ES 2601895 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

@NUmero de publicacion: 2 601 895
GDint. Ci.;

HO04J 11/00 (2006.01)

HO04B 7/26 (2006.01)
HO4L 1/18 (2006.01)
HO4W 52/16 (2009.01)
HO4L 5/00 (2006.01)

HO4W 72/04 (2009.01)

T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud internacional: 17.05.2012  PCT/KR2012/003909

Fecha y nimero de publicacién internacional:

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:

22.11.2012 WO12157981
17.05.2012 E 12786115 (1)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 10.08.2016 EP 2712102

Tl’tulo: Procedimiento de transmision de informacion de control y dispositivo para el mismo

Prioridad:

17.05.2011 US 201161486822 P

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
16.02.2017

@ Titular/es:

LG ELECTRONICS INC. (100.0%)
128, Yeoui-daero.
Yeongdeungpo-gu, Seoul 07336, KR

@ Inventor/es:

YANG, SUCKCHEL;
AHN, JOONKUI;
SEO, DONGYOUN y
KIM, MINGYU

Agente/Representante:
CARPINTERO LOPEZ, Mario

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

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2601 895 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de transmisién de informacion de control y dispositivo para el mismo

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica, y mas especificamente, a un
procedimiento para transmitir informacion de control y a un dispositivo para lo mismo.

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicacién inalambrica se han desarrollado ampliamente para proporcionar diversos tipos de
servicios de comunicacion incluyendo servicios de voz y datos. En general, un sistema de comunicacion inalambrica
es un sistema de acceso multiple que soporta comunicacién entre multiples usuarios compartiendo recursos de
sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda, potencia de transmision, etc.) entre los mdltiples usuarios. El
sistema de acceso multiple puede adoptar un esquema de acceso multiple tal como el Acceso Multiple por Division
de Cddigo (CDMA), Acceso Multiple por Division en Frecuencia (FDMA), Acceso Multiple por Division en el Tiempo
(TDMA), Acceso Mudltiple por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), o Acceso Multiple por Division en
Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA).

La publicacion ZTE Y COL: “CR on power control for HARQ-ACK transmission on PUCCH”, 3GPP DRAFT; R1-
111994, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE ; 650, ROUTE
DES LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX ; FRANCIA, vol. RAN WGH1, n. ° Barcelona, Espafia;
20110509, 16 de mayo de 2011 (16-05-2011), XP050491610, [recuperado el 16-05-2011] proporciona un enfoque
general para determinar una potencia de transmision.

La publicacién de ZTE: “On ACK/NACK bundling in LTE-A TDD”, 3GPP DRAFT; R1-105454 ON ACKNACK
BUNDLING IN LTE-A TDD, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE
CENTRE ; 650, ROUTE DES LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX ; FRANCIA, vol. RAN WGH1, n. °
Xi'an; 20101011, 5 de octubre de 2010 (05-10-2010), XP050450580, [recuperado el 05-10-2010] desvela una tabla
para tratar con ambigiiedades de DAI (indice de Asignacion de Enlace Descendente).

La publicacion de SAMSUNG: “DAIl design for TDD”, 3GPP DRAFT; R1-105361 DAI, 3RD GENERATION
PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE ; 650, ROUTE DES LUCIOLES ; F-06921
SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX ; FRANCIA, vol. RAN WG1, n .° Xi'an; 20101011, 5 de octubre de 2010 (05-10-2010),
XP050450511, [recuperado el 05-10-2010] propone aumentar el nimero de Bits de DAI (indice de Asignacién de
Enlace Descendente) para tratar con ambigiiedades de DAI.

La publicacién del 3GPP: ‘3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network;
Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer procedures (Release 10).” 3GPP TS 36.213
V10.1.0 marzo de 2011, XP050476529 recuperado de internet: [recuperado el 21-11-2012] analiza un enfoque
general para un procedimiento de UE para informar ACK/NACK.

Objeto técnico

Un objeto de la presente invencion ideado para resolver el problema radica en un procedimiento para transmitir de
manera eficaz informacién de control en un sistema de comunicacion inalambrica y un dispositivo para lo mismo.
Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para transmitir de manera eficaz informacion
de control de enlace ascendente en un sistema de TDD (Duplex por Divisiéon en el Tiempo) y gestionar de manera
eficaz recursos para lo mismo y un dispositivo para lo mismo. Los problemas técnicos resueltos mediante la
presente invencion no estan limitados a los problemas técnicos anteriores y los expertos en la materia pueden
entender otros problemas técnicos a partir de la siguiente descripcion.

Solucion técnica
El objeto se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes.

Preferentemente, se proporciona en el presente documento un procedimiento para transmitir informacién de control
de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrica de TDD (Duplex por Division en el Tiempo),
comprendiendo el procedimiento: transmitir HARQ-ACK (Acuse de recibo de Solicitud Automatica de Repeticion
Hibrida) mediante un PUCCH (Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico) en una subtrama n, en el que se
determina una potencia de transmisién del PUCCH usando la siguiente ecuacion:

c-l
— DL ACK recibido
Nyarg = Z ((VDAI,C - UDAI,c)mOd 4)' n.—+ Z N )
c=0 kek
b

en el que C indica el niumero de células configuradas, K indica un conjunto que tiene M elementos k (k € K) de
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acuerdo con la configuracion de UL-DL (Enlace ascendente-Enlace descendente), M es un nimero entero positivo,
VlfAl}c es un valor indicado por un campo de DA (indice de Asignacién de Enlace Descendente) de 2 bits incluido

en un PDCCH (Canal de Control de Enlace Descendente Fisico) relacionado con planificacion de enlace
descendente detectado finalmente en la subtrama o subtramas n-k en una célula servidora ¢, Upa;c indica el nimero
total de PDCCH relacionados con planificaciéon de enlace descendente detectados en la subtrama o subtramas n-k

en la célula servidora c, y nACK indica el nimero de bits de HARQ-ACK que corresponden a un modo de
transmision de enlace descendente configurado en la célula servidora c, y se establece a 1 cuando se aplica
agrupacion espacial, cuando se aplica agrupacion espacial, Nkrec'b'do representa el numero de PDCCH o PDSCH
(Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico) sin un PDCCH correspondiente recibido en la subtrama n-k y la
célula servidora ¢, cuando no se aplica agrupacioén espacial, Nkrf'b'do representa el nimero de bloques de transporte

recibidos o PDCCH de liberalizacién de SPS (Planificacion Semi-persistente) recibidos en la subtrama n-k y la célula
servidora ¢, y mod representa una operacion modulo.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona en el presente documento un dispositivo de comunicacion
configurado para transmitir informacion de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrica
de TDD, comprendiendo el dispositivo de comunicacion una unidad de radiofrecuencia (RF) y un procesador, en el
que el procesador esta configurado para transmitir HARQ-ACK (Acuse de recibo de Solicitud Automatica de
Repeticion Hibrida) mediante un PUCCH (Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico) en una subtrama n, y en
el que se determina una potencia de transmision del PUCCH mediante la siguiente ecuacion:

Puarg = Z ((V[EALI c DAI c)mOd 4) ACK + Z N kria‘ccibido

kek
3

en la que C indica el niumero de células configuradas, K indica un conjunto que tiene M elementos k (k € K) de
acuerdo con la configuracion de UL-DL, M es un nimero entero positivo, Vlfu . €s un valor indicado por un campo

de DAl (indice de Asignacién de Enlace Descendente) de 2 bits incluido en un PDCCH relacionado con planificacién
de enlace descendente detectado finalmente en la subtrama o subtramas n-k en una célula servidora c, Upa, ¢ indica
el numero total de PDCCH relacionados con planificacion de enlace descendente detectados en la subtrama o

subtramas n-k en la célula servidora c, nACK indica el numero de bits de HARQ-ACK que corresponden a un modo
de transmision de enlace descendente configurado en la célula servidora c, y se establece a 1 cuando se aplica
agrupacion espacial, cuando se aplica agrupacion espacial, Nkrf"bido representa el numero de PDCCH o PDSCH sin
un PDCCH correspondiente recibido en la subtrama n-k y la célula servidora c, cuando no se aplica agrupacion
espacial, N recibido representa el nimero de bloques de transporte o PDCCH de liberacion de SPS (Planificacion
Semi-per3|stente) recibidos en la subtrama n-k y la célula servidora ¢, y mod representa una operacion médulo.

La potencia de transmision para el PUCCH puede determinarse usando la siguiente ecuacion:

h(') — nHARQ ;nSR -1

b

en la que N es un numero entero positivo, y nsg se usa para ajustar la potencia de transmision para el PUCCH en
relacion a SR y se establece a0 o0 1.

La potencia de transmision para el PUCCH puede determinarse usando la siguiente ecuacion:

F CMAXc (n)’
Fy pocen + PL, + h() + A¢ pycen (F ) +Ar,(F')+g (’)

2

Foucen (n) = min

en la que Ppyccr(n) representa la potencia de transmision para el PUCCH, Pcuax.c(n) representa una potencia de
transmision configurada en la subtrama n para la célula servidora ¢, Py puccH €s un parametro establecido por una
capa superior, PL. es una estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente de la célula servidora c,
Ar _puccH(F) representa un valor que corresponde a un formato de PUCCH, Arxp(F’) es un valor establecido por una
capa superior 0 0, y g(/) representa un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual.

El sistema de comunicacion inalambrica puede operar en una de las configuraciones N. ° 1 a N. ° 6 de UL-DL.

El sistema de comunicacién inalambrica puede operar en la configuracion N. ° 5 de UL-DL.
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Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente invencién, puede transmitirse de manera eficaz informacién de control en un sistema de
comunicacion inalambrica. Especificamente, la informaciéon de control de enlace ascendente puede transmitirse de
manera eficaz en un sistema de TDD y pueden gestionarse de manera eficaz los recursos para el mismo.

Los efectos de la presente invencién no estan limitados a los efectos anteriormente descritos y otros efectos que no
se han descrito en el presente documento se haran evidentes para los expertos en la materia a partir de la siguiente
descripcion.

Descripcién de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar un entendimiento 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 Figura 1 ilustra canales fisicos usados en un sistema de LTE del 3GPP y un procedimiento de transmision de
sefal que usa el mismo;

La Figura 2 ilustra una estructura de trama de radio;

La Figura 3 ilustra una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace descendente;

La Figura 4 ilustra una estructura de subtrama de enlace descendente;

La Figura 5 ilustra una estructura de subtrama de enlace ascendente;

La Figura 6 ilustra un procedimiento para transmitir ACK/NACK de UL de TDD (Acuse de Recibo/Acuse de
Recibo Negativo de Enlace Ascendente) en una situacion de uUnica célula;

La Figura 7 ilustra un sistema de comunicacion de agregacion de portadora (CA);

La Figura 8 ilustra planificacion de portadora cruzada;

Las Figuras 9y 10 ilustran un formato de PUCCH mejorado (formato E-PUCCH) (es decir formato 3 de PUCCH);
Las Figuras 11 y 12 ilustran el control de potencia del formato 3 de PUCCH convencional;

La Figura 13 ilustra un problema en el control de potencia del formato 3 de PUCCH convencional;

Las Figuras 14 y 15 ilustran el control de potencia del formato 3 de PUCCH de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion; y

La Figura 16 ilustra una estaciéon base (BS) y un equipo de usuario (UE) aplicables a una realizacion de la
presente invencion.

