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DESCRIPCION
Recursos para el canal de control para ACK/NAK de multiples bits
REFERENCIA CRUZADA CON LA SOLICITUD RELACIONADA

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio segun la norma 35 USC § 119(e) ante la Solicitud de Patente Provisional
de los Estados Unidos N° 61/389.678, titulada "CONTROL CHANNEL RESOURCES FOR MULTI-BIT ACK/NAK
WITH CARRIER AGGREGATION" ("RECURSOS DE CANAL DE CONTROL PARA ACK/NAK DE MULTIPLES BITS
CON AGRUPACION DE PORTADORAS"), presentada el 4 de octubre de 2010, cuya divulgacién se incorpora
expresamente en el presente documento como referencia en su totalidad.

ANTECEDENTES
Campo

[0002] Los aspectos de la presente divulgacion se refieren, en general, a sistemas de comunicacién inalambrica vy,
mas en particular, a dar soporte a la realimentacion de ACK/NAK en una configuracion de agrupacion de portadoras
(CA).

Antecedentes

[0003] Las redes de comunicacién inalambrica se han desplegado ampliamente para proporcionar diversos servicios
de comunicacion tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, radiodifusion etc. Estas redes inalambricas
pueden ser redes de acceso multiple capaces de dar soporte a multiples usuarios compartiendo los recursos de red
disponibles. Una red de comunicacién inaldmbrica puede incluir un determinado numero de estaciones base que
pueden prestar soporte a la comunicacion para un determinado nimero de equipos de usuario (UE). Un UE puede
comunicarse con una estacion base mediante el enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente
(o enlace directo) se refiere al enlace de comunicacion desde la estacion base hasta el UE, y el enlace ascendente
(o enlace inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde el UE hasta la estacion base.

[0004] Una estacion base puede transmitir datos e informacion de control por el enlace descendente a un UE y/o
puede recibir datos e informacién de control por el enlace ascendente desde el UE. En el enlace descendente, una
transmisién procedente de la estacion base puede encontrar interferencias debido a las transmisiones desde
estaciones base vecinas, o desde otros transmisores inalambricos de radiofrecuencia (RF). En el enlace ascendente,
una transmision desde el UE puede encontrar interferencias de transmisiones de enlace ascendente desde otros UE
en comunicacion con las estaciones base vecinas, o desde otros transmisores inalambricos de RF. Esta interferencia
puede degradar el rendimiento tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente.

[0005] A medida que la demanda de acceso de banda ancha moévil sigue aumentando, las posibilidades de
interferencia y de redes congestionadas crece, con mas UE accediendo a las redes de comunicacién inalambrica de
largo alcance y mas sistemas inalambricos de corto alcance desplegados en las comunidades. La investigacion vy el
desarrollo contintan haciendo progresar las tecnologias del UMTS, no solamente para satisfacer la demanda
creciente de acceso movil de banda ancha, sino para hacer progresar y mejorar la experiencia del usuario con las
comunicaciones moviles.

[0006] El documento de HUAWEI: "Resource allocation for uplink ACK/NACK multiplexing" ("Asignacion de recursos
para multiplexacion de ACK/NACK de enlace ascendente"), BORRADOR 3GPP; R1-104282, PROYECTO DE
COLABORACION DE TERCERA GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIAS MOVILES; 650, ROUTE
DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, RAN WG1 #62, Madrid, Espafa, 17 de agosto
de 2010 (2010-08-17), XP050449651, analiza los esquemas de asignacion de recursos tanto para la seleccién de
canales como para el formato DFT-S-OFDM.

RESUMEN

[0007] La invencion estd definida en las reivindicaciones independientes. En un aspecto, se divulga un
procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye recibir una configuracion de capa superior
de multiples conjuntos de recursos de ACK/NAK para la transmision de enlace ascendente que corresponden, al
menos, a una portadora secundaria de componentes de enlace descendente en una configuracion de mdultiples
portadoras. El procedimiento también incluye recibir un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en los
conjuntos.

[0008] Otro aspecto divulga un procedimiento de comunicacioén inalambrica e incluye la configuracion de multiples
conjuntos de recursos de ACK/NAK. Un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK se transmite en la
pluralidad de conjuntos.
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[0009] En otro aspecto, un aparato para la comunicacion inaldmbrica tiene una memoria y al menos un procesador
acoplado a la memoria. El procesador, o los procesadores, esta(n) configurado(s) para recibir una configuracion de
capa superior de multiples conjuntos de recursos de ACK/NAK para la transmision de enlace ascendente que
corresponden, al menos, a una portadora secundaria de componentes de enlace descendente en una configuracion
de multiples portadoras. El procesador, o los procesadores, también esta(n) configurado(s) para recibir un indicador
de capa fisica de los recursos de ACK/NAK en los conjuntos.

[0010] Otro aspecto divulga una comunicacién inalambrica que tiene una memoria y al menos un procesador
acoplado a la memoria. El procesador, o los procesadores, esta(n) configurado(s) para configurar multiples conjuntos
de recursos de ACK/NAK para un UE. El procesador, o los procesadores, también esta(n) configurado(s) para
transmitir un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en los conjuntos.

[0011] En otro aspecto, un aparato para la comunicacion inaldmbrica incluye medios para recibir una configuracion
de capa superior de multiples conjuntos de recursos de ACK/NAK para la transmisién de enlace ascendente que
corresponden, al menos, a una portadora secundaria de componentes de enlace descendente en una configuracion
de multiples portadoras. El aparato también incluye medios para recibir un indicador de capa fisica de recursos de
ACK/NAK en los conjuntos.

[0012] Otro aspecto divulga un aparato que incluye medios para configurar multiples conjuntos de recursos de
ACK/NAK para un equipo de usuario (UE). El aparato también incluye medios para transmitir un indicador de capa
fisica de recursos de ACK/NAK en los conjuntos.

[0013] Otro aspecto divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una red
inalambrica. El medio legible por ordenador tiene cddigo de programa grabado en el mismo que, cuando es
ejecutado por el procesador, o los procesadores, hace que el procesador, o los procesadores, realice(n) operaciones
de recepcion de una configuracion de capa superior de multiples conjuntos de recursos de ACK/NAK para la
transmisién de enlace ascendente que corresponden al menos a una portadora secundaria de componentes de
enlace descendente en una configuracion de multiples portadoras. El cédigo del programa también hace que el
procesador, o los procesadores, reciba(n) un indicador de capa fisica de los recursos de ACK/NAK en los conjuntos.

[0014] En otro aspecto, se divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una
red inalambrica. El medio legible por ordenador tiene codigo de programa grabado en el mismo que, cuando es
ejecutado por el procesador, o los procesadores, hace que el procesador, o los procesadores, realice(n) operaciones
de configuracién de multiples conjuntos de recursos de ACK/NAK para un equipo de usuario (UE). El cédigo de
programa también hace que el procesador, o los procesadores, transmita(n) un indicador de capa fisica de recursos
de ACK/NAK en los conjuntos.

[0015] Esto ha esbozado, en sentido bastante amplio, las caracteristicas y las ventajas técnicas de la presente
divulgacion con el fin de que pueda entenderse mejor la siguiente descripcion detallada. A continuacion se
describiran caracteristicas y ventajas adicionales de la divulgacion. Deberia ser apreciado por los expertos en la
materia que esta divulgacion puede utilizarse inmediatamente como base para modificar o disefiar otras estructuras
para llevar a cabo los mismos propdsitos de la presente divulgacion. Los expertos en la materia también deberian
darse cuenta de que dichas construcciones equivalentes no se apartan de las ensefianzas de la divulgacion, segun
se expone en las reivindicaciones adjuntas. Los rasgos novedosos, que se cree que son caracteristicos de la
divulgacion, tanto en lo que respecta a su organizacién como al procedimiento de funcionamiento, junto con los
objetos y ventajas adicionales, se comprenderan mejor a partir de la siguiente descripcion cuando se consideren en
relacion con las figuras adjuntas. No obstante, debe comprenderse expresamente que cada una de las figuras se
proporciona solo con fines de ilustracidon y descripcion, y no pretende ser una definicidon de los limites de la presente
divulgacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0016] Los rasgos, la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacion resultaran mas evidentes a partir de la
descripcion detallada expuesta a continuacion cuando se tome en consideracién junto con los dibujos, en los que

caracteres de referencia iguales identifican correspondientemente en toda su extension.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de un sistema de
telecomunicaciones.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama de enlace
descendente en un sistema de telecomunicaciones.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama
en comunicaciones de enlace ascendente.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un disefio de una estacién base /
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eNodoB y de un UE, configurados de acuerdo a un aspecto de la presente divulgacion.
La Figura 5A divulga un tipo de agrupacién continua de portadoras.
La figura 5B divulga un tipo de agrupacion no continua de portadoras.

