respuestas de HARQ-ACK por

celday ’_ —| indica una funcion techo.

8. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 7, en donde la configuraciéon de UL-DL especifica
corresponde a la configuracion de UL-DL #5.

9. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 8, en donde la configuracion de UL-DL #5 tiene la siguiente
configuracion de trama radio:

Numero de subtrama

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D S u D D D D D D D

en donde D indica una subtrama de enlace descendente, U indica una subtrama de enlace ascendente y S indica
una subtrama especial.

10. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 7, en donde la pluralidad de bits de HARQ-ACK por celda
se concatenan en un orden ascendente de indice de celda en la carga util de HARQ-ACK.

11. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 7, en donde las sefiales de enlace descendente que
requieren respuestas de HARQ-ACK incluyen una sefial de canal compartido de enlace descendente fisico, PDSCH
y una sefial de canal de control de enlace descendente fisico, PDCCH, que indica liberacion de programacion
semipersistente, SPS.

12. El dispositivo de comunicacidon segun la reivindicacion 7, en donde el dispositivo de comunicaciéon (120) se
configura con un formato de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, 3.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 12
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FIG. 13B
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FIG. 14

Agregar CC1 y CC2 que tienen
diferentes configuraciones de UL-DL
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* Cuando se cumple una primera condicidn:

L1 =min{M1, W), L2 = min{M2,W})

* Cuando se cumple una segunda condicidn:

L1=L2=W
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FIG. 15
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FIG. 17

Agregar una pluralidad de CC —— 81702
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* Cuando se cumple una primera condicion;
el nimero de bit(s) de HARQ-ACK por CC se determina usando min(VW, Mc)

*Cuando se cumple una segunda condicion

el nimero de bit(s) de HARQ-ACK por CC se determina usando min(W + 4 r(U W—L’M 4}—| . Mc)
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