Mejor modo

Las realizaciones de la presente invencion son aplicables a una diversidad de tecnologias de acceso inalambricas
tales como Acceso Mudltiple por Division de Codigo (CDMA), Acceso Multiple por Division en Frecuencia (FDMA),
Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA), Acceso Multiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDMA),
y Acceso Mltiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA). CDMA puede implementarse como
una tecnologia de radio tal como Acceso de Radio Terrestre Universal (UTRA) o CDMA2000. TDMA puede
implementarse como una tecnologia de radio tal como el Sistema Global para Comunicaciones Modviles
(GSM)/Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS)/Velocidades de Datos Mejoradas para la Evolucion de GSM
(EDGE). OFDMA puede implementarse como una tecnologia de radio tal como las del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE) 802.11 (Fidelidad Inalambrica (Wi-Fi)), IEEE 802.16 (Interoperabilidad Mundial para
Acceso por Microondas (WiMAX)), IEEE 802.20, UTRA Evolucionada (E-UTRA). UTRA es una parte del Sistema
Universal de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS). Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto Comun de
Tecnologias Inalambricas de la 32 Generacion (3GPP) es una parte del UMTS Evolucionado (E-UMTS) que usa E-
UTRA, que emplea OFDMA para el enlace descendente y SC-FDMA para el enlace ascendente. LTE-Avanzada
(LTE-A) es una evolucion de LTE del 3GPP.

Aunque la siguiente descripcion se proporciona, centrandose en LTE/LTE-A del 3GPP para clarificar la descripcion,
esto es simplemente ejemplar y por lo tanto no deberia interpretarse como que limita la presente invencion.

Se describen los términos usados en la memoria descriptiva.

¢ HARQ-ACK (Acuse de recibo de Solicitud Automatica de Repeticion Hibrida): esto representa una respuesta de
acuse de recibo a la transmisién de enlace descendente (por ejemplo PDSCH o PDCCH de liberacion de SPS),
es decir, una respuesta ACK/NACK/DTX (simplemente, respuesta ACK/NACK, ACK/NACK). La respuesta
ACK/NACK/DTX se refiere a ACK, NACK, DTX o NACK/DTX. HARQ-ACK para una CC especifica 0o HARQ-ACK
de una CC especifica se refiere a una respuesta de ACK/NACK a una sefial de enlace descendente (por ejemplo
PDSCH) relacionada con (por ejemplo planificada para) la correspondiente CC. Un PDSCH puede sustituirse por
un bloque de transporte (TB) o una palabra de cédigo.

¢ PDSCH: este corresponde a un PDCCH de concesion de DL. EI PDSCH se usa de manera intercambiable con
un PDSCH sin PDCCH en la memoria descriptiva.

e PDCCH de liberacion de SPS: esto se refiere a un PDCCH que indica liberacion de SPS. Un UE realiza
realimentacion de enlace ascendente de informacion de ACK/NACK acerca de un PDCCH de liberacion de SPS.

e SPS PDSCH: esto es un PDSCH transmitido en DL usando un conjunto semi-estatico de recursos de acuerdo
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con SPS. El PDSCH de SPS no tiene PDCCH de concesion de DL que corresponde al mismo. El PDSCH de
SPS se usa de manera intercambiable con un PDSCH sin PDCCH en la memoria descriptiva.

« DAl (indice de Asignacion de Enlace Descendente): esto se incluye en DCI transmitido mediante un PDCCH. El
DAI puede indicar un valor de orden o valor de contador de un PDCCH. Un valor indicado mediante un campo de
DAl de un PDCCH de concesion de DL se denomina DAI de DL y un valor indicado mediante un campo de DAI
de un PDCCH de concesion de UL se denomina un DAl de UL por conveniencia.

e Sistema basado en CA: esto se refiere a un sistema de comunicacion inaldambrica que puede agregar una
pluralidad de portadoras de componente (o células). El sistema de comunicacién basado en CA puede usar
Unicamente una Unica portadora de componente (o célula) o agregar una pluralidad de portadoras de
componente (o células) y usar las portadoras de componente agregadas de acuerdo con la configuracion. El
numero de portadoras de componente (o células) agregadas puede determinarse de manera independiente para
cada UE.

e PDCCH de planificacion de CC (o célula): esto se refiere a un PDCCH que planifica una CC (o célula)
correspondiente. Por ejemplo, el PDCCH de planificacion de CC incluye un PDCCH que corresponde a un
PDSCH en la correspondiente CC (célula) y un PDCCH de liberacion de SPS.

¢ Planificaciéon de CC cruzada: esto se refiere a una operacion para transmitir un PDCCH que planificala CC N.° a
(o célulaN.?a)ala CCN.°b (o célula N. ° b) diferente de la CC N. ° a (o célula N. ° a).

¢ Planificacion de CC no cruzada: esto se refiere a una operacion para transmitir un PDCCH que planifica cada CC
(o cada célula) a través de la correspondiente CC (o correspondiente célula).

Los siguientes términos se usan de manera equivalente en la memoria descriptiva.

e Célula servidora (ServCell) = portadora de componente (CC)

e PCell (célula primaria) = célula (o CC) en la que se transmite ACK/NACK (o HARQ-ACK)
e formato 3 de PUCCH = formato de E-PUCCH

¢ Célula configurada = célula (o CC) asignada a través de RRC

En un sistema de comunicacién inalambrica, un UE recibe informacion desde una BS a través de enlace
descendente (DL) y transmite informacién a la BS a través del enlace ascendente (UL). La informacion
transmitida/recibida entre el UE y BS incluye datos y diversos tipos de informacion de control, y diversos canales
fisicos estan presentes de acuerdo con el tipo/fin de informacion transmitida/recibida entre el UE y la BS.

La Figura 1 ilustra canales fisicos usados en un sistema de LTE de 3GPP y un procedimiento de transmision de
sefal que usa los mismos.

Cuando se enciende o cuando un UE inicialmente entra en una célula, el UE realiza busqueda de célula inicial que
implica sincronizacién con una BS en la etapa S101. Para busqueda de célula inicial, el UE se sincroniza con la BS y
obtiene informacion tal como un identificador de célula (ID) recibiendo un Canal de Sincronizacién Primario (P-SCH)
y un Canal de Sincronizacién Secundario (S-SCH) desde la BS. A continuacién el UE puede recibir informacion de
difusién desde la célula en un Canal de Difusién Fisico (PBCH). Mientras tanto, el UE puede determinar un estado
de canal de enlace descendente recibiendo una Sefial de Referencia de Enlace Descendente (RS de DL) durante la
busqueda de célula inicial.

Después de la busqueda de célula inicial, el UE puede obtener informacion de sistema mas especifica recibiendo un
Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) y recibiendo un Canal Compartido de Enlace
Descendente Fisico (PDSCH) basandose en informacion del PDCCH en la etapa S102.

El UE puede realizar un procedimiento de acceso aleatorio para acceder a la BS en las etapas S103 a S106. Para
acceso aleatorio, el UE puede transmitir un preambulo a la BS en un Canal de Acceso Aleatorio Fisico (PRACH)
(S103) y recibir un mensaje de respuesta para el preambulo en un PDCCH y un PDSCH que corresponde al PDCCH
(S104). En el caso de acceso aleatorio basado en contienda, el UE puede realizar un procedimiento de resolucion de
contienda transmitiendo adicionalmente el PRACH (S105) y recibiendo un PDCCH y un PDSCH que corresponden
al PDCCH (S106).

Después del procedimiento anterior, el UE puede recibir un PDCCH/PDSCH (S107) y transmitir un Canal
Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH)/Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) (S108),
como un procedimiento de transmision de sefial de enlace descendente/enlace ascendente general. En este punto,
la informacion de control transmitida desde el UE a la BS se denomina informacion de control de enlace ascendente
(UCI). La UCI puede incluir una sefial de Acuse de recibo/ACK negativo de Solicitud Automatica de Repeticion
Hibrida (HARQ ACK/NACK), solicitud de planificacién (SR), un Indicador de Calidad de Canal (CQI), un indice de
Matriz de Precodificacién (PMI), un Indicador de Clasificacion (RI), etc. Especificamente, HARQ ACK/NACK se hace
referencia simplemente como HARQ-ACK o ACK/NACK(A/N). HARQ-ACK incluye al menos uno de ACK positivo
(simplemente, ACK), ACK negativo (NACK), DTX y NACK/DTX. Aunque la UCI se transmite a través de un PUCCH
en general, puede transmitirse mediante un PUSCH cuando la informacion de control y los datos de trafico necesitan
transmitirse simultdneamente. La UCI puede transmitirse aperiédicamente mediante un PUSCH en la

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2601 895 T3

solicitud/instruccién de una red.

La Figura 2 ilustra una estructura de trama de radio. En un sistema de comunicacion de paquetes inalambrico de
OFDM, se realiza la transmisiéon de paquetes de datos de enlace ascendente/enlace descendente en una base
subtrama a subtrama. Una subtrama se define como un intervalo de tiempo predeterminado que incluye una
pluralidad de simbolos de OFDM. LTE de 3GPP soporta una estructura de trama de radio de tipo 1 aplicable a FDD
(Duplex por Divisién de Frecuencia) y una estructura de trama de radio de tipo 2 aplicable a TDD (Duplex por
Divisién en el Tiempo).

La Figura 2(a) ilustra una estructura de trama de radio de tipo 1. Una subtrama de enlace descendente incluye 10
subtramas cada una de las cuales incluye 2 intervalos en el domino de tiempo. Un tiempo para transmitir una
subtrama se define como un intervalo de tiempo de transmisién (TTI). Por ejemplo, cada subtrama tiene una longitud
de 1 ms y cada intervalo tiene una longitud de 0,5 ms. Un intervalo incluye una pluralidad de simbolos de OFDM en
el dominio de tiempo e incluye una pluralidad de bloques de recursos (RB) en el dominio de frecuencia. Puesto que
el enlace descendente usa OFDM en LTE de 3GPP, un simbolo de OFDM representa un periodo de simbolo. El
simbolo de OFDM puede denominarse un simbolo de SC-FDMA o periodo de simbolo. Un RB como una unidad de
asignacion de recursos puede incluir una pluralidad de subportadoras consecutivas en un intervalo.

El nimero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo puede depender de la configuracion de Prefijo Ciclico
(CP). Los CP incluyen un CP extendido y un CP normal. Cuando un simbolo de OFDM esta configurado con el CP
normal, por ejemplo, el nimero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo puede ser 7. Cuando un simbolo de
OFDM esta configurado con el CP extendido, la longitud de un simbolo de OFDM aumenta, y por lo tanto el nimero
de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo es menor que en el caso del CP normal. En el caso del CP
extendido, el nimero de simbolos de OFDM asignados a un intervalo puede ser 6. Cuando un estado de canal es
inestable, tal como un caso en el que un UE se mueve a alta velocidad, el CP extendido puede usarse para reducir
la interferencia inter-simbolo.

Cuando se usa el CP normal, una subtrama incluye 14 simbolos de OFDM puesto que un intervalo tiene 7 simbolos
de OFDM. Los primeros tres simbolos de OFDM como maximo en cada subtrama pueden asignarse a un PDCCH y
los restantes simbolos de OFDM pueden asignarse a un PDSCH.

La Figura 2(b) ilustra una estructura de trama de radio de tipo 2. La trama de radio de tipo 2 incluye 2 semitramas.
Cada semitrama incluye 5 subtramas, un Intervalo de Tiempo de Piloto de Enlace Descendente (DwWPTS), un
Periodo de Guarda (GP), y un Intervalo de Tiempo de Piloto de Enlace Ascendente (UpPTS), y una subtrama
consiste en 2 intervalos. EIl DWPTS se usa para la busqueda de célula inicial, sincronizacién o estimacion de canal.
El UpPTS se usa para estimacion de canal en una BS y adquisicién de sincronizacion de transmisién de UL en un
UE. EI GP elimina la interferencia de UL provocada por retardo multi-trayectoria de una sefal de DL entre un UL y un
DL.

La Tabla 1 muestra configuraciones de UL-DL de subtramas en una trama de radio en el modo TDD.