Las Figuras 6A a 6B son diagramas de bloques que ilustran un procedimiento para usar un indicador de recurso
de ACK/NAK en una configuracion de multiples portadoras.

Las Figuras 7A a 7B son diagramas de bloques que ilustran componentes para usar un indicador de recursos de
ACK/NAK en una configuracion de multiples portadoras.

Las Figuras 8A a 8C ilustran varios ejemplos del uso de un indicador de recursos de ACK/NAK.
DESCRIPCION DETALLADA

[0017] La descripcion detallada expuesta a continuacion, en relacion con los dibujos adjuntos, esta concebida como
una descripcion de diversas configuraciones y no esta concebida para representar las Unicas configuraciones en las
cuales pueden llevarse a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada
incluye detalles especificos con el propdsito de proporcionar un entendimiento exhaustivo de los diversos conceptos.
Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que estos conceptos pueden llevarse a la practica
sin estos detalles especificos. En algunos ejemplos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en
forma de diagrama de bloques para evitar oscurecer dichos conceptos.

[0018] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como las de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por divisidon de tiempo
(TDMA), acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia
(OFDMA), acceso multiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA) y otras redes. Los términos
"red" y "sistema" se usan a menudo de forma intercambiable. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia
de radio, tal como el acceso universal por radio terrestre (UTRA), la CDMA2000® de la Asociacion de la Industria de
Telecomunicaciones (TIA) y similares. La tecnologia de UTRA incluye el CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras
variantes del CDMA. La tecnologia CDMA2000® incluye los estandares 1S-2000, 1S-95 e 1S-856 de la Alianza de la
Industria Electronica (EIA) y la TIA. Una red de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM). Una red OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal
como el UTRA evolucionado (E-UTRA), la Banda ancha ultra moévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDMA y similares. Las tecnologias de UTRA y E-UTRA son parte del Sistema
universal de telecomunicaciones moviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) y la LTE Avanzada (LTE-A) del
3GPP son versiones mas recientes del UMTS que utilizan el E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM
se describen en documentos de una organizaciéon llamada "Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion”
(3GPP). CDMA2000® y UMB se describen en documentos de una organizacion llamada "Segundo proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP2). Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse
para las redes inalambricas y las tecnologias de acceso por radio que se han mencionado anteriormente, asi como
para otras redes inaldmbricas y tecnologias de acceso por radio. Para mayor claridad, se describen a continuacion
ciertos aspectos de las técnicas para LTE o LTE-A (denominadas conjuntamente, como alternativa, "LTE/-A") y se
usa dicha terminologia LTE/-A en gran parte de la descripcion siguiente.

[0019] La FIGURA 1 muestra una red de comunicacioén inalambrica 100, que puede ser una red LTE-A de multiples
portadoras en la que se produce el ACK/NAK de muiltiples bits. La red inalambrica 100 incluye una serie de nodos B
evolucionados (eNodosB) 110 y otras entidades de red. Un eNodoB puede ser una estaciéon que se comunica con
los UE 120 y también puede denominarse una estacion base, un nodo B, un punto de acceso y similares. Cada
eNodoB 110 puede proporcionar cobertura de comunicaciéon para un area geografica especifica. En el 3GPP, el
término "célula" puede referirse a esta area de cobertura especifica de un eNodoB y/o a un subsistema del eNodoB
que sirva al area de cobertura, en funcién del contexto en el cual se use el término.

[0020] EI UE 120 que funciona en una red de comunicacién de multiples portadoras 100 esta configurado para
agrupar ciertas funciones de mudltiples portadoras de componentes, tales como las funciones de control y de
realimentacién, en la misma portadora, que puede denominarse portadora primaria de componentes (PCC). Las
portadoras restantes que dependen del soporte de la portadora primaria de componentes se denominan portadoras
secundarias de componentes asociadas (SCC). Por ejemplo, el UE 120 puede agrupar funciones de control tales
como las proporcionadas por el canal dedicado optativo (DCH), las concesiones no planificadas, un canal fisico de
control de enlace ascendente (PUCCH) y/o un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH). La
sefializacion y la carga util pueden ser transmitidas tanto en el enlace descendente por el eNodoB al UE como en el
enlace ascendente por el UE al eNodoB.

[0021] En algunos ejemplos, puede haber mudltiples portadoras primarias de componentes. Ademas, se pueden
afiadir o eliminar portadoras secundarias de componentes sin afectar al funcionamiento basico del UE 120,
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incluyendo procedimientos de establecimiento de canales fisicos y de RLF, que son procedimientos de capa 2 y
capa 3, tales como en la especificacion técnica del 3GPP 36.331 para el protocolo de RRC de la LTE.

[0022] Un eNodoB puede proporcionar cobertura de comunicacién para una macrocélula, una picocélula, una
femtocélula y/u otros tipos de células. Una macrocélula cubre, en general, un area geografica relativamente grande
(por ejemplo, de un radio de varios kilémetros) y puede permitir el acceso no restringido a los UE con abonos de
servicio con el proveedor de red. Una picocélula cubriria, en general, un area geografica relativamente mas pequefia
y puede permitir el acceso no restringido a los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una femtocélula
también cubriria, en general, un area geografica relativamente pequefia (por ejemplo, un hogar) y, ademas del
acceso no restringido, también puede proporcionar el acceso restringido a los UE que tengan una asociacién con la
femtocélula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para usuarios en el hogar y
similares). Un eNodoB para una macrocélula puede denominarse macro eNodoB. Un eNodoB para una picocélula
puede denominarse pico eNodoB. Y un eNodoB para una femtocélula puede denominarse femto eNodoB o eNodoB
doméstico. En el ejemplo mostrado en la FIGURA 1, los eNodosB 110a, 110b y 110c son macro eNodosB para las
macrocélulas 102a, 102b y 102c, respectivamente. El eNodoB 110x es un pico eNodoB para una picocélula 102x. Y
los eNodosB 110y y 110z son femto eNodosB para las femtocélulas 102y 102z, respectivamente. Un eNodoB puede
dar soporte a una o a mdltiples células (por ejemplo, dos, tres, cuatro, etc.).

[0023] La red inalambrica 100 también puede incluir estaciones de retransmision. Una estacién de retransmision es
una estacion que recibe una transmision de datos y/u otra informacion desde una estacion flujo arriba (por ejemplo,
un eNodoB, un UE, etc.) y envia una transmision de los datos y/o de otra informacion a una estacion flujo abajo (por
ejemplo, un UE o un eNodoB). Una estacion de retransmision también puede ser un UE que retransmite
transmisiones para otros UE. En el ejemplo mostrado en la FIGURA 1, una estacion de retransmision 110r se puede
comunicar con el eNodoB 110a y un UE 120r con el fin de facilitar la comunicacion entre el eNodoB 110a y el UE
120r. Una estacion de retransmision también puede denominarse eNodoB de retransmision, repetidor, etc.

[0024] La red inalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluye eNodosB de tipos diferentes, por ejemplo,
macro eNodosB, pico eNodosB, femto eNodosB, repetidores, etc. Estos tipos diferentes de eNodoB pueden tener
niveles diferentes de potencia de transmision, areas de cobertura diferentes e impacto diferente en la interferencia
en la red inalambrica 100. Por ejemplo, los macro eNodosB pueden tener un alto nivel de potencia de transmision
(por ejemplo, 20 vatios), mientras que los pico eNodosB, los femto eNodosB vy los repetidores pueden tener un bajo
nivel de potencia de transmisién (por ejemplo, 1 vatio).

[0025] La red inalambrica 100 puede dar soporte a un funcionamiento sincrono o asincrono. En un funcionamiento
sincrono, los eNodosB pueden tener una temporizaciéon de tramas similar y las transmisiones desde diferentes
eNodosB pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. En un funcionamiento asincrono, los eNodosB
pueden tener una temporizacion de tramas diferente y las transmisiones desde diferentes eNodosB pueden no estar
alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento se pueden utilizar en el funcionamiento
sincrono o asincrono.

[0026] En un aspecto, la red inaldambrica 100 puede admitir modalidades de funcionamiento de duplexado por
division de frecuencia (FDD) o duplexado por division de tiempo (TDD). Las técnicas descritas en el presente
documento se pueden utilizar para la modalidad de funcionamiento FDD o TDD.

