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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de control de potencia del PUCCH
Campo

La presente invenciéon se refiere al campo de las comunicaciones y, en particular, a un procedimiento y un
dispositivo de control de la potencia del Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH).

Antecedentes

En la evolucion a largo plazo (LTE) y sistemas de comunicaciones inalambricas anteriores hay una Unica portadora
con un ancho de banda de hasta 20MHz en una célula, tal como se ilustra en la Fig. 1. En el sistema de evolucion
avanzada a largo plazo (LTE-A), se requieren del sistema velocidades pico de transferencia de datos, de hasta to
1Gbps en el enlace descendente y 500Mbps en el enlace ascendente, mejoradas significativamente con respecto al
sistema LTE. No se puede disponer de las velocidades pico de transferencia de datos requeridas con solo una
portadora con un ancho de banda de hasta 20MHz. Por ello, en el sistema LTE-A se ha introducido la tecnologia de
agregacion de portadoras (CA), en la que varias portadoras contiguas o no contiguas servidas por el mismo Nodo B
evolucionado (eNB) son agregadas conjuntamente para servir concurrentemente a un equipo de usuario (UE), segun
se ilustra en la Fig. 2. Estas portadoras agregadas entre si son denominadas portadoras componentes (CC). Cada
célula puede corresponder a una portadora componente, y las células (portadoras componentes) servidas por
diferentes eNB no pueden ser agregadas. Para garantizar la retrocompatibilidad con un UE en el sistema LTE, hay
un ancho de banda de no mas de 20MHz para cada una de las portadoras.

Una de las portadoras componentes agregadas para el UE esta definida como una portadora componente primaria
(PCC) que incluye una PCC de enlace descendente y una PCC de enlace ascendente, y las restantes portadoras
componentes son denominadas portadoras componentes secundarias (SCC).

En el sistema LTE, actualmente esta soportada la transmisién de un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) por solo una portadora componente (es decir, la UL PCC), y la potencia de transmision del PUCCH en
cada subtrama se determina en la ecuacion:

P,

CMAX,c (Z)’
P(LPUCCH + PLL‘ + h (nCQI’nHARQ’nSR ) + AFiPUCCH (F) + ATxD (F’) + g (l)

en la que Pcuax (i) representa la potencia maxima de transmision correspondiente a cada portadora;
Ar_puccH(F) representa un desfase de potencia que varia con diferentes formatos del PUCCH con respecto
al formato 1a del PUCCH, configurado por la sefializacion de la capa superior;

Arxo(F') representa un desfase de potencia, configurado por la sefalizacion de la capa superior,
correspondiente a una transmision a través de dos puertos de antena; y cuando el PUCCH es transmitido
unicamente mediante un solo puerto de antena, Arxo(F') =0;

h(ncai,nHarRq,NsR) representa un desfase de potencia, relacionado con los bits transportados, calculado en
una ecuacion predefinida que varia con diferentes formatos del PUCCH, representando ncas el nimero de
bits de informacién del estado del canal (CSl) periddica transportados, representando nsr el nimero de bits
de solicitud de planificacion (SR) transportados, y representando nxare €l nimero de bits de ACK/NACK
transportados;

Po_puccH representa la suma de un parametro Po nominaL_puccH especifico de la célula y de un parametro
Po_ue_pucch especifico del UE, configurado por la sefializacién de la capa superior, y este parametro esta
actualmente configurado Unicamente para la PCC; y

Pryeen (i) = min [dBm]|

M-1
g (l) =g (i - 1) + Z SPUCCH (i - km) representa un valor acumulativo de la instruccién de control de la
m=0