[Tabla 1]
Coggggr:zgr?tgii; r;l:ce Periodicidad de punto de conmutacion de Numero de subtrama
descendente enlace descendente aenlaceascendente | 0 | 1|12 |3 |4 |56 |7 |89
0 5ms D|S|jU|jUlU|D|S|U|U]|U
1 5ms D|S|U|UlD|D|S|U|U|D
2 5ms D|S|U|D|/D|D|S|U|D|D
3 10 ms D|S|U|UlU|D|D|D|D|D
4 10 ms D/S|ulu|D|/D|/D|D|DJ|D
5 10 ms D|S|U|D|/D|D|D|D|D|D
6 5ms D|S|jU|jUlU|D|S|U|U|D

En la Tabla 1, D indica una subtrama de enlace descendente, U indica una subtrama de enlace ascendente y S
indica una subtrama especial. La subtrama especial incluye el DWPTS (Intervalo de Tiempo de Piloto de Enlace
Descendente), GP (Periodo de Guarda), y UpPTS (Intervalo de Tiempo de Piloto de Enlace Ascendente). DWPTS es
un periodo reservado para la transmision de enlace descendente y UpPTS es un periodo reservado para la
transmision de enlace ascendente.

La estructura de trama de radio es meramente ejemplar y el numero de subtramas incluidas en la trama de radio, el
numero de intervalos incluidos en una subtrama, y el nimero de simbolos incluidos en un intervalo pueden variarse.

La Figura 3 ilustra una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace descendente.

Haciendo referencia a la Figura 3, un intervalo de enlace descendente incluye una pluralidad de simbolos de OFDM
en el dominio de tiempo. Un intervalo de enlace descendente puede incluir 7(6) simbolos de OFDM, y un bloque de
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recursos (RB) puede incluir 12 subportadoras en el dominio de frecuencia. Cada elemento en la cuadricula de
recursos se denomina como un elemento de recursos (RE). Un RB incluye 12x7(6) RE. El nimero Ngrs de RB
incluidos en el intervalo de enlace descendente depende de un ancho de banda de transmisién de enlace
descendente. La estructura de un intervalo de enlace ascendente puede ser la misma que la del intervalo de enlace
descendente excepto que los simbolos de OFDM se sustituyen por los simbolos de SC-FDMA.

La Figura 4 ilustra una estructura de subtrama de enlace descendente.

Haciendo referencia a la Figura 4, un maximo de tres (cuatro) simbolos de OFDM localizados en una porcion frontal
de un primer intervalo en una subtrama corresponden a una region de control a la que se asigna un canal de control.
Los restantes simbolos de OFDM corresponden a una region de datos a la que se asigna un canal compartido de
enlace descendente fisico (PDSCH). Ejemplos de canales de control de enlace descendente usados en LTE
incluyen un canal de indicador de formato de control fisico (PCFICH), un canal de control de enlace descendente
fisico (PDCCH), un canal de indicador de ARQ hibrido fisico (PHICH), etc. EI PCFICH se transmite en un primer
simbolo de OFDM de una subtrama y lleva informacién con respecto al nimero de simbolos de OFDM usados para
transmision de canales de control en la subtrama. El PHICH es una respuesta de transmisién de enlace ascendente
y lleva una sefal de acuse de recibo (ACK)/no acuse de recibo (NACK) de HARQ.

La informacion de control transmitida mediante el PDCCH se hace referencia como la informacién de control enlace
descendente (DCI). Los formatos 0, 3, 3A y 4 para el enlace ascendente y los formatos 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B
y 2C para el enlace descendente se definen como formatos de DCI. Los formatos de DCI incluyen de manera
selectiva informacion tal como bandera de salto, asignacion de RB, MCS (Esquema de Codificacién de Modulacion),
RV (Versidon de Redundancia), NDI (Indicador de Nuevos Datos), TPC (Control de Potencia de Transmision), RS de
DM (Senal de Referencia de Demodulacion) de desplazamiento ciclico, solicitud de CQI (Informacion de Calidad de
Canal), numero de proceso de HARQ, TPMI (Indicador de Matriz de Precodificacion Transmitida), confirmacion de
PMI (Indicador de Matriz de Precodificacion) segun sea necesario.

Un PDCCH puede llevar un formato de transporte y una asignacion de recursos de un canal compartido de enlace
descendente (DL-SCH), informacion de asignacion de recursos de un canal compartido de enlace ascendente (UL-
SCH), informacion de radiobusqueda sobre un canal de radiobusqueda (PCH), informacién de sistema en el DL-
SCH, informacion sobre asignacion de recursos de un mensaje de control de capa superior tal como una respuesta
de acceso aleatorio transmitida en el PDSCH, un conjunto de comandos de control de potencia de Tx en UE
individuales en un grupo de UE arbitrario, un comando de control de potencia de Tx, informacion sobre activacion de
voz sobre IP (VolIP), etc. Puede transmitirse una pluralidad de PDCCH en una region de control. EI UE puede
monitorizar la pluralidad de PDCCH. EI PDCCH se transmite en una agregacion de uno o varios elementos de canal
de control consecutivos (CCE). El CCE es una unidad de asignacion logica usada para proporcionar el PDCCH con
una tasa de codificacién basandose en un estado de un canal de radio. EI CCE corresponde a una pluralidad de
grupos de elementos de recursos (REG). Un formato del PDCCH y el numero de bits del PDCCH disponibles se
determinan mediante el numero de CCE. La BS determina un formato de PDCCH de acuerdo con la DCI a
transmitirse al UE, y anexa una comprobacioén de redundancia ciclica (CRC) a la informacién de control. La CRC se
enmascara con un identificador Unico (denominado como un identificador temporal de red de radio (RNTI)) de
acuerdo con un propietario o uso del PDCCH. Si el PDCCH es para un UE especifico, puede enmascararse un
identificador unico (por ejemplo, célula-RNTI (C-RNTI)) del UE a la CRC. Como alternativa, si el PDCCH es para un
mensaje de radioblsqueda, puede enmascararse un identificador de radiobusqueda (por ejemplo, RNTI de
radiobusqueda (P-RNTI)) a la CRC. Si el PDCCH es para informacion de sistema (mas especificamente, un bloque
de informacién de sistema (SIB)), un RNTI de informacion de sistema (SI-RNTI) puede enmascararse a la CRC.
Cuando el PDCCH es para una respuesta de acceso aleatorio, puede enmascararse un RNTI de acceso aleatorio
(RA-RNTI) a la CRC.

La Figura 5 ilustra una estructura de subtrama de enlace ascendente.

Haciendo referencia a la Figura 5, una subtrama de enlace ascendente incluye una pluralidad de (por ejemplo 2)
intervalos. Un intervalo puede incluir diferentes numeros de simbolos de SC-FDMA de acuerdo con longitudes de
CP. La subtrama de enlace ascendente se divide en una region de control y una region de datos en el dominio de
frecuencia. La region de datos esta asignada con un PUSCH y se usa para llevar una sefial de datos tal como datos
de audio. La regiéon de control esta asignada a un PUCCH y se usa para llevar informacion de control de enlace
ascendente (UCI). EI PUCCH incluye un par de RB localizado a ambos extremos de la region de datos en el dominio
de frecuencia y se salta en un limite de intervalo.

El PUCCH puede usarse para transmitir la siguiente informacién de control.

- Solicitud de Planificacion (SR): esta es informacion usada para solicitar un recurso de UL-SCH y se transmite
usando esquema de Modulacién Activada Desactivada (OOK).

-  HARQ ACK/NACK: esto es una sefal de respuesta a un paquete de datos de enlace descendente en un PDSCH
e indica si el paquete de datos de enlace descendente se ha recibido satisfactoriamente. Se transmite una sefal
de ACK/NACK de 1 bit como una respuesta a una Unica palabra de cddigo de enlace descendente y se transmite
una sefal de ACK/NACK de 2 bits como una respuesta a dos palabras de cddigo de enlace descendente.
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- Indicador de Calidad de Canal (CQl): esta es informacion de realimentacion acerca de un canal de enlace
descendente. La informacion de realimentacion con respecto a Mdltiple Entrada Multiple Salida (MIMO) incluye el
Indicador de Clasificacion (RI) y el Indicador de Matriz de Precodificacion (PMI). Se usan 20 bits para cada
subtrama.

La cantidad de informacion de control (UCI) que un UE puede transmitir a través de una subtrama depende del
numero de simbolos de SC-FDMA disponibles para transmisién de informacién de control. Los simbolos de SC-
FDMA disponibles para transmisién de informacion de control corresponden a simbolos de SC-FDMA distintos de los
simbolos de SC-FDMA de la subtrama, que se usan para transmisién de sefial de referencia. En el caso de una
subtrama en la que esta configurada una Sefal de Referencia de Sondeo (SRS), el ultimo simbolo de SC-FDMA de
la subtrama se excluye de los simbolos de SC-FDMA disponibles para transmisién de informacion de control. Se usa
una sefial de referencia para detectar la coherencia del PUCCH. EI PUCCH soporta 7 formatos de acuerdo con
informacion transmitida en los mismos.

La Tabla 2 muestra la relacion de mapeo entre formatos de PUCCH y UCI en LTE.

[Tabla 2]
Formato de PUCCH UCI (Informacioén de Control de Enlace Ascendente)
Formato 1 SR (Solicitud de Planificacion) (forma de onda no modulada)
Formato 1a 1 bit HARQ ACK/NACK (existe/no existe SR)
Formato 1b 2 bits HARQ ACK/NACK (existe/no existe SR)
Formato 2 CSI (20 bits codificados)
Formato 2 CSly 1 0 2 bits HARQ ACK/NACK (20 bits) (CP extendido Unicamente)
Formato 2a CSly 1 bit HARQ ACK/NACK (20+1 bits codificados)
Formato 2b CSl y 2 bits HARQ ACK/NACK (20+2 bits codificados)
Formato 3 (LTE-A) HARQ ACK/NACK (+ SR) (48 bits)

Puesto que un UE de LTE no puede transmitir simultdneamente un PUCCH y un PUSCH, la UCI (por ejemplo
CQI/PMI, HARQ-ACK, R, etc.) se multiplexa en una regiéon de PUSCH cuando la UCI necesita transmitirse a través
de una subtrama en la que se transmite un PUSCH. Por ejemplo, cuando necesita transmitirse el HARQ-ACK en una
subtrama asignada para transmision de PUSCH, el UE multiplexa datos de UL-SCH y el HARQ-ACK antes de
ensanchamiento de DFT, y a continuacion transmite informacién de control y datos mediante un PUSCH.

Se describira ahora un procedimiento para transmitir ACK/NACK en un sistema de TDD. TDD divide una banda de
frecuencia en subtramas de DL y subtramas de UL en el dominio de tiempo para usar la banda de frecuencia (se
hace referencia a la Figura 2(b)). Por consiguiente, puede asignarse un nimero mayor de subtramas de DL o un
numero mayor de subtramas de UL en una situacion de trafico de datos asimétrica de DL/UL, y por lo tanto las
subtramas de DL pueden no corresponder uno a uno a subtramas de UL en TDD. Particularmente, cuando el
numero de subtramas de DL es mayor que el numero de subtramas de UL, el UE puede necesitar transmitir
respuestas de ACK/NACK a una pluralidad de PUSCH (y/o PDCCH que requieren respuestas de ACK/NACK) en
una pluralidad de subtramas de DL a través de una Unica subtrama de UL. Por ejemplo, la proporcién del numero de
subtramas de DL al numero de subtramas de UL puede establecerse como M:1 de acuerdo con la configuracion de
TDD. En este punto, M indica el nimero de subtramas de DL que corresponde a una subtrama de UL. En este caso,
el UE necesita transmitir respuestas de ACK/NACK a una pluralidad de PDSCH (o PDCCH que requieren
respuestas de ACK/NACK) en M subtramas de DL a través de una subtrama de UL.