[0027] Un controlador de red 130 puede acoplarse a un conjunto de eNodosB 110 y proporcionar coordinacion y
control para estos eNodosB 110. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNodosB 110 mediante una
red de retorno. Los eNodosB 110 también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, directa o indirectamente,
mediante una red de retorno, inalambrica o cableada.

[0028] Los UE 120 (por ejemplo, UE 120x, UE 120y, etc.) estan dispersados por toda la red inalambrica 100, y cada
UE puede ser fijo 0 mévil. Un UE también puede ser denominado un terminal, un terminal de usuario, una estacion
movil, una unidad de abonado, una estacién o similares. Un UE puede ser un teléfono celular (por ejemplo, un
teléfono inteligente), un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion
inalambrica, un dispositivo portatil, un ordenador portatil, un teléfono sin cables, una estacion de bucle local
inalambrico (WLL), una tableta, un ordenador plegable, un libro inteligente o similares. Un UE se puede también
comunicar con macro eNodosB, pico eNodosB, femto eNodosB, repetidores, etc. En la FIGURA 1, una linea
continua de doble flecha indica las transmisiones deseadas entre un UE y un eNodoB de servicio, que es un eNodoB
designado para dar servicio al UE en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente. Una linea discontinua de
doble flecha indica las transmisiones interferentes entre un UE y un eNodoB.

[0029] La LTE utiliza el multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y el
multiplexado por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. EI| OFDM y el SC-
FDM dividen el ancho de banda del sistema en multiples (K) sub-portadoras ortogonales, que también se denominan
habitualmente tonos, recipientes o similares. Cada subportadora puede ser modulada con datos. En general, los
simbolos de modulacion se envian en el dominio de frecuencia con el OFDM y en el dominio de tiempo con el SC-
FDM. La separacion entre subportadoras adyacentes puede ser fija, y el numero total de subportadoras (K) puede
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depender del ancho de banda del sistema.

[0030] Un aspecto se refiere a la eleccién del PUCCH cuando no se recibe ningin PDCCH correspondiente al
PDSCH en células secundarias, y el PDSCH es el recibido en la célula primaria. En el sistema 100, el eNodoB vy el
UE estan configurados para poder identificar recursos de enlace ascendente cuando se utilizan la portadora primaria
de componentes y la portadora secundaria de componentes. El sistema 100 también proporciona flexibilidad de
eNodos y equilibrio de cargas. Ademas, el UE puede configurarse por control de recursos de radio para mejorar la
utilizacion de recursos de ACK/NAK.

[0031] Un aspecto se refiere a la eleccion del PUCCH cuando no se recibe ningin PDCCH correspondiente al
PDSCH en células secundarias, y el PDSCH es el recibido en la célula primaria. En el sistema 100, el eNodoB vy el
UE estan configurados para poder identificar recursos de enlace ascendente cuando se utilizan la portadora primaria
de componentes y la portadora secundaria de componentes. El sistema 100 también proporciona flexibilidad de
eNodos y equilibrio de cargas. Ademas, el UE puede configurarse por control de recursos de radio para mejorar la
utilizacién de recursos de ACK/NAK.

[0032] La FIGURA 2 muestra una estructura de trama de FDD de enlace descendente usada en la LTE. El
cronograma de transmision para el enlace descendente puede dividirse en unidades de tramas de radio. Cada trama
de radio puede tener una duracién predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y puede dividirse en 10
subtramas con indices de 0 a 9. Cada subtrama puede incluir dos ranuras. De este modo, cada trama de radio
puede incluir 20 ranuras con indices de 0 a 19. Cada ranura puede incluir L periodos de simbolos, por ejemplo, 7
periodos de simbolos para un prefijo ciclico normal (como se muestra en la FIGURA 2) o 6 periodos de simbolos
para un prefijo ciclico extendido. Los 2L periodos de simbolos en cada subtrama pueden tener indices asignados de
0 a 2L-1. Los recursos de frecuencia y tiempo disponibles se pueden dividir en bloques de recursos. Cada bloque de
recursos puede abarcar N subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en una ranura.

[0033] En un sistema de LTE-A de portadoras multiples, el UE puede estar configurado con dos o mas portadoras
de componentes (CC). Una portadora puede ser designada como la portadora primaria de componentes (PCC). Las
otras portadoras pueden designarse como portadoras secundarias de componentes (SCC). Los expertos en la
materia apreciaran que las portadoras de componentes se pueden denominar mediante otros términos, por ejemplo,
como célula primaria y célula(s) secundaria(s).

[0034] Para una operacién de HARQ (solicitud hibrida de repeticion automatica) de enlace descendente, el eNodoB
recibe (o el UE proporciona) realimentacion para los acuses de recibo / acuses negativos de recibo (ACK/NAK) para
mejorar las transmisiones de enlace descendente. Si el UE presta soporte a multiples portadoras simultaneamente,
entonces el UE puede necesitar realimentar los ACK/NAK para dos o mas portadoras de enlace descendente.

[0035] Para un acuse de recibo de HARQ, el indice de recursos a usar se da como una funcién del primer elemento
del canal de control (CCE) en el PDCCH usado para planificar la transmision de enlace descendente al terminal. La
informacién sobre los recursos del PUCCH en la asignacion de la planificacion de enlace descendente no se incluye
explicitamente, lo que reduce la sobrecarga.

[0036] Ademas de la planificacion dinamica usando el PDCCH, un terminal (por ejemplo, UE) puede ser planificado
de modo semi-persistente de acuerdo a un patrén especifico, si no hay ningin PDCCH del que obtener el indice de
recursos del PUCCH. En cambio, la configuracion del patron de planificacion semipersistente incluye informacion
sobre el indice del PUCCH a usar para el acuse de recibo de HARQ. En cualquiera de estos dos casos, un terminal
esta utilizando recursos del PUCCH solo cuando se ha planificado en el enlace descendente.

[0037] Si las transmisiones del PDSCH se realizan en las portadoras secundarias de componentes, y si la
planificacion del PDCCH del PDSCH en las portadoras secundarias de componentes no se encuentra en la
portadora primaria de componentes (es decir, no existe sefalizacién de portadora cruzada), entonces, los recursos
de ACK/NAK son configurados explicitamente por las capas superiores, por ejemplo, el control de recursos de radio.
Ademas, si las transmisiones del PDSCH se realizan en las portadoras secundarias de componentes, entonces para
la planificacion de portadoras cruzadas desde una portadora primaria de componentes, se pueden asignar
implicitamente los recursos de ACK/NAK.

[0038] En otro aspecto, el PDCCH puede iniciar la planificacion semipersistente (SPS), la asignacion explicita e
implicita de recursos, la planificacion de portadora cruzada y la reutilizaciéon de los bits de control de potencia de
transmisién (TPC) en la informacion de control de enlace descendente (DCI) para las portadoras secundarias de
componentes (SCC). Para un acuse de recibo de HARQ, el indice de recursos a usar se proporciona como una
funcién del primer elemento de canal de control (CCE) en el PDCCH usado para planificar la transmision de enlace
descendente al terminal. La informacion sobre los recursos del PUCCH no se incluye explicitamente en la asignacion
de la planificacion de enlace descendente, lo que reduce la sobrecarga.

[0039] Ademas de la planificacidon dindmica usando el PDCCH, también existe la posibilidad de planificar de modo
semi-persistente un terminal de acuerdo a un patron especifico. En este caso, no hay ninguin PDCCH del que
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obtener el indice de recursos del PUCCH. En cambio, la configuracién del patron de planificacién semipersistente
incluye informacion sobre el indice del PUCCH a usar para el acuse de recibo de ARQ hibrido. En cualquiera de
estos dos casos, un terminal esta utilizando recursos del PUCCH solo cuando se ha planificado en el enlace
descendente.

[0040] En la LTE, un eNodoB puede enviar una sefal de sincronizacion primaria (PSC o PSS) y una sefial de
sincronizacion secundaria (SSC o SSS) para cada célula en el eNodoB. Para la modalidad de funcionamiento de
FDD, las sefales de sincronizacion primaria y secundaria pueden transmitirse en los periodos de simbolos 6 y 5,
respectivamente, en cada una de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio con el prefijo ciclico normal, tal como
se muestra en la FIGURA 2. Las sefiales de sincronizacion pueden ser utilizadas por los UE para la deteccién y la
adquisicion de células. Para la modalidad de funcionamiento de FDD, el eNodoB puede transmitir un canal fisico de
difusion (PBCH) en los periodos de simbolos 0 a 3 en la ranura 1 de la subtrama 0. El PBCH puede transportar
determinada informacién de sistema.