La Figura 6 ilustra un procedimiento para transmitir ACK/NACK de UL de TDD.

Haciendo referencia a la Figura 6, un UE puede recibir una o mas sefiales de PDSCH en M subtramas de DL (SF)
(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) de acuerdo con el modo de transmision. Una sefial de PDCCH que requiere
una respuesta de ACK/NACK, por ejemplo, una sefial de PDCCH que indica (enlace descendente) SPS
(Planificacion Semi-persistente) (simplemente, sefial de PDCCH de liberacion de SPS) puede recibirse también en la
etapa S502_0 a S502_M-1, que no se muestra. Cuando esta presente una sefial de PDSCH y/o un PDCCH de
liberacién de SPS en las M subtramas de DL, el UE transmite ACK/NACK a través de una subtrama de UL que
corresponde a las M subtramas de DL mediante procesos para transmitir generacion de ACK/NACK (por ejemplo
generacion de ACK/NACK (carga dutil), asignacion de recursos de ACK/NACK, etc.) (S504). ACK/NACK incluye
informacion de acuse de recibo acerca de la sefial de PDSCH y/o un PDCCH de liberacién de SPS recibido en la
etapa S502_0 a S502_M-1. Aunque se transmite el ACK/NACK mediante un PUCCH basicamente, el ACK/NACK se
transmite mediante un PUSCH cuando se transmite un PUSCH en el tiempo de transmisién de ACK/NACK. Pueden
usarse diversos formatos de PUCCH mostrados en la Tabla 2 para transmisién de ACK/NACK. Para reducir el
numero de bits de ACK/NACK transmitidos a través de un formato de PUCCH, pueden usarse diversos
procedimientos tales como agrupacion de ACK/NACK y seleccion de canal de ACK/NACK.
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Como se ha descrito anteriormente, en TDD, ACK/NACK relacionados con datos recibidos en las M subtramas de
DL se transmiten a través de una subtrama de UL (es decir M SF de DL : 1 SF de UL) y la relacion entre ellos se
determina mediante un DASI (Indice de Ajuste de Asociacion de Enlace Descendente).

La Tabla 3 muestra DASI (K: {kO, k1, ...., k-1}) definido en LTE(-A). La Tabla 3 muestra el espaciado entre una
subtrama de UL que transmite ACK/NACK y una subtrama de DL relacionada con la subtrama de UL.
Especificamente, cuando un PDCCH que indica transmision de PDSCH y/o liberacion de SPS (enlace descendente)
esta presente en una subtrama n-k (k € K), el UE transmite ACK/NACK en una subtrama n.

[Tabla 3]
Configuracion de UL-DL Subtrama n

0|1 2 3 4 516 7 8|9
0 - - 6 - 4 - - 6 - | 4
1 - - 7,6 4 - - - 7,6 4| -
2 - - 8,7,4,6 - - - | -18746| -] -
3 - - 7,6, 11 6,5 54| - | - - - -
4 - - 12, 8,7, 11 6,5 4,7 - - - - - -
5 -1-113,12,9,8,7,5,4,11,6 - - - - - - -
6 - - 7 7 5 - - 7 7| -

Cuando el UE transmite una sefial de ACK/NACK en TDD, puede encontrarse el siguiente problema.

¢ Cuando el UE puede parte de los PDCCH transmitidos desde una BS durante varios periodos de subtramas, el
UE no puede tener conocimiento de que un PDSCH que corresponde a un PDCCH perdido se ha transmitido al
mismo, y por lo tanto puede generarse un error durante la generacion de ACK/NACK.

Para evitar este error, un sistema de TDD incluye un DAI (indice de Asignacion de Enlace Descendente) en un
PDCCH. EI DAI representa un valor de acumulacion (es decir valor contado) de el o los PDCCH que corresponde al
o alos PDSCH y al o a los PDCCH que indica liberacion de SPS (enlace descendente) hasta la subtrama actual en
la subtrama subtramas de DL n-k (keK). Por ejemplo, cuando 3 subtramas de DL corresponden a una subtrama de
UL, los PDCCH relacionados con planificacion de enlace descendente (por ejemplo un PDCCH que corresponde a
un PDSCH, y PDCCH de liberacion de SPS de enlace descendente) transmitidos en las 3 subtramas de DL se
indexan secuencialmente (es decir se cuentan secuencialmente) y se llevan en un PDCCH de planificacion de
PDSCH. El UE puede tener conocimiento de si los PDCCH anteriores se han recibido satisfactoriamente usando
informacion de DAI incluida en un PDCCH. Un DAl incluido en el PDCCH de planificacion de PDSCH y PDCCH de
liberacion de SPS (enlace descendente) se denomina como un DAI de DL, DAI-c (contador), o simplemente DAI.

DL
La Tabla 4 muestra un valor VDA/ indicado por un campo de DAl de DL.

[Tabla 4]
DL Numero de subtramas con transmisién de PDSCH y con PDCCH que indica

DAIMSB, LSB VDA/ 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 Figura 7 ilustra un sistema de comunicacion de agregacion de portadora (CA). Para usar una banda de
frecuencia mas ancha, un sistema de LTE-A emplea tecnologia de CA (o agregacion de ancho de banda) que
agrega una pluralidad de bloques de frecuencia de UL/DL para obtener un ancho de banda de UL/DL mas ancho.
Cada bloque de frecuencia se transmite usando una portadora de componente (CC). La CC puede considerarse
como una frecuencia de portadora (o portadora central, frecuencia central) para el bloque de frecuencia.

Haciendo referencia a la Figura 7, puede agregarse una pluralidad de CC de UL/DL para soportar un ancho de
banda de UL/DL mas ancho. Las CC pueden ser contiguas o no contiguas en el dominio de frecuencia. Los anchos
de banda de las CC pueden determinarse independientemente. Puede implementarse CA asimétrica en la que el
numero de CC de UL es diferente del numero de CC de DL. Por ejemplo, cuando hay dos CC de DL y una CC de
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UL, las CC de DL pueden corresponder a la CC de UL en la relacién de 2:1. Un enlace de CC de DL/CC de UL
puede fijarse o configurarse semi-estaticamente en el sistema. Incluso si el ancho de banda del sistema esta
configurado con N CC, una banda de frecuencia que un UE especifico puede monitorizar/recibir puede limitarse a M
(<N) CC. Pueden establecerse diversos parametros con respecto a CA especificamente de célula, especificamente
de grupo de UE o especificamente de UE. Puede transmitirse/recibirse informaciéon de control unicamente a través
de una CC especifica. Esta CC especifica puede denominarse como una CC Primaria (PCC) (o CC ancla) y otras
CC pueden denominarse como CC Secundarias (SCC).

En LTE-A, se usa el concepto de una célula para gestionar recursos de radio. Se define una célula como una
combinacion de recursos de enlace descendente y recursos de enlace ascendente. Ademas, los recursos de enlace
ascendente no son obligatorios. Por lo tanto, una célula puede estar compuesta Unicamente de recursos de enlace
descendente o de tanto recursos de enlace descendente como recursos de enlace ascendente. La vinculacion entre
las frecuencias de portadora (o CC de DL) de recursos de enlace descendente y las frecuencias de portadora (o CC
de UL) de recursos de enlace ascendente puede indicarse por informaciéon de sistema. Una célula que opera en
recursos de frecuencia primarios (o una PCC) puede denominarse como una célula primaria (PCell) y una célula que
opera en recursos de frecuencia secundarios (o una SCC) puede denominarse como una célula secundaria (SCell).
La PCell se usa para que un UE establezca una conexién inicial o reestablezca una conexion. La PCell puede
referirse a una célula que opera en una CC de DL vinculada a SIB2 a una CC de UL. Adicionalmente, la PCell puede
referirse a una célula indicada durante traspaso. La SCell puede configurarse después de que se establezca una
conexion de RRC y puede usarse para proporcionar recursos de radio adicionales. La PCell y la SCell pueden
denominarse de manera colectiva como una célula servidora. Por consiguiente, una uUnica célula servidora
compuesta de una PCell Unicamente existe para un UE en un estado RRC_Conectado, para el que no se establece
CA o que no soporta CA. Por otra parte, existe una o mas células servidoras, incluyendo una PCell y SCell
completas, para un UE en un estado RRC_CONECTADO, para el que se establece CA. Para CA, una red puede
configurar una o mas SCell ademas de una PCell inicialmente configurada, para que un UE soporte CA durante la
configuracion de conexion después de que se inicie una operacion de activacion de seguridad inicial.

Cuando se aplica planificacion de portadora cruzada (o planificacién de CC cruzada), puede transmitirse un PDCCH
para asignacion de enlace descendente en la CC de DL N. ° 0 y puede transmitirse un PDSCH que corresponde al
mismo en la CC de DL N. ° 2. Para planificacion de CC cruzada, puede considerarse la introduccion de un campo de
indicador de portadora (CIF). La presencia o ausencia del CIF en un PDCCH puede determinarse por sefializacion
de capa superior (por ejemplo sefializacion de RRC) semi-estaticamente y especificamente de UE (o
especificamente de grupo de UE). La linea de base de transmision de PDCCH se resume como sigue.

- CIF desactivado: se usa un PDCCH en una CC de DL para asignar un recurso de PDSCH en la misma CC de DL
o un recurso de PUSCH en una CC de UL vinculada.

- CIF activado: puede usarse un PDCCH en una CC de DL para asignar un recurso de PDSCH o PUSCH en una
CC de DL/UL especifica de entre una pluralidad de CC de DL/UL agregadas usando el CIF.

Cuando el CIF esta presente, la BS puede asignar un PDCCH que monitoriza CC de DL para reducir complejidad de
BD del UE. EI PDCCH que monitoriza el conjunto CC de DL incluye una o mas CC de DL como partes de CC de DL
agregadas y el UE detecta/decodifica un PDCCH unicamente en las CC de DL correspondientes. Es decir, cuando la
BS planifica un PDSCH/PUSCH para el UE, se transmite un PDCCH uUnicamente mediante el PDCCH que
monitoriza el conjunto de CC de DL. EI PDCCH que monitoriza el conjunto de CC de DL puede establecerse de una
manera especifica de UE, especifica de grupo de UE o especifica de célula. La expresion “PDCCH que monitoriza
CC de DL” puede sustituirse por expresiones tales como “que monitoriza portadora” y “que monitoriza célula”. La

expresion “CC” agregada para el UE puede sustituirse por las expresiones tales como “CC servidora”, “portadora
servidora” y “célula servidora”.

La Figura 8 ilustra planificacion cuando se agrega una pluralidad de portadoras. Se supone que se agregan 3 CC de
DL y CC de DL A se establece a CC de PDCCH. CC de DL A, CC de DL By CC de DL C pueden denominarse CC
servidoras, portadoras servidoras, células servidoras, etc. En caso de CIF (Campo de Indicador de Portadora)
desactivado, una CC de DL puede transmitir Gnicamente un PDCCH que planifica un PDSCH que corresponde a la
CC de DL sin un CIF (planificacion de CC no cruzada). Cuando se activa el CIF de acuerdo con sefalizacion de
capa superior especifica de UE (o especifica de grupo de UE o especifica de célula), una CC especifica (por ejemplo
CC de DL A) puede transmitir no inicamente un PDCCH que planifica el PDSCH que corresponde a la CC de DL A
sino también los PDCCH que planifican PDSCH de otras CC de DL que usan el CIF (planificacién de CC cruzada).
Un PDCCH no se transmite en la CC de DL B/C.

LTE-A permite planificacion de portadora cruzada para una PCC de DL y permite unicamente planificacion de auto-
portadora para una SCC de DL. En este caso, un PDCCH que planifica un PDSCH en la PCC de DL puede
transmitirse Unicamente en la PCC de DL. Por otra parte, un PDCCH que planifica un PDSCH en la SCC de DL
puede transmitirse en la PCC de DL (planificacion de portadora cruzada) o transmitirse en la SCC de DL
(planificacion de auto-portadora).

10
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Transmision de ACK/NACK en sistema de TDD basado en CA

Un nuevo formato de PUCCH mejorado (formato de E-PUCCH) (es decir formato 3 de PUCCH) se ha introducido
para transmisién de ACK/NACK en un sistema de TDD basado en CA. En caso de FDD, el formato de E-PUCCH (es
decir formato 3 de PUCCH) puede configurarse cuando una pluralidad de células (o CC) se configuran para un
correspondiente UE. En caso de TDD, el formato de E-PUCCH (es decir formato 3 de PUCCH) puede configurarse
cuando una o mas células (o CC) se configuran para el correspondiente UE.

La Figura 9 ilustra un formato de E-PUCCH de nivel de intervalo. En el formato E-PUCCH, una pluralidad de
informacion de ACK/NACK se transmite a través de codificacion conjunta (por ejemplo codificacion de Reed-Muller,
codificaciéon convolucional de bits de cola, etc.), ensanchamiento de bloque y modulacién de SC-FDMA.

Haciendo referencia a la Figura 9, se transmite una secuencia de simbolos a través de un dominio de frecuencia y
se aplica ensanchamiento de domino de tiempo basado en OCC (Cdédigo de Cobertura Ortogonal) a la secuencia de
simbolos. Pueden multiplexarse sefiales de control de multiples UE en el mismo RB usando un OCC.
Especificamente, se generan 5 simbolos de SC-FDMA (es decir parte de datos de UCI) a partir de una secuencia de
simbolos {d1, d2, ...} usando un OCC (C1 a C5) con longitud 5 (SF (Factor de Ensanchamiento) = 5). En este punto,
la secuencia de simbolos {d1, d2, ...} puede significar una secuencia de simbolos modulados o una secuencia de
bits de palabra de cédigo. Cuando la secuencia de simbolos {d1, d2, ...} significa la secuencia de bits de palabra de
codigo, el bloque de la Figura 9 incluye adicionalmente un bloque de modulacién. Aunque la Figura 9 muestra que
se usan 2 simbolos de RS (es decir parte de RS) para un intervalo, pueden considerarse diversas aplicaciones tales
como usar una parte de RS compuesta de 3 simbolos de RS y un OCC con SF=4. En este punto, puede generarse
un simbolo de RS a partir de una CAZAC (Secuencia de Autocorrelacion Constante de Amplitud Cero) que tiene un
desplazamiento ciclico especifico. Adicionalmente, puede transmitirse una RS aplicando (multiplicando) un OCC
especifico a una pluralidad de simbolos de RS en el dominio de tiempo.

La Figura 10 ilustra un formato de E-PUCCH de nivel de subtrama (es decir formato 3 de PUCCH).

Haciendo referencia a la Figura 10, una secuencia de simbolos {d’0 ~ d’11} esta mapeada a una subportadora en un
simbolo de SC-FDMA y mapeada a 5 simbolos de SC-FDMA de acuerdo con ensanchamiento de bloques usando
un OCC (C1 a C5) en el intervalo 0. De manera similar, una secuencia de simbolos {0’12 ~ d’23} esta mapeada a
una subportadora en un simbolo de SC-FDMA y mapeada a 5 simbolos de SC-FDMA de acuerdo con
ensanchamiento de bloques usando el OCC (C1 a C5) en el intervalo 1. En este punto, la secuencia de simbolos
{d0 ~ 11} 0 {d"12 ~ d"23} como se muestra en cada intervalo se obtiene aplicando FFT o FFT/IFFT a la secuencia
de simbolos {d1, d2, ...} de la Figura 10. Cuando la secuencia de simbolos {00~ d’11} o {d’12 ~ d’23} es una
secuencia obtenida aplicando FFT a la secuencia de simbolos {d1, d2, ..} de la Figura 9, se aplica IFFT
adicionalmente a {d’0 ~ d11 } o {d"12 ~ d"23 para generar simbolos de SC-FDMA. Toda la secuencia de simbolos
{d’0 ~ d"23} se genera codificando conjuntamente uno o mas UCI, la primera mitad {d’0 ~ d’11} se transmite a través
del intervalo 0 y la segunda mitad {d'0 ~ d’11} se transmite a través del intervalo 1. EI OCC puede cambiarse en una
base de intervalo y se pueden aleatorizar datos de UCI en una base de simbolo de SC-FDMA.

Para detalles del formato E-PUCCH (es decir formato 3 de PUCCH), se hace referencia a 3GPP TS (Especificacion
Técnica) 36.211 V10.1.0 (2011. 03), 36.212 V10.1.0 (2011. 03) y 36.213 V10.1.0 (2011. 03) publicada antes de la
fecha de primera prioridad de la invencién (17-05-2011). Se proporcionara una descripcion de un procedimiento de
configuracion de carga util de ACK/NACK para el formato 3 de PUCCH con referencia a 36.213 V10.1.0 “7.3 UE
procedure for reporting HARQ-ACK”. Una carga util de ACK/NACK para el formato 3 de PUCCH esta configurada
para cada CC y entonces las cargas utiles de ACK/NACK configuradas son continuas de acuerdo con el orden de
indice de célula.

Especificamente, los bits de realimentacion de HARQ-ACK para una c-ésima célula servidora (o CC de DL) se
ACK ACK ACK '

proporcionan como Cco s Oci 5 --o» Oc,o:CK—l (C2 0)- OCACK representa el nimero de bits (es decir tamafo)

de una carga util de HARQ-ACK para la c-ésima célula. Este ejemplo corresponde a un caso en el que HARQ-ACK

se modula a través de BPSK (Modulacion por Desplazamiento de Fase Binaria). Cuando un modo de transmision

que soporta bloque de transporte (TB) Unico esta configurado o se usa agrupacion de HARQ-ACK espacial (por

simplicidad, agrupacion espacial) para la c-ésima célula servidora,O:CK puede establecerse como o:CK =M. En

este punto, agrupacion espacial significa aplicar una operacion Y logica a una respuesta de HARQ-ACK a una
subtrama de DL para cada célula. Si esta configurado un modo de transmisidon que soporta transmisién de multiples

(por ejemplo 2) bloques de transporte y no se usa agrupacion espacial para la c-ésima célula servidora, OACK puede

c
ACK

establecerse como 0, =2 M. Mindica el nimero de elementos en un conjunto K definido en la Tabla 3.

Cuando esta configurado un modo de transmision que soporta transmisioén de bloque de transporte Unico o se usa
agrupacion espacial para la c-ésima célula servidora, la posicion de cada bit de HARQ-ACK en la carga util de

HARQ-ACK de la célula servidora corresponde a Osgﬁl(k)_l. DAI(k) representa un valor de DAI de DL de un PDCCH

detectado en la subtrama de DL n-k. Cuando esta configurado un modo de transmision que soporta transmision de
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multiples (por ejemplo 2) bloques de transporte y no se usa agrupacion espacial para la c-ésima célula servidora, la

posicién de cada bit de HARQ-ACK en la carga util de HARQ-ACK de la célula servidora corresponde a ogfgmk)_z

ACK sl . OACK ACK
Y O¢ 3parky-1 - La posicion de un bit de HARQ-ACK para un PDSCH de SPS corresponde a .00 1 * Oc 2DAI(k)-2

representa HARQ-ACK para la palabra de cédigo 0y oc’fg,,,(k)_l representa HARQ-ACK para la palabra de cédigo

1. Las palabras de cédigo 0 y 1 respectivamente corresponden a los bloques de transporte 0 y 1 o los bloques de
transporte 1 y 0 de acuerdo con intercambio. Un bit de HARQ-ACK que corresponde a PDSCH no detectado o
PDCCH de liberaciéon de SPS no detectado se establece como NACK. Cuando se transmite el formato 3 de PUCCH
en una subtrama configurada para transmision de SR, HARQ-ACK bit + SR 1 bit se transmite a través del formato 3
de PUCCH.

La Figura 11 ilustra un procedimiento para transmitir HARQ-ACK usando formato 3 de PUCCH convencional.

Haciendo referencia a la Figura 11, una BS transmite uno o mas PDCCH y/o uno o mas PDSCH a un UE (S1102).
En este punto, los PDCCH incluyen (i) PDCCH con un PDSCH correspondiente, y (ii) PDCCH sin un PDSCH
correspondiente (por ejemplo PDCCH de liberacion de SPS). Los PDSCH incluyen (i) PDSCH con un PDCCH
correspondiente (es decir PDSCH con PDCCH), y (ii) PDSCH sin un PDCCH correspondiente (es decir PDSCH sin
PDCCH) (por ejemplo SPS PDSCH). A continuacion, el UE genera informacion de control a transmitirse a través del
formato 3 de PUCCH. La informacién de control incluye informacion de HARQ-ACK para el uno o mas PDCCH y/o
uno o mas PDSCH, preferentemente, un PDCCH de liberacion de SPS, PDSCH con PDCCH y PDSCH sin PDSCH.
Cuando se transmite HARQ-ACK en una subtrama de SR, la informacién de control incluye adicionalmente un bit de
SR. El bit de SR se afiade al final (o la cabecera) de un flujo de bits de HARQ-ACK. Una sefial de formato 3 de
PUCCH se genera a partir de la informacion de control a través de los procedimientos ilustrados en las Figuras 11y
12. El UE establece potencia de transmision de PUCCH para transmision de PUCCH (S1104), y la sefial de formato
3 de PUCCH se transmite a la BS a través de un procedimiento de control de potencia (S1106).

Se proporcionara una descripcion detallada del ajuste convencional de la potencia de transmision de PUCCH
(S1104), que se centra en el formato 3 de PUCCH. Cuando una célula servidora c es una célula primaria, la potencia
de transmision del UE Ppyccn(i) para la transmision de PUCCH en una subtrama i se proporciona como sigue.

[Ecuacion 1]

Fomaxs (i) ‘ |
By vucen + PL. + h(‘)"‘ A pucen (F)+ Arp(F)+ g(i)

En este punto, Pcuax.(i) indica un valor maximo de potencia de transmisién establecido para la célula servidora c,
especificamente, la potencia de transmision del UE definida en la subtrama i para la célula servidora c, mas
especificamente, la potencia de transmisién del UE maxima definida en la subtrama i para la célula servidora c.

[dBm]

Foucen (’) = min

Po puccn es un parametro que corresponde a la suma de Po nowmivar puccH Y Po_ue puccH. Po nominar_puccH Y
Po_ue puccH se proporcionan mediante una capa superior (por ejemplo capa de RRC (Control de Recursos de
Radio)).

PL. indica una estimacién de pérdida de trayectoria de enlace descendente para la célula servidora c. PL; se calcula
por el UE y se obtiene usando una diferencia entre una potencia de sefial de referencia proporcionada por una capa
superior y una potencia recibida de sefial de referencia (RSRP). Por ejemplo, PL. puede proporcionarse como
Potencia de Sefial de referencia - RSRP.

El parametro Ar puccH (F) se proporciona por una capa superior. Cada valor de Ar puccH (F) representa un valor que
corresponde a un formato PUCCH con respecto al formato 1a de PUCCH. El formato F de PUCCH como se define
en la Tabla 2. Ar puccH(F) es 0, un nimero entero negativo o un numero entero positivo. Por ejemplo, Ar pucchH(F)
puede ser -2 dB, 0 dB o 1 dB.