[0041] El eNodoB puede enviar un canal fisico indicador del formato de control (PCFICH) en el primer periodo de
simbolos de cada subtrama, tal como se observa en la FIGURA 2. El PCFICH puede transmitir el nimero de
periodos de simbolos (M) usados para los canales de control, donde M puede ser igual a 1, 2 o 3 y puede cambiar
de subtrama a subtrama. M también puede ser igual a 4 para un pequefio ancho de banda de sistema, por ejemplo,
con menos de 10 bloques de recursos. En el ejemplo que se muestra en la FIGURA 2, M = 3. El eNodoB puede
enviar un canal fisico indicador de HARQ (PHICH) y un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en
los primeros M periodos de simbolos de cada subtrama. El PDCCH y el PHICH también se incluyen en los primeros
tres periodos de simbolos en el ejemplo que se muestra en la FIGURA 2. El PHICH puede llevar informacion para
dar soporte a la retransmision automatica hibrida (HARQ). El PDCCH puede transportar informacion acerca de la
asignacion de recursos de enlace ascendente y de enlace descendente para los UE e informacion de control de
potencia para los canales de enlace ascendente. EI eNodoB puede enviar un canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH) en los periodos de simbolos restantes de cada subtrama. El PDSCH puede transportar datos
para los UE planificados para la transmisién de datos en el enlace descendente.

[0042] El eNodoB puede enviar la PSC, la SSC y el PBCH en la frecuencia central de 1,08 MHz del ancho de banda
del sistema usado por el eNodoB. El eNodoB puede enviar el PCFICH y el PHICH por todo el ancho de banda del
sistema en cada periodo de simbolos en el que se envian estos canales. El eNodoB puede enviar el PDCCH a
grupos de los UE en determinadas partes del ancho de banda del sistema. El eNodoB puede enviar el PDCCH a
grupos de los UE en determinadas partes del ancho de banda del sistema. El eNodoB puede enviar la PSC, la SSC,
el PBCH, el PCFICH y el PHICH mediante radiodifusion a todos los UE, puede enviar el PDCCH mediante
unidifusién a los UE especificos y también puede enviar el PDSCH mediante unidifusion a los UE especificos.

[0043] Un determinado numero de elementos de recursos puede estar disponible en cada periodo de simbolos.
Cada elemento de recursos puede abarcar una subportadora en un periodo de simbolos y puede usarse para enviar
un simbolo de modulacién, que puede ser un valor real 0 complejo. Para simbolos que son usados para canales de
control, los elementos de recursos no usados para una sefial de referencia en cada periodo de simbolos pueden
estar dispuestos en grupos de elementos de recursos (REG). Cada REG puede incluir cuatro elementos de recursos
en un periodo de simbolos.

[0044] Un UE puede conocer los REG especificos usados para el PHICH y el PCFICH. El UE puede buscar
diferentes combinaciones de los REG para el PDCCH. El nimero de combinaciones a buscar es habitualmente
menor que el numero de combinaciones permitidas para todos los UE en el PDCCH. Un eNodoB puede enviar el
PDCCH al UE en cualquiera de las combinaciones que el UE buscara.

[0045] Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNodosB. Se puede seleccionar uno de estos
eNodosB para dar servicio al UE. El eNodoB de servicio puede seleccionarse basandose en diversos criterios tales
como la potencia recibida, la pérdida de trayectoria, la razén entre sefal y ruido (SNR), etc.

[0046] La FIGURA 3 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura ejemplar de subtramas de FDD y TDD
(solamente subtrama no especial) en comunicaciones de la evolucién a largo plazo (LTE) de enlace ascendente. Los
bloques de recursos (RB) disponibles para el enlace ascendente se pueden dividir en una seccién de datos y una
seccion de control. La seccion de control puede formarse en los dos bordes del ancho de banda del sistema y puede
tener un tamafio configurable. Los bloques de recursos de la seccion de control pueden asignarse a los UE para la
transmision de informacion de control. La seccion de datos puede incluir todos los bloques de recursos no incluidos
en la seccion de control. El disefio de la FIGURA 3 da lugar a la seccién de datos que incluye subportadoras
contiguas, lo que puede permitir que un unico UE tenga asignadas todas las subportadoras contiguas en la seccion
de datos.

[0047] EI canal de control de enlace ascendente puede ser transportado en la portadora primaria de componentes.
En algunas configuraciones, la informacion de control para las portadoras secundarias de componentes se transmite
en el canal de control de enlace ascendente de la capa fisica de la portadora primaria de componentes. En otras
palabras, el canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) solo esta presente en la portadora primaria de
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componentes.

[0048] La transmision de los ACK/NAK para multiples portadoras de componentes de enlace descendente puede ser
desde un canal de control de enlace ascendente Unico, a saber, la portadora primaria de componentes de enlace
ascendente. Como resultado, la sobrecarga de realimentacion de ACK/NAK en la portadora primaria de
componentes de enlace ascendente puede ser significativamente mayor que la sobrecarga de las tecnologias
anteriores. Por ejemplo, las tecnologias anteriores pueden dar soporte a hasta dos bits de ACK/NAK. Sin embargo,
en un caso de 5 (cinco) portadoras de componentes en un sistema de FDD, con cada portadora configurada en
modalidad de transmisién de MIMO, puede haber hasta 10 bits de realimentacion de ACK/NAK en la portadora
primaria de componentes de enlace ascendente para confirmar la transmision de enlace descendente en una
subtrama particular.

[0049] La transmision de ACK/NAK mediante el PUCCH usa un recurso, tal como, pero no limitado a, un cierto
bloque de recursos, un desplazamiento ciclico, una cobertura ortogonal y/o una combinaciéon de los mismos. El
recurso de ACK/NAK o PUCCH puede obtenerse implicita o explicitamente. La asignacion de recursos de ACK/NAK
implicitos se basa en la transmision de control de enlace descendente. La asignacion de recursos explicitos se
configura mediante el control de recursos de radio (RRC) para algunos recursos de ACK/NAK explicitos. Por
ejemplo, el UE se configura y luego es orientado en cuanto a qué recursos usar. En particular, para la asignacion de
recursos del PUCCH, si el UE esta configurado para la selecciéon de canal y la transmisién del PDSCH (canal fisico
compartido de enlace descendente) es en la portadora primaria de componentes, entonces los recursos de
ACK/NAK estan asignados implicitamente para la planificacion dinamica. Si las transmisiones del PDSCH estan en
las portadoras secundarias de componentes, y si la planificacion del PDCCH del PDSCH en las portadoras
secundarias de componentes no estd ubicada en la portadora primaria de componentes (es decir, no hay
sefializacion de portadora cruzada), entonces los recursos de ACK/NAK estan configurados explicitamente por las
capas superiores, por ejemplo, el control de recursos de radio. Ademas, si las transmisiones del PDSCH se realizan
en las portadoras secundarias de componentes, entonces para la planificacién de portadoras cruzadas desde una
portadora primaria de componentes, se pueden asignar implicitamente los recursos de ACK/NAK.

[0050] Para la agrupacion de portadoras de enlace descendente, puede haber mdltiples canales suplementarios de
enlace descendente simultaneos (DL-SCH) planificados para un solo terminal, uno para cada portadora de
componentes de enlace descendente y, en consecuencia, se transmiten multiples bits de acuse de recibo en el
enlace ascendente (uno, o dos en el caso de la multiplexacion espacial, para cada portadora de componentes de
enlace descendente). El formato del PUCCH 1b se puede usar para dar soporte a mas de dos bits en el enlace
ascendente usando la seleccion de recursos. Si se van a transmitir cuatro bits en el enlace ascendente, entonces
con la seleccién de recursos, dos bits indican qué recurso del PUCCH usar, mientras que los dos bits restantes se
transmiten usando la estructura del PUCCH normal pero en el recurso indicado por los dos primeros bits. En total, se
necesitan cuatro recursos del PUCCH. Un recurso se obtiene del primer elemento de canal de control (CCE) usando
la misma regla que en ausencia de agrupacion de portadoras (suponiendo que la asignacion de planificacion se
transmite en, y en relacién con, la portadora primaria de componentes). Los recursos restantes se configuran de
forma semiestatica mediante la sefializacion de control de recursos de radio (RRC).

[0051] Un UE puede tener asignados bloques de recursos en la seccidon de control para transmitir informacion de
control a un eNodoB. ElI UE también puede tener asignados bloques de recursos en la seccion de datos para
transmitir datos al eNodoB. El UE puede transmitir informacion de control en un canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH) en los bloques de recursos asignados en la seccion de control. EI UE puede transmitir solo
datos o tanto datos como informacion de control en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) en
los bloques de recursos asignados en la seccidon de datos. Una transmision de enlace ascendente puede abarcar
ambas ranuras de una subtrama y puede saltar en frecuencia, como se muestra en la FIGURA 3. De acuerdo a un
aspecto, en la operacién de portadora Unica relajada, se pueden transmitir canales paralelos en los recursos de
enlace ascendente. Por ejemplo, un UE puede transmitir un canal de control y de datos, canales de control paralelos
y canales de datos paralelos.

[0052] La PSC (portadora de sincronizacion primaria), la SSC (portadora de sincronizacion secundaria), la CRS
(sefal de referencia comun), el PBCH, el PUCCH, el PUSCH, y otros dichos sefiales y canales utilizados en la LTE/-
A se describen en el documento 3GPP TS 36.211, titulado "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical Channels and Modulation" ("Acceso Universal por Radio Terrestre Evolucionado (E-UTRA); Canales Fisicos
y Modulacién"), que esta a disposicion del publico.

[0053] La FIGURA 4 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacién base/eNodoB 110 y un UE 120,
que pueden ser una de las estaciones base / eNodosB y uno de los UE en la FIGURA 1. Por ejemplo, la estacién
base 110 puede ser el macro eNodoB 110c en la FIGURA 1, y el UE 120 puede ser el UE 120y. La estacion base
110 también puede ser una estacion base de algun otro tipo. La estacion base 110 pueden estar equipada con las
antenas 434a a 434t y el UE 120 puede estar equipado con las antenas 452a a 452r.

[0054] En un aspecto, los componentes del UE 120, tales como el controlador/procesador 480, el procesador de
recepcion 458, el detector de MIMO 456, los desmoduladores 454a a 454r y/o las antenas 452a a 452r, se pueden
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utilizar en la recepcion de transmisiones de enlace descendente.

[0055] En la estacién base 110, un procesador de transmision 420 puede recibir datos procedentes de un origen de
datos 412 e informacion de control procedente de un controlador/procesador 440. La informacion de control puede
ser para el PBCH, PCFICH, PHICH, PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador 420
puede procesar (por ejemplo, codificar y correlacionar con simbolos) los datos y la informacién de control para
obtener simbolos de datos y simbolos de control, respectivamente. El procesador 420 también puede generar
simbolos de referencia, por ejemplo, para la PSS, la SSS y la sefial de referencia especifica de la célula. Un
procesador de transmision (TX) de entrada multiple y salida multiple (MIMO) 430 puede realizar un procesamiento
espacial (por ejemplo, pre-codificacion) en los simbolos de datos, los simbolos de control y/o los simbolos de
referencia, si es aplicable, y puede proporcionar flujos de simbolos de salida a los moduladores (MOD) 432a a 432t.
Cada modulador 432 puede procesar un respectivo flujo de simbolos de salida (por ejemplo, para OFDM, etc.) para
obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 432 puede procesar adicionalmente (por ejemplo, convertir
a analdgico, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una sefial de
enlace descendente. Las sefiales de enlace descendente desde los moduladores 432a a 432t pueden transmitirse a
través de las antenas 434a a 434t, respectivamente.

[0056] En el UE 120, las antenas 452a a 452r pueden recibir las sefiales de enlace descendente procedentes de la
estacion base 110 y pueden proporcionar las sefiales recibidas a los desmoduladores (DEMOD) 454a a 454r,
respectivamente. Cada desmodulador 454 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en
frecuencia y digitalizar) una respectiva sefial recibida para obtener muestras de entrada. Cada desmodulador 454
puede procesar, ademas, las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener los simbolos
recibidos. Un detector de MIMO 456 puede obtener los simbolos recibidos desde todos los desmoduladores 454a a
454r, realizar la deteccion de MIMO en los simbolos recibidos cuando sea aplicable y proporcionar los simbolos
detectados. Un procesador de recepcion 458 puede procesar (por ejemplo, desmodular, desentrelazar y
descodificar) los simbolos detectados, proporcionar los datos descodificados para el UE 120 a un receptor de datos
460 y proporcionar la informacion de control descodificada a un controlador/procesador 480.

[0057] En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmision 464 puede recibir y procesar datos (por
ejemplo, para el PUSCH) desde un origen de datos 462 e informacion de control (por ejemplo, para el PUCCH)
desde el controlador/procesador 480. El procesador 464 también puede generar simbolos de referencia para una
sefial de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 464 pueden ser pre-codificados por un procesador
de MIMO de TX 466, cuando sea aplicable, ser procesados adicionalmente por los desmoduladores 454a a 454r
(por ejemplo, para el SC-FDM, etc.) y ser transmitidos a la estacion base 110. En la estacion base 110, las sefiales
de enlace ascendente procedentes del UE 120 pueden ser recibidas por las antenas 434, procesadas por los
desmoduladores 432, detectadas por un detector de MIMO 436, cuando sea aplicable, y procesadas adicionalmente
por un procesador de recepcion 438 para obtener datos descodificados e informacién de control enviada por el UE
120. El procesador 438 puede proporcionar los datos descodificados a un sumidero de datos 439 y la informacion de
control descodificada al controlador/procesador 440. La estacion base 110 puede enviar mensajes a otras
estaciones base, por ejemplo, por una interfaz X2 441.

[0058] Los controladores/procesadores 440 y 480 pueden dirigir el funcionamiento en la estacion base 110 y el UE
120, respectivamente. El procesador 440 y/u otros procesadores y modulos de la estacion base 110 pueden realizar
o dirigir la ejecucion de diversos procesos para las técnicas descritas en el presente documento. El procesador 480
y/u otros procesadores y modulos en el UE 120 también pueden realizar o dirigir la ejecucion de los bloques
funcionales ilustrados en las FIGURAS 6A a 6B, y/u otros procesos para las técnicas descritas en el presente
documento. Las memorias 442 y 482 pueden almacenar datos y codigos de programa para la estacion base 110 y el
UE 120, respectivamente. Un planificador 444 puede planificar los UE para la transmision de datos en el enlace
descendente y/o en el enlace ascendente.

AGRUPACION DE PORTADORAS

[0059] Los UE de la LTE Avanzada utilizan un espectro en anchos de banda de hasta 20 MHz, asignado en una
agrupacion de portadoras de hasta un total de 100 MHz (5 portadoras de componentes) utilizados para la
transmisién en cada direccidén. En general, se transmite menos trafico en el enlace ascendente que en el enlace
descendente, por lo que la asignacion del espectro de enlace ascendente puede ser menor que la asignacion de
enlace descendente. Por ejemplo, si se asignan 20 MHz al enlace ascendente, se pueden asignar 100 MHz al
enlace descendente. Estas asignaciones asimétricas de FDD conservaran el espectro y son un buen ajuste para la
utilizacion tipicamente asimétrica del ancho de banda por los abonados de banda ancha.

TIPOS DE AGRUPACION DE PORTADORAS

[0060] Para los sistemas moviles de la LTE Avanzada, se han propuesto dos tipos de procedimientos de agrupacion
de portadoras (CA), la agrupacion de portadoras continuas y la agrupacion de portadoras no continuas. Se ilustran
en las FIGURAS 5A y 5B. La agrupacién de portadoras no continuas se produce cuando multiples portadoras de
componentes disponibles estan separadas a lo largo de la banda de frecuencias (FIGURA 5B). Por otra parte, la
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agrupaciéon de portadoras continuas se produce cuando multiples portadoras de componentes disponibles son
adyacentes entre si (FIGURA 5A). Tanto la agrupacion de portadoras no continuas como la de continuas agrupan
multiples portadoras de LTE / componentes para dar servicio a una sola unidad de UE de LTE Avanzada.

[0061] Multiples unidades de recepcién de RF y multiples FFT pueden ser desplegados con la agrupacion de
portadoras no continuas en UE de LTE Avanzada, ya que las portadoras estan separadas a lo largo de la banda de
frecuencias. Dado que la agrupacion de portadoras no continuas presta soporte a transmisiones de datos por
multiples portadoras individuales por todo un amplio rango de frecuencias, la pérdida de trayectorias de propagacion,
el desplazamiento Doppler y otras caracteristicas del canal de radio pueden variar mucho en diferentes bandas de
frecuencias.