Cuando el UE esta configurado por una capa superior para transmitir un PUCCH a través de una pluralidad de (por
ejemplo 2) puertos de antena, se proporciona el parametro Arxp(F’) por la capa superior. El formato F' de PUCCH es
como se define en la Tabla 2. De otra manera, es decir, cuando el UE esta configurado para transmitir un PUCCH a
través de un Unico puerto de antena, Arxp(F) es 0. Es decir, Arxp(F) corresponde a un valor de compensacion de
potencia en consideracion de un modo de transmision de puerto de antena.

h(-) es un valor dependiente del formato de PUCCH. h(-) es una funcion que tiene al menos uno de ncai, NHArRQ Y Nsr
como un parametro.

Puesto que la informacién transmitida a través del formato 3 de PUCCH es HARQ-ACK o HARQ-ACK+SR, h(') es

12



10

15

20

25

30

35

ES 2601 895 T3

n + -1
h() = HARQ T Psp

una funcién de nparq Y Nsr en caso del formato 3 de PUCCH. Especificamente, cuando

el UE esta configurado para transmitir una sefial de PUCCH a través de dos puertos de antena o el nimero de bits
de HARQ-ACK es mayor que 11, y en ofros casos (es decir transmision de puerto de unica antena)

h() = Pyapp + Mg —1
() = O
2
En este punto, nsgres 0 0 1, y se usa para controlar potencia de PUCCH en relacion a SR.
En este punto, nuarq Se usa para controlar potencia de PUCCH en relacion a HARQ-ACK.

En caso de configuracién 0 de UL-DL de TDD (Tabla 1), nxarq se representa como la Ecuacion 2.

[Ecuacion 2]

C-1
_ recibido
Muarg = Z Z Ny

c=0 kekK

En este punto, C indica el nimero de células (DL) configuradas. Cuando se aplica agrupacién espacial, NkrSC’b’d"
representa el numero de PDCCH y/o PDSCH de SPS (es decir PDSCH sin un PDCCH correspondiente) recibido en
la subtrama n-k (keK) (se hace referencia a la Tabla 3) y la célula servidora c. Mas en general, Nkrsc’b’d" indica el

numero de PDCCH que planifican la célula servidora c, recibido en la subtrama n-k (keK) (se hace referencia a la
Tabla 3), y/o los PDSCH de SPS (es decir PDSCH sin un PDCCH correspondiente) recibido en la célula servidora c.

Cuando no se aplica agrupacion espacial, Nk’rSC’b’d" indica el numero de bloque o bloques de transporte y/o (enlace
descendente) PDCCH de liberacién de SPS recibidos en la subtrama n-k (keK) (se hace referencia a la Tabla 3) y la
célula servidora c. Nk’rSC’b’d" es un numero entero igual a o mayor que 0. En este punto, la subtrama n corresponde a
la subtrama i en la que se transmite una sefial de PUCCH.

En caso de configuraciones 1 a 6 de UL-DL de TDD (Tabla 1), nxarq Se representa como la Ecuacion 3.

[Ecuacion 3]

C-1 : .
Ryarq = Z (Vl;zxLl,-c —Ubar. ) nf s Z N Eilbldo
c=0 kek
En este punto, C, cy Nk’rSC’b’d" se definen como en la Ecuacion 2. VDDAI},(: indica un valor de DAl de DL incluido en el
PDCCH finalmente recibido por el UE de entre los PDCCH que planifican la célula servidora c. En otras palabras,
V;)ALI’C indica un valor de DAI de DL incluido en el PDCCH finalmente recibido por el UE de entre los PDCCH para la
célula servidora c. De manera equivalente (se hace referencia a 36.213 V10.1.0 (2011. 03) “7.3 UE procedure for
reporting HARQ-ACK”), VDD;I,(: representa un valor de DAI de DL incluido en un PDCCH detectado por el UE en la
subtrama n - kn y la célula servidora c. En este punto, k, es un valor minimo de k que corresponde a un PDCCH
detectado en el conjunto K (keK) (se hace referencia a la Tabla 3). En este punto, el PDCCH incluye un PDCCH

para planificacion de DL, por ejemplo, un PDCCH que tiene formato 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C de DCI. Cuando no se
detecta bloque de transporte ni PDCCH de liberacion de SPS en la subtrama n-k (keK) (se hace referencia a la

Tabla 3) y la célula servidora c, szql} .=0.

En este punto, Upac indica el numero de PDCCH que planifican la célula servidora c, recibidos por el UE. En otras
palabras, Upaic representa el numero de PDCCH para la célula servidora c, recibidos por el UE. De manera
equivalente (se hace referencia a 36.213 V10.1.0 (2011. 03) “7.3 UE procedure for reporting HARQ-ACK"), Upaic
indica el numero total de PDCCH detectados por el UE en la subtrama n-k (keK) (se hace referencia a la Tabla 3) y
la célula servidora c. En este punto, los PDCCH incluyen PDCCH con PDSCH y PDCCH de liberacién de SPS.

ACK

. indica el numero de bits de HARQ-ACK que corresponden a un modo de transmision de DL

configurado en la célula servidora c. Cuando se aplica agrupacion espacial, ncACK =], por otra parte, cuando esta

configurado un modo de transmision que soporta transmision de multiples (por ejemplo 2) bloques de transporte y no

En este punto, p
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se aplica agrupacion espacial, nc"CK =D

Ademas, d(i) indica un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual. Especificamente,
M-l

D=g@-D+ ) 6 i—k
g() g( ) 2;0 PUCCH( ’”). g(0) es el primer valor después de resetear. Spuyccr €s un valor de

correccion especifico_de UE y puede denominarse un comando de TPC. En caso de PCell, puccH esta incluido en
un PDCCH que tiene formato 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C de DCI. Adicionalmente, dpuccH esta codificado conjuntamente
con un valor de correcciéon de PUCCH especifico de UE en un PDCCH que tiene formato 3/3A de DCI.

La Figura 12 ilustra una configuracion de carga util de HARQ-ACK y control de potencia de formato 3 de PUCCH de
acuerdo con el mismo. Por conveniencia, la Figura 12 ilustra un caso en el que estan configuradas dos células
servidoras (célula servidoras N. ° 0y N. ° 1) para un UE y M=4 (por ejemplo configuraciones N. ° 2 y N. ° 4 de UL-
DL). Se supone que cada célula servidora esta configurada a un modo de transmision para soportar transmision de
bloque de transporte tUnico o configurada de manera que se aplica agrupacion espacial. En la figura, los indices de
SF de DL representan l6gicamente el orden de M de SF de DL. Los indices de SF de DL reales pueden ser
diferentes de estos indices de SF de DL. La Figura 12 puede corresponder a tanto planificacién de CC no cruzada
como planificacion de CC cruzada.

Haciendo referencia a la Figura 12, la BS transmite 3 PDCCH en la célula servidora N. ° 3 al UE. DAI-c=1, DAI-c=2 y
DAI-c=3 estan incluidos respectivamente en los 3 PDCCH. La BS transmite 2 PDCCH en la célula servidora N. ° 1 al
UE, y DAI-c=1 y DAI-c=2 estan incluidos respectivamente en los 2 PDCCH. En este caso, se supone que el UE ha

detectado los 3 PDCCH en la célula servidora N. ° 0 (es decir ngl 0 =3, Uba,0=3) y ha detectado Unicamente el

segundo PDCCH en la célula servidora N. ° 1 (es decir VI;)A]} \ =2, Upa;1=1). Como se ha descrito anteriormente con

referencia a la Figuras 9 y 10, cuando esta configurado el formato 3 de PUCCH, el numero de bits de HARQ-ACK
para cada célula servidora se determina por un valor de M de acuerdo con una configuracion de UL-DL, un modo de
transmision, y si se aplica agrupacion espacial, y si se ha realizado transmisién de PDCCH y/o PDSCH real en la
subtrama de DL correspondiente no se considera. En este ejemplo, puesto que M=4 y se aplica agrupacion espacial,
el UE genera HARQ-ACK de 4 bits para cada célula y concatena los HARQ-ACK en el orden de indices de célula.

Cuando se establece una potencia de transmision de PUCCH, todos los bits en una carga util de HARQ-ACK no se
reflejan en la potencia de transmision del PUCCH. Unicamente se refleja un bit o bits de HARQ-ACK que tienen
informacion valida en la carga util de HARQ-ACK en la potencia de transmision de PUCCH a través de nuara. Es
decir, un bit de HARQ-ACK incluido en la carga util de HARQ-ACK para mantener simplemente un tamafio de carga
util de HARQ-ACK no se refleja en la potencia de transmision de PUCCH. Si no se recibe PDSCH sin PDCCH (por

ejemplo SPS de PDSCH), Nkrecdbido = U, Y NHarag €s 5 de acuerdo con la Ecuacion 3. Es decir, unicamente se

refleja potencia que corresponde a 5 bits de HARQ-ACK de entre un total de 8 bits de HARQ-ACK en la potencia de
transmision de PUCCH.

Se proporcionara una descripcién de un problema en el procedimiento de control de potencia convencional para el
formato 3 de PUCCH. La Ecuacién 3 convencional se usa para determinar nnarq basandose en el nimero de
blogues de transporte (TB) (o PDCCH) planificados para el UE para cada célula servidora y para realizar control de
potencia de PUCCH final aplicando nnarq. Especificamente, de acuerdo con la Ecuacion 3, el numero de PDCCH
que no se han detectado por el UE (el UE puede determinar que los PDCCH no se han detectado aunque el UE no

haya recibido los PDCCH) se multiplica por n;“CK (un nimero maximo de TB que pueden transmitirse a través de la

célula servidora ¢ en una subtrama de DL cuando no se aplica agrupacion espacial) y se suman con el nimero de
TB (o PDCCH) realmente recibidos por el UE para cada célula servidora para calcular el nimero de TB (o PDCCH)
planificados para cada célula servidora, y la suma de los nimeros de TB para todas las células servidoras se

determina como nuarq final. Mas especificamente, (VDDAI}’C - UDA],C ) en la Ecuacion 3 se usa para reflejar DTX (es
decir, PDCCH perdido) detectado por el UE en la célula servidora c en potencia de PUCCH. Por ejemplo,
VDZLI’I = 2 y Upai1=1en la Figura 12, el UE puede reconocer 1 = VDDAI}-C -UDALC) DTX en la célula servidora N.
° 1 y reflejar DTX en potencia de PUCCH.

Sin embargo, aunque se aplica la operacion modulo 4 a DAI-c (es decir VI;I}) como sigue, puesto que Upas

representa el numero de PDCCH realmente recibidos, nuare puede no calcularse exactamente usando la Ecuacion 3
convencional cuando M>4 (por ejemplo M=9) (por ejemplo configuracién N. ° 5 de UL-DL de la Tabla 1).

Considerando una configuracion de TDD (por ejemplo la configuracion 5 de UL-DL de la Tabla 1) en la que SF de
DL:SF de UL = 9:1, se aplica la siguiente operacion médulo 4 a DAI-c de 2 bits.

- DAI-c del primer, quinto o noveno PDSCH planificado o PDCCH de concesion de DL equivale a 1.
- DAI-c del segundo o sexto PDSCH planificado o PDCCH de concesion de DL equivale a 2.
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- DAI-c del tercer o séptimo PDSCH planificado o PDCCH de concesion de DL equivale a 3.
- DAI-c del cuarto o noveno PDSCH planificado o PDCCH de concesion de DL equivale a 4.

La Figura 13 ilustra un problema en el procedimiento de control de potencia convencional anteriormente descrito
para formato 3 de PUCCH. Este ejemplo supone que una célula esta configurada para un UE. El procedimiento
ilustrado en la Figura 12 puede aplicarse a un caso en el que una pluralidad de células estan configuradas para el
UE. En este ejemplo, M=9 (por ejemplo configuracion N. ° 5 de UL-DL). Este ejemplo esta basado en la suposicion
de que una célula servidora esta configurada a un modo de transmision que soporta transmision de bloque de
transporte Unico o configurada de manera que se aplica agrupacion espacial. En la Figura 13, los indices de SF de
DL representan el orden l6gico de M de SF de DL. Los indices de SF de DL reales pueden diferenciarse de estos
indices de SF de DL.