[0062] Por lo tanto, para dar soporte a la transmisién de datos de banda ancha bajo el enfoque de agrupacion de
portadoras no continuas, se pueden usar procedimientos para ajustar de forma adaptativa la codificacion, la
modulacion y la potencia de transmision para diferentes portadoras de componentes. Por ejemplo, en un sistema de
LTE Avanzada en el que el NodoB mejorado (eNodoB) tiene una potencia de transmision fija en cada portadora de
componentes, la cobertura efectiva o la modulacién y codificacion soportables de cada portadora de componentes
pueden ser diferentes.

SENALIZACION DE CONTROL

[0063] En general, hay tres enfoques diferentes para desplegar la sefializacion del canal de control para multiples
portadoras de componentes. El primero implica una modificacion menor de la estructura de control en sistemas de
LTE, donde cada portadora de componentes recibe su propio canal de control codificado.

[0064] El segundo procedimiento implica la codificacién conjunta de los canales de control de las diferentes
portadoras de componentes y el despliegue de los canales de control en una portadora de componentes dedicada.
La informacion de control para las miltiples portadoras de componentes se integrara como el contenido de
sefializacidon en este canal de control dedicado. Como resultado, se mantiene la compatibilidad de versiones
anteriores con la estructura de canal de control en sistemas de LTE, mientras que la sobrecarga de sefializacion en
la agrupacion de portadoras se reduce.

[0065] Multiples canales de control para diferentes portadoras de componentes se codifican conjuntamente y luego
se transmiten por toda la banda de frecuencias formada por un tercer procedimiento de agrupacion de portadoras.
Este enfoque ofrece baja sobrecarga de sefializacién y alto rendimiento de descodificacion en los canales de control,
a expensas del alto consumo de energia en el UE. Sin embargo, este procedimiento no es compatible con sistemas
de LTE.

[0066] Para mejorar la utilizacién de recursos de ACK/NAK, un UE puede ser configurado por el control de recursos
de radio (RRC) con multiples recursos de forma semi-estatica. El UE puede recibir indicaciones dinamicas mediante
la informacién de control de enlace descendente (DCI) en cuanto a qué recurso usar. Por ejemplo, en la LTE Versién
8, para la planificacién semipersistente (SPS), se requiere un recurso de ACK/NAK explicito. En cambio, un UE
puede configurarse con cuatro recursos de ACK/NAK mediante control de recursos de radio. Tras la activacion de la
planificacion semipersistente mediante el PDCCH, el comando de control de la potencia de transmision (TPC) de 2
bits en la informacién de control del enlace descendente se reinterpreta para indicar cual de los cuatro recursos se
utilizara para la duracion activada. Esto proporciona una multiplexaciéon estadistica mejorada de los recursos de
ACK/NAKy, por lo tanto, mejora la eficacia de los recursos de enlace ascendente.

[0067] En la agrupacion de portadoras de LTE-A, se pueden usar dos 0 mas recursos de ACK/NAK explicitos (N =
2). Para mejorar la eficacia de los recursos de ACK/NAK, en lugar de configurar semi-estaticamente N recursos por
control de recursos de radio, la estacién base puede configurar semi-estaticamente (M > N) recursos adicionales. La
estacion base puede informar al UE mediante la informaciéon de control de enlace descendente (DCI), cuales N
recursos del conjunto de M recursos deberian usarse en una subtrama particular. EI campo de informacién en la
informacién de control de enlace descendente (por ejemplo, el indicador de capa fisica) puede designarse como el
indicador de recursos de ACK/NAK, o ARI. El indicador de recursos de ACK/NAK puede aumentar o no el tamafio
del formato de la informacion de control de enlace descendente.

[0068] En una configuracion, cuatro recursos de ACK/NAK pueden ser asignados en el PUCCH por la estacion base
y usados para confirmar las transmisiones de enlace descendente. En un aspecto, al menos algunos de los cuatro
recursos no se obtienen explicitamente. Por el contrario, algunos de los recursos se obtienen implicitamente.
Cuando se utiliza la seleccion de canal basada en el formato 1b del PUCCH, se puede dar soporte a hasta cuatro (4)
bits de ACK/NAK. En un ejemplo en el que hay dos (2) portadoras de componentes configuradas y ambas estan
asociadas a una operacion de MIMO de enlace descendente (mdltiples entradas y multiples salidas de enlace
descendente), entonces cuatro (4) recursos de ACK/NAK transmiten cuatro (4) bits de ACK/NAK usando el formato
1b del PUCCH (por ejemplo, carga util de UCI de ACK/NACK de dos bits + dos bits por seleccion de canal). Segun el
numero de los PDCCH detectados (por ejemplo, 0 a 2) de la portadora primaria de componentes y el disefio de la
tabla de correlacion de ACK/NAK, algunos recursos de ACK/NAK (por ejemplo, 2 o mas) pueden configurarse
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explicitamente mediante control de recursos de radio.

[0069] Cuando el indicador de recursos de ACK/NAK dispone de soporte para la seleccion de canal basada en el
formato 1b del PUCCH, dos o mas recursos (sefialados por N) pueden ser indicados por la informaciéon de control
del enlace descendente, donde el comando de control de la potencia de transmision (TPC) de 2 bits en la
informacién de control de enlace descendente se reutiliza para las portadoras secundarias de componentes. El
campo de control de la potencia de transmision en el formato de la informacion de control de enlace descendente de
un PDCCH correspondiente puede usarse para determinar los valores de recursos del PUCCH a partir de uno de los
cuatro valores de recursos configurados por las capas superiores.

[0070] En un aspecto, un procedimiento de indicacion de los N recursos incluye la configuraciéon de un conjunto de
M > N recursos de ACK/NAK mediante el control de recursos de radio, y de indicacion, por medio del indicador de
recursos de ACK/NAK, de cuatro posibles combinaciones de N recursos del conjunto de los M recursos.

[0071] Alternativamente, los N recursos de ACK/NAK pueden estar configurados mediante el control de recursos de
radio, y el indicador de recursos de ACK/NAK indica posibles desplazamientos relativos al conjunto configurado para
el UE, para determinar un conjunto de N recursos para su uso, como se ilustra en FIGURA 8A.

[0072] Segun un aspecto de la presente divulgacion, la estacion base configura N conjuntos de recursos de
ACK/NAK mediante la sefalizacion de capa superior, por ejemplo, mensajes de control de recursos de radio, donde
N es el nUmero de recursos sefializados explicitamente necesarios. En un ejemplo, cada conjunto tiene hasta cuatro
recursos (en el caso de dos bits en la informacion de control del enlace descendente). El indicador de recursos de
ACK/NAK puede indicar para cada conjunto uno de los cuatro recursos. En otras palabras, se proporciona un indice
de recursos (capa fisica) para cada conjunto configurado individualmente, para indicar los recursos de cada
conjunto. Por ejemplo, el indice de capa fisica puede sefializarse utilizando dos bits del comando de TPC para la
SCC, o podria sefializarse reinterpretando otros bits en una transmisién del PDCCH correspondiente. Basandose en
el indicador de recursos de ACK/NAK, el UE puede determinar los recursos de enlace ascendente para transmitir el
ACK/NAK en el PUCCH para la portadora primaria de componentes y la portadora secundaria de componentes. En
otra configuracion, la indicacién es solo para determinar recursos para confirmar las transmisiones de enlace
descendente en la portadora secundaria de componentes, transmitiéndose el ACK/NAK de la portadora primaria de
componentes sobre recursos obtenidos implicitamente.

[0073] Por ejemplo, como se ilustra en la FIGURA 8B, donde N = 2, el control de recursos de radio configura dos
conjuntos de recursos de ACK/NAK, teniendo cada conjunto cuatro recursos. Los dos conjuntos pueden ser como se
describe a continuacion:

Conjunto 1: {n11, n12, n13, n14}; y Conjunto 2: {n21, n22, n23, n24}.

Un ARI de 2 bits indica un recurso de cada uno entre el Conjunto 1 y el Conjunto 2, como se describe a
continuacion:

ARI =00, n11 y n21;

ARI =01, n12y n22;

ARI=10,n13y n23;y

ARl =11,n14 y n24.
[0074] En otra configuracién, pueden configurarse hasta cuatro conjuntos de recursos (en el caso de dos bits en la
informacién de control de enlace descendente), donde cada conjunto tiene N recursos. El ARI indica un conjunto de
los recursos de ACK/NAK.
[0075] Por ejemplo, cuando N = 2, como se ilustra en la FIGURA 8C, la sefalizacion de capa superior configura
cuatro conjuntos de recursos de ACK/NAK, cada uno con dos recursos. Los cuatro conjuntos de recursos de
ACK/NAK se pueden describir de la siguiente manera:

Conjunto 1: {n11, n12};

Conjunto 2: {n21, n22};

Conjunto 3: {n31, n32}; y

Conjunto 4: {n41, n42}.

Un ARI de 2 bits indica uno de los cuatro conjuntos, como se describe a continuacion.
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ARI = 00, conjunto 1;
ARI = 01, conjunto 2;
ARI =10, conjunto 3;y
ARI = 11, conjunto 4.

[0076] Para cada uno de los ejemplos anteriores, N = 2. Los expertos en la técnica apreciaran que se pueden usar
otros valores de N. Ademas, el valor de N (el nimero de recursos de ACK/NAK explicitos) podria no corresponder
directamente al nimero de portadoras de componentes configuradas y a la modalidad de transmision configurada
para cada portadora de componentes para un UE dado, porque algunos de los recursos pueden obtenerse
implicitamente. En particular, en algunos casos, algunos recursos de A/N pueden obtenerse implicitamente de los
indices de elementos de canal de control (CCE) de los PDCCH en la portadora primaria de componentes. Los otros
recursos de A/N se sefializaran mediante el ARl. Ademas, un aspecto incluye la asignacion de recursos de
ACK/NAK explicitos (es decir, N > 0), donde el valor de N puede fijarse en dos. Esto contrasta con una configuracion
alternativa, donde N puede adaptarse al nimero de portadoras de componentes configuradas y/o a la modalidad de
transmisién de enlace descendente configurada para cada portadora de componentes. Por ejemplo, en lugar de
tener N = 2 para dos portadoras de componentes (CC) y un ACK/NAK de 2 bits para ambas portadoras de
componentes (CC), y N = 3 para cuatro (4) portadoras de componentes (CC) y un ACK/NAK de 1 bit para las cuatro
(4) portadoras de componentes (CC), el valor de N puede ser dos para ambos casos.

[0077] Estas configuraciones proporcionan un eNodoB con flexibilidad en la gestion de recursos de ACK/NAK.
Ambos conjuntos de recursos ortogonales y no ortogonales se pueden configurar entre los N conjuntos para un UE
y/o entre diferentes UE para permitir una compensacion entre la flexibilidad de planificacion y la sobrecarga de
ACK/NAK. Por ejemplo, los recursos ortogonales pueden configurarse de modo que haya pocas limitaciones en la
planificacion. Alternativamente, algunos conjuntos de recursos solapados se pueden configurar dentro de un UE o
entre diferentes UE para reducir la sobrecarga de ACK/NAK.

[0078] De acuerdo a la presente divulgacion, el eNodoB puede ajustar los recursos para un UE mediante el envio de
un valor diferente del indicador de los recursos de ACK/NAK, basandose las condiciones de carga actuales. Por
ejemplo, el eNodoB puede ajustar de forma independiente los recursos (por ejemplo, mas o menos ortogonalidad)
basandose en el numero de los UE en el sistema y/o el nimero de los UE configurados para el sistema de
portadoras multiples. Ademas, el eNodoB puede ajustarse entre selecciones de base ortogonal y no ortogonal.

[0079] EI empleo del indicador de recursos de ACK/NAK de esta manera simplifica el funcionamiento. Por ejemplo,
si un UE esta planificado en dos portadoras de componentes, ambas con modalidad de MIMO, entonces hay un total
de cuatro bits de realimentacion de ACK/NAK, lo que resulta de la realimentacion de dos bits para cada una de las
dos portadoras de componentes y, por lo tanto, N = 2. Si un UE estd configurado con cuatro portadoras de
componentes, todas con modalidad de entrada Unica y multiples salidas (SIMO), entonces también hay cuatro bits
de realimentacién de ACK/NAK, lo que resulta de un bit de realimentacién para cada una de las cuatro portadoras de
componentes, y N = 2 también.

[0080] De acuerdo a un aspecto de la presente divulgacion, el comando de control de potencia de transmisién de 2
bits transportado en la informacién de control de enlace descendente de la(s) portadora(s) secundaria(s) de
componente(s), se vuelve a interpretar como un indicador de recursos de ACK/NAK si N > 0. Si N = 0, entonces el
comando esta reservado. En un aspecto, el comando de control de potencia de transmision de 2 bits no se usa para
el control de la potencia, independientemente del valor de N. En otra configuracién, solo el comando de control de
potencia de transmision de las portadoras secundarias de componentes se reinterpreta como el indicador de
recursos de ACK/NAK. Si existen multiples portadoras secundarias de componentes, deberian proporcionar
indicadores de recursos de ACK/NAK consistentes (es decir, bits de TPC sobrecargados). Los expertos en la técnica
entenderan que la informacion y las sefales pueden representarse usando cualquiera entre varias tecnologias y
técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion, las sefiales, los bits, los
simbolos y los chips que puedan haber sido mencionados a lo largo de la descripcion anterior pueden representarse
mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas
6pticos o cualquier combinacion de los mismos.

[0081] La FIGURA 6A ilustra una configuracion ejemplar dirigida al uso del indicador de recursos de ACK/NAK en
una configuracion de multiples portadoras. Para dar soporte al indicador de recursos de ACK/NAK, se necesitan N
recursos de ACK/NAK explicitos. En la FIGURA 6A, en el bloque 610, el UE recibe una configuracion de capa
superior de N conjuntos de recursos de ACK/NAK para la transmision de enlace ascendente. Los recursos de
ACK/NAK permiten la realimentacion de HARQ para una o mas portadoras secundarias de componentes de enlace
descendente en una configuracion de multiples portadoras. Los recursos también se pueden usar para la
realimentacién de HARQ para una portadora primaria de componentes de enlace descendente. En el bloque 612, se
recibe un indicador de capa fisica, que indica los recursos de ACK/NAK de cada uno de los conjuntos.
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[0082] La FIGURA 6B ilustra una configuracién ejemplar dirigida al uso del indicador de recursos de ACK/NAK en
una configuracion de multiples portadoras. En el bloque 620, el eNodoB configura multiples conjuntos de recursos de
ACK/NAK para un UE. En el bloque 622, el eNodoB transmite un indicador de capa fisica de los recursos de
ACK/NAK en los conjuntos.

[0083] En una configuracion, el UE 120 esta configurado para la comunicacién inalambrica incluyendo medios para
recibir una configuraciéon de capa superior. En un aspecto, los medios de recepcion pueden ser las antenas 452a a
452r, los desmoduladores 454a a 454r, el procesador de recepcion 458, el controlador/procesador 480 y/o la
memoria 482, configurados para realizar las funciones referidas por la recepcion. EI UE 120 también esta
configurado para incluir un medio para recibir un indicador de capa fisica. En un aspecto, los medios de recepcion
pueden ser las antenas 452a a 452r, los desmoduladores 454a a 454r, el procesador de recepcion 458, el
controlador/procesador 480 y/o la memoria 482, configurados para realizar las funciones referidas por la recepcion.
En otro aspecto, los medios mencionados anteriormente pueden ser un médulo o cualquier aparato configurado para
realizar las funciones referidas por los medios mencionados anteriormente.

[0084] En una configuracion, el eNodoB 110 esta configurado para la comunicacién inalambrica que incluye medios
para configurar. En otro aspecto, los medios de configuracién pueden ser el procesador controlador 440 y la
memoria 442, configurados para realizar las funciones referidas por los medios de configuracion. El eNodoB 110
también esta configurado para incluir medios para transmitir. En un aspecto, los medios de transmisién pueden ser el
procesador de transmision 420, el procesador de transmision de MIMO 430, los moduladores 432a a 423t y las
antenas 434a a 434t, configurados para realizar las funciones referidas por los medios de transmisién. En otro
aspecto, los medios mencionados anteriormente pueden ser un moédulo o cualquier aparato configurado para realizar
las funciones referidas por los medios mencionados anteriormente.

[0085] La FIGURA 7A muestra un disefio de un aparato 701 para un UE, tal como el UE 120 de la FIGURA 4. EI
aparato 701 incluye un mddulo 710 para recibir una configuraciéon de capa superior de multiples conjuntos de
recursos de ACK/NAK para la transmision de enlace ascendente que corresponden, al menos, a una portadora
secundaria de componentes en una configuracién de multiples portadoras. El aparato también incluye un modulo
712 para recibir un indicador de capa fisica de los recursos de ACK/NAK en los conjuntos. Los médulos de la
FIGURA 7A pueden ser procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de hardware, componentes
electrénicos, circuitos légicos, memorias, cddigos de software, codigos de firmware, etc., o cualquier combinacion de
los mismos.