Haciendo referencia a la Figura 13, puede suponerse que la BS transmite 5 PDCCH (es decir DAI-c = 1, 2, 3, 4, 1)
que planifican la célula servidora c y el UE recibe tnicamente 4 PDCCH (es decir Upa,c=4) incluyendo el ultimo

PDCCH (es decir VDZLLC=1). En este caso, puesto que el nimero de PDCCH que fall6 al detectarse es 1, nwara
deberia ser 5 si no se ha recibido PDSCH de SPS. Sin embargo, de acuerdo con la Ecuacién 3, nyarq €s 1 puesto
que (Vlff]c —UDAIC) =_3. por consiguiente, la potencia para 4 bits de HARQ-ACK no se ve reflejada en la

potencia de transmision de PUCCH, y por lo tanto una probabilidad de error de decodificacion de HARQ-ACK
aumenta en la BS.

Para resolver el problema anterior, la presente invencién propone un procedimiento para determinar un parametro
de control de potencia nuyarq, que puede aplicarse cuando M>4. El procedimiento propuesto descrito a continuacion
puede usarse en general cuando M< 4.

La Figura 14 ilustra un procedimiento para transmitir formato 3 de PUCCH de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 14, una BS transmite uno o mas PDCCH y/o uno o mas PDSCH a un UE (S1402).
En este punto, los PDCCH incluyen (i) PDCCH con un PDSCH correspondiente, y (ii) PDCCH sin un PDSCH
correspondiente (por ejemplo PDCCH de liberacion de SPS). Los PDSCH incluyen (i) PDSCH con un PDCCH
correspondiente (es decir PDSCH con PDCCH), y (ii) PDSCH sin un correspondiente PDCCH (es decir PDSCH sin
PDCCH) (por ejemplo SPS PDSCH). A continuacion, el UE genera informacion de control a transmitirse a través de
formato 3 de PUCCH. La informacién de control incluye informacion de HARQ-ACK para el uno o mas PDCCH y/o
uno o mas PDSCH, preferentemente, un PDCCH de liberacion de SPS, PDSCH con PDCCH y PDSCH sin PDSCH.
Cuando se transmite HARQ-ACK en una subtrama de SR, la informacién de control incluye adicionalmente un bit de
SR. El bit de SR se afiade al final (o la cabecera) de un flujo de bits de HARQ-ACK. Una sefial de formato 3 de
PUCCH se genera a partir de la informacion de control a través de los procedimientos ilustrados en las Figuras 11y
12. El UE establece una potencia de transmision de PUCCH para transmision de PUCCH (S1404), y la sefal de
formato 3 de PUCCH se transmite a la BS a través de un procedimiento de control de potencia (S1406).

El ajuste de la potencia de transmision de PUCCH (S1404) se realiza usando la Ecuacion 1. Es decir, cuando célula
servidora ¢ es una célula primaria, la potencia de transmision del UE Ppyccr (i) para la transmision de PUCCH en
una subtrama i se proporciona como sigue.

Pepax (0 | ,
Py pucen +PL, + h(‘)"' A puccn (F)+ App(F)+ g(i)

En este punto, Pcuaxcd(i), Po puccH, PLe, Ar puccH(F), Amxo(F) y g(i) son como se describen con respecto a la
Ecuacion 1.

[dBm]

Poveen (i ) = min

n +ng, —1
()< Mg e~ () = e
<h(-) se proporciona como 3 o 2 como se ha descrito

anteriormente con referencia a la Ecuacion 1.
En este punto, nuarq puede proporcionarse de acuerdo con la Ecuacién 4 propuesta por la presente invencion.

[Ecuacion 4]

C-1
= o ACK recibido
Parg = Z ((VDAI, c UDA], ¢ )mOd 4)- n, o+ Z Nk, ;
c=0

kek

15



10

15

20

25

30

35

40

ES 2601 895 T3

En este punto, C, c, VDDAL] o Upaic, n:CK y Nk’ecc’b’do son como se definen en las Ecuaciones 2 y 3. En la Ecuacion 4,

mod representa una operacion médulo. Especificamente, A mod B representa un resto cuando A se divide por B.
Tanto A como B son numeros enteros. Un resultado de A mod B es como sigue.

[Tabla 5]
A | 4|3]|-2|1]0|1]2]|3]4

Amod4 | O 1 2 301112 |3|60

De acuerdo con la Ecuacion 3 convencional, el nimero de PDCCH (o PDSCH correspondientes) a partir de los que
se detecta DTX no se refleja correctamente en el control de potencia de PUCCH cuando (VI;)A]}’C - UDA],C) es un
numero negativo. De acuerdo con el procedimiento propuesto, sin embargo, el nimero de PDCCH a partir de los
que se detecta DTX se calcula correctamente mediante la operacién médulo 4 incluso cuando (VI;)A]}’C = UDA],C)

es un numero negativo, y por lo tanto el nimero correcto de bits de HARQ-ACK puede reflejarse en el control de
potencia de PUCCH. Por ejemplo, suponiendo que Upaic = 5, puede ser 2 (es decir 6 PDCCH) y 3 (es decir 7
PDCCH) cuando el nimero de PDCCH que fallan al detectarse en una correspondiente célula servidora es 1y 2,

respectivamente. En este caso, mientras (VI;)A]} o = UDA]C) es -3y -2, 1y 2 se usan para control de potencia de
PUCCH de acuerdo con la operacién modulo 4.

De manera equivalente a la Ecuacion 4, nuarq puede proporcionarse de acuerdo con la Ecuaciéon 5 propuesta
mediante presente invencion.

[Ecuacion 5]
C-1 bid
. DL ACK recinldo
nHARQ' - Z (VDAI-mod4, c UDAI, ¢ ) n, + Z Nk, c .
c=0 keK
ACK

recibido . ; DL
En este punto, C, c, Upaic, n; y Nk,c son como se define en las Ecuaciones y 3. VDA]_mOM,c es un

. . . . . DL . . ~
parametro que considera la operacion médulo 4. Por ejemplo, VDA]_mod4c es igual a Upaic 0 un valor mas pequefio

de (4k + VDDAI} .) (kees un numero entero igual a o mayor que 0) de entre nimeros mayores que Upajc.

Incluso en el caso de las Ecuaciones 4 y 5, pueden tener lugar errores cuando el numero de PDCCH que fallaron al
detectarse en la célula servidora sea 4 o mas. Sin embargo, una probabilidad de que el error tenga lugar es muy
baja, y por lo tanto puede realizarse control de potencia estable y eficaz de acuerdo con el procedimiento propuesto.

La Figura 15 ilustra control de potencia para formato 3 de PUCCH de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. La presente realizacion esta basada en la suposicion de que una célula esta configurada para un UE. El
procedimiento ilustrado en la Figura 12 puede aplicarse a un caso en el que una pluralidad de células estan
configuradas para el UE. La presente realizacion muestra un caso en el que M=9 (por ejemplo configuracién N. ° 5
de UL-DL) de acuerdo con configuracion de UL-DL. La presente realizacion esta basada en la suposicion de que una
célula servidora esta configurada a un modo de transmision que soporta transmision de bloque de transporte Unico o
configurada de manera que se aplica agrupacion espacial. En la Figura 13, los indices de SF de DL representan el
orden logico de M SF de DL. Los indices de SF de DL pueden diferenciarse de aquellos indices de SF de DL.

Haciendo referencia a la Figura 15, puede suponerse que la BS transmite 5 PDCCH (es decir DAI-c = 1, 2, 3, 4, 1)
que planifican la célula servidora c y el UE recibe tnicamente 4 PDCCH (es decir Upa,c=4) incluyendo el ultimo

PDCCH (es decir VDDALJ . =1). En este caso, si no se recibe PDSCH de SPS, nuarq deberia ser 5. Sin embargo, nxarq

es 1 de acuerdo con el procedimiento convencional (se hace referencia a la Figura 13). Sin embargo, de acuerdo
con el procedimiento propuesto, nxarq se establece correctamente como 5. El procedimiento propuesto puede
usarse en general para configuraciones de UL-DL en las que M>4 asi como configuraciones de UL-DL en las que
Ms< 4.

Se ha descrito anteriormente un caso en el que Nkrecc’b’do , VDDAL] . Y Upbaic baséndose en los PDCCH recibidos en la

célula servidora c. Esto es por conveniencia de descripcion y corresponde a planificacion de CC no cruzada.

Considerando la planificacion de CC cruzada, N,‘reccibido , ng,cy Upaic se obtiene basandose en los PDCCH que

planifica la célula servidora c. En este caso, los PDCCH para la célula servidora c se reciben a través de una PCell o
a célula configurada para monitorizacion de PDCCH.
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La Figura 16 ilustra una estacion base (BS) y un equipo de usuario (UE) aplicables a una realizacién de la presente
invencion.

Haciendo referencia a la Figura 16, un sistema de comunicacion de RF incluye una estacion base (BS) 110 y un
equipo de usuario (UE) 120. La BS 110 incluye un procesador 112, una memoria 114 y una unidad 116 de
radiofrecuencia (RF). El procesador 112 puede configurarse para implementar los métodos y/o procedimientos
propuestos mediante la presente invencion. La memoria 114 esta conectada al procesador 112 y almacena diversos
tipos de informacién relacionada con operaciones del procesador 112. La unidad 116 de RF esta conectada al
procesador 112 y transmite y/o recibe sefiales de radio. EI UE 120 incluye un procesador 122, una memoria 124 y
una unidad 126 de RF. El procesador 122 puede configurarse para implementar los métodos y/o procedimientos
propuestos mediante la presente invencion. La memoria 124 esta conectada al procesador 122 y almacena diversos
tipos de informacion relacionados con operaciones del procesador 122. La unidad 126 de RF esta conectada al
procesador 122 y transmite y/o recibe sefiales de radio. La BS 110 y el UE 120 pueden tener una Unica antena o
multiples antenas.

Las realizaciones de la presente invencion anteriormente descritas son combinaciones de elementos vy
caracteristicas de la presente invencion. Los elementos o caracteristicas pueden considerarse selectivos a menos
que se mencionen de otra manera. Cada elemento o caracteristicas pueden ponerse en practica sin combinarse con
otros elementos o caracteristicas. Ademas, una realizacién de la presente invencién puede construirse combinando
partes de los elementos y/o caracteristicas. Los érdenes de operacion descritos en las realizaciones de la presente
invencion pueden reorganizarse. Algunas construcciones de cualquier realizacion pueden incluirse en otra
realizacion y pueden sustituirse con construcciones correspondientes de otra realizacion. Es evidente para los
expertos en la materia que las reivindicaciones que no se han indicado explicitamente entre si en las
reivindicaciones adjuntas pueden presentarse en combinacion como una realizacién de la presente invencion o
incluirse como nueva reivindicacion por la modificacion posterior después de que se presente la aplicacion.

En las realizaciones de la presente invencién, se proporciona una descripcién, que se centra en una relaciéon de
transmision y recepcion entre una BS y un UE. En algunos casos, una operacion especifica descrita como se realiza
por la BS puede realizarse por un nodo superior de la BS. En concreto, es evidente, que en una red comprendida de
una pluralidad de nodos de red que incluyen una BS, pueden realizarse diversas operaciones realizadas para
comunicacion con una MS por la BS, o nodos de red distintos de la BS. El término ‘eNB’ puede sustituirse con el
término ‘estacion fija’, ‘Nodo B’, ‘Estaciéon Base (BS), ‘punto de acceso’, etc. El término ‘UE’ puede sustituirse con el
término ‘Estacion Movil (MS)’, ‘Estacion de Abonado Mévil (MSS)’, ‘terminal mévil’, etc.

Las realizaciones de la presente invencion pueden conseguirse por diversos medios, por ejemplo, hardware,
firmware, software, o una combinacion de los mismos. En una configuracion de hardware, los procedimientos de
acuerdo con las realizaciones de la presente invencion pueden conseguirse mediante uno o mas circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC), Procesadores de Sefales Digitales (DSP), Dispositivos de Procesamiento de
Senfales Digitales (DSPD), Dispositivos Logicos Programables (PLD), Campos de Matrices de Puertas Programables
(FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de firmware o software, las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse en
forma de un modulo, un procedimiento, una funcién, etc. Por ejemplo, el codigo software puede almacenarse en una
unidad de memoria y ejecutarse por un procesador. La unidad de memoria esta localizada en el interior o exterior del
procesador y puede transmitir y recibir datos a y desde el procesador mediante diversos medios conocidos.

Los expertos en la materia apreciaran que la presente invencién puede llevarse a cabo en otras maneras especificas
a las expuestas en el presente documento sin alejarse de las caracteristicas esenciales de la presente invencion.
Las realizaciones anteriores se han de interpretar por lo tanto en todos los aspectos como ilustrativas y no
restrictivitas. El alcance de la invencion deberia determinarse por las reivindicaciones adjuntas, no por la descripcion
anterior, y todos los cambios que provengan dentro del significado de las reivindicaciones adjuntas se pretende que
estén abarcados en el presente documento.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién es aplicable a aparatos de comunicacion inalambrica tales como un UE, un retransmisor, una
BS, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transmisién de informacién de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion
inalambrica de Duplex por Divisién en el Tiempo, TDD, comprendiendo el procedimiento:

transmitir Acuse de Recibo de Solicitud Automatica de Repeticion Hibrida, HARQ-ACK, mediante un Canal de
Control de Enlace Ascendente Fisico, PUCCH, en una subtrama n,
en el que se determina una potencia de transmision para el PUCCH usando la siguiente ecuacion:

DL ACK reubldo
Ayarg = Z ((V DALc DAI, c )mOd 4)' + Z

kek

en la que C indica el nimero de células configuradas,

K indica un conjunto que tiene M elementos k, k € K, de acuerdo con la configuracion de Enlace Ascendente-
Enlace Descendente UL-DL, M es un numero entero positivo,

VDDAL] . €s un valor indicado por un campo de indice de Asignacién de Enlace Descendente DAI de 2 bits, incluido
en un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico PDCCH relacionado con planificacion de enlace
descendente, detectado finalmente en la subtrama o subtramas n-k en una célula servidora c, Upa;c indica el
numero total de PDCCH relacionados con planificacion de enlace descendente detectados en la subtrama o
subtramas n-k en la célula servidora c,

n:CKindica el ndmero de bits de HARQ-ACK que corresponden a un modo de transmisiéon de enlace
descendente configurado en la célula servidora c, y se establece a 1 cuando se aplica agrupacion espacial,
cuando se aplica agrupacion espacial, N,"eccibido representa el nimero de PDCCH o (Canal Compartido de
Enlace Descendente Fisico PDSCH, sin uﬁ PDCCH correspondiente recibido en la subtrama n-k y la célula
servidora c,

cuando no se aplica agrupacion espacial, N,"‘fccibido representa el nimero de bloques de transporte recibidos o

PDCCH de liberacion de Planificacion Semi-Persistente, SPS, recibido en la subtrama n-k y la célula servidora c,
y mod representa una operacion modulo.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la potencia de transmisiéon para el PUCCH se
determina usando la siguiente ecuacion:

h() = a0 ']';,"SR -1

en la que N es un numero entero positivo, y
Nnsr S€ usa para ajustar la potencia de transmision para el PUCCH en relacion con una Solicitud de Planificacion
SR, y se establece a0 0 1.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la potencia de transmision para el PUCCH se
determina usando la siguiente ecuacion:

P,

emax.c (1),

P n)=m
puccn( ) P, pocen + PL, + h(-)+ Ar pucc (F)+ A (F)+ g(i)

en la que PpyccnH(n) representa la potencia de transmision para el PUCCH,

Pcuax,c(n) representa una potencia de transmision configurada en la subtrama n para la célula servidora c,
Pq_puccH €s un parametro establecido por una capa superior,

PL; es una estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente de la célula servidora c,
Ar_puccH(F) representa un valor que corresponde a un formato PUCCH,

A1xo(F’) es un valor establecido por una capa superior 0 0, y

g(i) representa un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual.

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sistema de comunicacién inalambrica opera en
una de las configuraciones N. ° 1 a N. ° 6 de UL-DL.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el sistema de comunicacion inalambrica opera en la
configuracion N. ° 5 de UL-DL.

6. Un dispositivo de comunicacién configurado para transmitir informacion de control de enlace ascendente en un
sistema de comunicacion inalambrica de TDD, comprendiendo el dispositivo de comunicacion:
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una unidad de radiofrecuencia (RF); y
un procesador,

en el que el procesador esta configurado para transmitir Acuse de Recibo de Solicitud Automatica de Repeticion
Hibrida HARQ-ACK, mediante un Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico PUCCH, en una subtrama n, y
en el que una potencia de transmision para el PUCCH se determina mediante la siguiente ecuacion:

Pyarg = Z(((VD%,c — UDAI,c )mod 4) n;‘\CK + Z leibmo )
=0

kek

en la que C indica el nimero de células configuradas,

K indica un conjunto que tiene M elementos k, k € K, de acuerdo con la configuracion de Enlace Ascendente-
Enlace Descendente UL-DL, M es un nimero entero positivo,

VDDAL] . €s un valor indicado por un campo de indice de Asignacién de Enlace Descendente DAI de 2 bits, incluido
en un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico, PDCCH, relacionado con planificacion de enlace
descendente finalmente detectado en la subtrama o subtramas n-k en una célula servidora c,

Upaic indica el numero total de PDCCH relacionados con planificacién de enlace descendente detectados en la
subtrama o subtramas n-k en la célula servidora c,

n:CK indica el numero de bits de HARQ-ACK que corresponden a un modo de transmisién de enlace
descendente configurado en la celula servidora ¢, y se establece a 1 cuando se aplica agrupacion espacial,
en el que cuando se aplica agrupacion espacial, Nk’ecc’b’do representa el nimero de PDCCH o Canal Compartido

de Enlace Descendente Fisico, PDSCH, sin un PDCCH correspondiente recibido en la subtrama n-k y la célula
servidora c,

en el que cuando no se aplica la agrupacién espacial, N,"eccibido representa el nimero de bloques de transporte o
PDCCH de liberacién de Planificacion Semi-persistente, SPS, recibido en la subtrama n-k y la célula servidora c,

en el que mod representa una operacién médulo.

7. El dispositivo de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la potencia de transmisién para el
PUCCH se determina usando la siguiente ecuacion:

k() = Nyaro -;[nSR -1

en la que N es un niumero entero positivo, y
nsr se usa para ajustar la potencia de transmision para el PUCCH en relacion con la Solicitud de Planificacion,
SR, y se establece a0 0 1.

8. El dispositivo de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la potencia de transmisién para el
PUCCH se determina usando la siguiente ecuacion:

FPovax: (1),

By puccn + PLe + B+ Bg pucen (F)+ Ao (F') + g(0)

FPrucen (”) = min

en la que PpyccrH(n) representa la potencia de transmision para el PUCCH,

Pcumax,c(n) representa una potencia de transmision configurada en la subtrama n para la célula servidora c,
Pq_puccH €s un parametro establecido por una capa superior,

PL; es una estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente de la célula servidora c,
Ar_puccH(F) representa un valor que corresponde a un formato PUCCH,

A1xo(F’) es un valor establecido por una capa superior 0 0, y

g(i) representa un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual

9. El dispositivo de comunicacion de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que el sistema de comunicacién
inalambrica opera en una de las configuraciones N. ° 1 a N. ° 6 de UL-DL.

10. El dispositivo de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el sistema de comunicacion
inalambrica opera en la configuracion N. ° 5 de UL-DL.
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FIG. 3
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FIG. 4

Region de control Region de datos
VAN

%%

Primer intervalo Segundo intervalo

Subtrama
Frecuencia

Tiempo

23




ES 2601 895 T3

| ~~— PUCCH

™~ PUSCH

Tiempo
=1 m=
Frecuencia m=3 m=2
m=2 m=3
m=0 m=1
1 intervalo | intervalo
Subtrama

24




ES 2601 895 T3

FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 9
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saltarse (por ejemplo,

FIG. 10
l—‘ d'0*Cl d'0*C2 | d'0*C3 | d0*C4 |77/ d0*C5
d1*Cl d'1*C2 | d'1*C3 | d'1*C4 d'1*CS
d2*Cl d2*C2 | d'2*C3 | d2*C4 |/ d23C5
d3*Cl 771 d3*C2 | d'3*C3 | d3*C4 [/ d'3*CS
d4*Cl d'4*C2 | d'4*C3 | d4*C4 d'4*CS
d5*Cl d'S*C2 | d'5*C3 | d'5*C4 [/ d'S*CS
d6*Cl d'6*C2 | d'6*C3 | d6*C4 | d'6*CS
d7*Cl d7*C2 | d'7*C3 | d'7*C4 d'7*Cs
d8*Cl d8*C2 | d'8*C3 | d8*C4 d8*CS
d9*Cl d'9*C2 | d'9*C3 | d9*C4 d9*C5
d'10*Cl d'10*C2 | d'10*C3 | d'10*C4 d'10*C3
| | dL*CI d'11*C2 [ d'L1*C3 | d'11*C4 d'11*Cs
La localizacion de
RS tiempo-frecuencia puede

salto en espejo en Rel-8) d'12*Cl d'12*C2 | d'12*C3 | d'12*C4 d'12*C5
d'13*CI d'13*C2 | d'13*C3 | d'13*C4 d'13*CS
d'14*Cl d'14*C2 | d'14*C3 | d'14*C4 d'14*CS
d'13*Cl d'15*C2 | d'15*C3 | d'15*C4 d15*C5 | -
d'16*Cl d'16*C2 | d'16*C3 | d'16*C4 d16*CS
d'17*CI d17*C2 | d'17*C3 | d'17*C4 d17*Cs
d'18*Cl d'18*C2 | d'18*C3 | d'18*C4 d'18*CS
d'19*Cl d19*C2 | d'19*C3 | ¢'19*C4 d'19*C5
d20*Cl d20*C2 | d20*C3 | d'20*C4 d20*C5
d21*Cl d21*C2 | d21*C3 | d21*C4 d21*CS
d22%wl d22*C2 | d22*C3 | d22*C4 d22*CS
d23*wl d23*C2 | d'23*C3 | d23*C4 d23*C5

Intervalo 0 Intervalo 1

Reutilizacion de estructura de formato 2 de PUCCH de LTE (caso de CP normal)
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FIG. 11

PDCCH /PDSCH

BS

S1104 ——

Establecer potencia de
transmisién para PUCCH

S1106 =

Informacién de control a través de formato 3 de PUCCH

* Ppyccn(i) se determina usando la siguiente ecuacion

C-I
DL ACK
nHARQ=Z{(VDAI,c -Uppe)ne  # Z N,
=0
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PDCCH / PDSCH

sup—" =

Establecer potencia de
S1404 ——
transmision para PUCCH

Informacion de control a través de formato 3 de PUCCH

S1406 _pB —

* Ppuccr (i) se determina usando la siguiente ecuacion

C-1
_ DL re01b|do
NHARQ = 2 {(( Vpaie = U pac Jmodd)- n ‘5 z Ny
c=0 keK
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FIG. 16
BS (Estacion base) (110) UE (Equipo de usuario) (120)
Procesador Unidad de RF Procesador Unidad de RF
(112) (116) (122) (126)
Memoria Memoria
(114) (124)
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