[0086] La FIGURA 7B muestra un disefio de un aparato 702 para un eNodoB, tal como el eNodoB 110 de la
FIGURA 4. El aparato 702 incluye un médulo 720 para configurar multiples conjuntos de recursos de ACK/NAK. El
aparato 702 también incluye un modulo 722 para transmitir un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en
los conjuntos. Los médulos de la FIGURA 7A pueden ser procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de
hardware, componentes electronicos, circuitos l6gicos, memorias, cédigos de software, cédigos de firmware, etc., o
cualquier combinacion de los mismos.

[0087] Los expertos en la técnica apreciaran, ademas, que los diversos bloques légicos, mdodulos, circuitos y etapas
de algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con la divulgacion en el presente documento, pueden implementarse
como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente diversos componentes, bloques, mdédulos, circuitos y
etapas ilustrativo se han descrito, en general, en lo que respecta a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se
implemente como hardware o software depende de la aplicacion particular y de las restricciones de disefio
impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de varias
maneras para cada aplicacion particular, pero no se deberia interpretar que dichas decisiones de implementacion
suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0088] Los diversos bloques légicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con la divulgacion en el
presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de proposito general, con un procesador
de sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), con una formacién de
compuertas programables in situ (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, Iégica discreta de transistores
o de compuertas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, multiples
microprocesadores, uno o0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracién de
este tipo.

[0089] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacidn con la divulgacion en el presente documento

pueden realizarse directamente en hardware, en un mddulo de software ejecutado por un procesador o en una
combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
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memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco rigido, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar esta conectado
al procesador de tal manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de
almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en un terminal de usuario.

[0090] En uno o mas disefios ejemplares, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software,
firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas
instrucciones o cédigos, se pueden almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacion,
incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador de propdsito
general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para
transportar o almacenar medios deseados de cddigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos
y al que pueda accederse mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, o mediante un
procesador de propésito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexion recibe adecuadamente la
denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una pagina web, un
servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra optica, el par trenzado o la DSL se incluyen en la definicion de medio. Los discos
magnéticos o los discos Opticos, tal como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el
disco laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde unos discos
reproducen habitualmente datos de forma magnética, mientras que otros reproducen datos de forma éptica con
laser. Las combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador.

[0091] La anterior descripcion de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la materia
realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacion resultaran inmediatamente evidentes para los
expertos en la técnica y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras
variantes sin apartarse del espiritu o alcance de la divulgacion. Por tanto, la divulgaciéon no pretende limitarse a los
ejemplos y disefios descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio
compatible con los principios y las caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicacion inalambrica, que comprende:

recibir (610) una configuracién de la capa superior de una pluralidad de conjuntos de recursos de
ACK/NAK para la transmision de enlace ascendente correspondiente, al menos, a una portadora
secundaria de componentes de enlace descendente en una configuracién de multiples portadoras;

recibir (612) un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en la pluralidad de conjuntos, en el que
el indicador de capa fisica comprende un indice para la pluralidad de conjuntos;

recibir una transmision de datos de enlace descendente en una portadora primaria de componentes y la al
menos una portadora secundaria de componentes de enlace descendente;

determinar los primeros recursos de ACK/NACK basados en un elemento de canal de control, CCE, de la
portadora primaria de componentes; y

determinar los segundos recursos de ACK/NACK basados en un elemento de cada conjunto
correspondiente al indice;

enviar informacion de ACK/NAK para la transmision de datos de enlace descendente en un canal fisico de
control de enlace ascendente usando los recursos de ACK/NAK.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el indicador de la capa fisica comprende un desplazamiento
en la pluralidad de conjuntos.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el indicador de capa fisica admite la selecciéon de canal
basada en el formato 1b del canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el indicador de capa fisica comprende bits de control de la
potencia de transmision de una portadora secundaria de componentes del canal fisico de control de enlace
descendente, PDCCH.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que la capa superior comprende una capa de control de
recursos de radio, RRC, y en el que el indicador de la capa fisica comprende un indicador de recursos de
ACK/NAK, ARI.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de conjuntos se basa en un cierto nimero de
portadoras de componentes de enlace descendente, configuradas para un equipo de usuario, UE, y una
modalidad de transmisién del UE.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que cada conjunto comprende un determinado numero de
recursos basados en un cierto nimero de bits de informacién de control de enlace descendente.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de conjuntos de recursos de ACK/NAK para la
transmisién de enlace ascendente corresponde a una portadora primaria de componentes de enlace
descendente.

Un procedimiento de comunicacion inalambrica, que comprende:
configurar (620) una pluralidad de conjuntos de recursos de ACK/NAK para un equipo de usuario, UE;
transmitir (622) un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en la pluralidad de conjuntos, en el
que el indicador de capa fisica comprende un indice para la pluralidad de conjuntos; en el que los
primeros recursos de ACK/NACK se basan en un elemento de canal de control, CCE, de una portadora
primaria de componentes, y en el que los segundos recursos de ACK/NACK estan basados en un
elemento de cada conjunto correspondiente al indice;

transmitir una transmision de datos de enlace descendente en una portadora primaria de componentes y
al menos una portadora secundaria de componentes de enlace descendente; y

recibir informaciéon de ACK/NAK para la transmision de datos de enlace descendente en un canal fisico de
control de enlace ascendente usando los recursos de ACK/NAK.

El procedimiento de la reivindicaciéon 9, en el que la configuracion comprende configurar implicitamente los
recursos de ACK/NAK basandose en una transmisién de control de enlace descendente.
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aparato (701) para comunicacion inalambrica, que comprende:

medios (710) para recibir una configuracion de capa superior de una pluralidad de conjuntos de recursos
de ACK/NAK para la transmision de enlace ascendente correspondiente al menos a una portadora
secundaria de componentes de enlace descendente en una configuracién de multiples portadoras;

medios (712) para recibir un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en la pluralidad de
conjuntos, en los que el indicador de capa fisica comprende un indice para la pluralidad de conjuntos;

medios para recibir una transmisién de datos de enlace descendente en una portadora primaria de
componentes y la al menos una portadora secundaria de componentes de enlace descendente;

medios para determinar los primeros recursos de ACK/NACK basados en un elemento de canal de
control, CCE, de la portadora primaria de componentes; y

medios para determinar segundos recursos de ACK/NACK basados en un elemento de cada conjunto
correspondiente al indice;

medios para enviar informacion de ACK/NAK para la transmision de datos de enlace descendente en un
canal fisico de control de enlace ascendente usando los recursos de ACK/NAK.

aparato (702) para comunicacion inalambrica, que comprende:

medios (720) para configurar una pluralidad de conjuntos de recursos de ACK/NAK para un equipo de
usuario, UE; y

medios (722) para transmitir un indicador de capa fisica de recursos de ACK/NAK en la pluralidad de
conjuntos, en los que el indicador de capa fisica comprende un indice para la pluralidad de conjuntos;

en el que los primeros recursos de ACK/NACK se basan en un elemento de canal de control, CCE, de
una portadora primaria de componentes, y en el que los segundos recursos de ACK/NACK estan basados
en un elemento de cada conjunto correspondiente al indice;

medios para transmitir una transmision de datos de enlace descendente sobre una portadora primaria de
componentes y al menos una portadora secundaria de componentes de enlace descendente; y

medios para recibir informacion de ACK/NAK para la transmision de datos de enlace descendente en un
canal fisico de control de enlace ascendente usando los recursos de ACK/NAK.

programa informatico que comprende instrucciones de programa que son ejecutables por ordenador para

implementar el procedimiento de una de las reivindicaciones 1 a8 09 a 10.
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con desplazamiento, donde

conjunto configurado D = valor de desplazamiento

nO n0+D

nl nl+D

n2 n2+D

n3 n3+D
FIG. 8A
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ARI

ARI: 00 01 10 11 Conjunto 1| n11 | n12 00
Conluntol n11 | n12 | n13 | n14 COMRGE | W2l | me |
Conéunto 21 | n22 | n23 | no4 Conjunto3 | n31 | n32 10
Conjunto4 | nd1 | n42 11

FIG. 8B
FIG. 8C
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