potencia de transmision (TPC); es decir, los valores de ajuste de la potencia indicados en instrucciones de
TPC recibidas por medio de una pluralidad de canales fisicos de control de enlace descendente (PDCCH)
correspondientes a la PCC se acumulan conjuntamente como un ajuste del control de la potencia de la
transmisiéon actual, representando g(i-1) un valor acumulativo de la instruccion de TPC de una subtrama
precedente de enlace ascendente, y cuando Po ue_puccH €s reconfigurado por la sefializacién de la capa
superior, el valor acumulativo se vuelve a poner a g(0)=0, y cuando se recibe una respuesta de acceso
aleatorio correspondiente a la PCC, el valor acumulativo se vuelve a poner a g(0) = APaumento + Omsg2,
representando dmsg2 un TPC indicado en la respuesta de acceso aleatorio, siendo proporcionado APaumento
por una capa superior y representando un aumento de la potencia total del primer preambulo al dltimo
transmitido por la PCC; y representando dpucch €l valor de ajuste de la potencia indicado por la instruccion
de TPC obtenida por el UE en el PDCCH en las relaciones de correspondencia representadas en la Tabla 1
y la Tabla 2, y pueden obtenerse en las siguientes dos categorias de los PDCCH:
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en una primera categoria de PDCCH, el valor de ajuste de la potencia es obtenido de un campo de TPC
en un PDCCH/PDCCH mejorado (EPDCCH), correspondiente a la PCC, con el formato
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D de la informacion de control de enlace descendente (DCI) y codificado por
un identificador temporal de la red celular de radio (C-RNTI) o un C-RNTI de planificacion
semipersistente (SPS C-RNTI); y, si el PDCCH es validado como activacion de SPS o liberacion de
SPS, entonces dpyccH = 0dB; y

en una segunda categoria de PDCCH, el valor de ajuste de la potencia es obtenido de un
PDCCH/EPDCCH, transmitido en un espacio comun de busqueda (CSS) de la PCC con el formato 3/3A
de la DCI y codificado por un TPC-PUCCH-RNTI. Este esquema esta relacionado con un esquema de
multidifusion de TPC en el que las instrucciones de TPC para una pluralidad de UE pueden ser
transmitidas en el mismo formato 3/3A de la DCI, y cada uno de los UE obtiene su correspondiente
instruccion de TPC del formato 3/3A de la DCI segun un indice de TPC preconfigurado por una capa
superior.

Tabla 1: Relacién de correspondencia entre el campo de instrucciones de TPC en el formato
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D/2/3 de la DCl y el valor de dpucchH indicado por la instruccion de TPC

Campo de instrucciones de TPC en el formato 1A/1B/1D/1/2A/2B/2C/2D/2/3 de la DCI | dpuccn [dB]
0 -1
1 0
2 1
3 3

Tabla 2: Relacion de correspondencia entre el campo de instrucciones de TPC en el formato 3A de la DCl y el valor
de OpucchH indicado por la instruccion de TPC

Campo de instrucciones de TPC en el formato 3A de la DCI | dpyccH [dB]
0 -1
1 1

Cuando el UE detecta las dos categorias anteriores de los PDCCH en una subtrama, el UE regula la potencia segun
la instruccién de TPC en la primera categoria de PDCCH vy, si no se detecta ningiin PDCCH, entonces dpuccH = 0dB.

M representa el nimero de subtramas de enlace descendente para las cuales se acumulan instrucciones de TPC, es
decir, el nUmero de subtramas de enlace descendente, en la PCC, para las cuales se reenvia un ACK/NACK,
correspondiente a la subtrama actual de enlace ascendente, y kn representa un indice de cada una de las M
subtramas de enlace descendente, siendo M=1y ko = 4 para la duplexacion por divisién de frecuencia (FDD), y
siendo M y k,, dependientes de la configuracion de enlace ascendente/descendente de TDD para la duplexacién por
division de tiempo (TDD), segun se representa en la Tabla 3, representando M el nimero de elementos del conjunto
K.

Tabla 3: Conjunto K de indices de subtramas de enlace descendente de TDD: {ko,k1," km-1}

Configuracion de enlace Indice de subtramas

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

Se hace notar aqui que las varias tramas de radio estan dispuestas en secuencia; es decir, si la Ultima subtrama en
la trama a de radio es representada como k, entonces la primera subtrama de la trama a + 1 de radio se representa
como k + 1, y la Tabla 3 ilustra K correspondiente a las respectivas subtramas de enlace ascendente tomando
meramente como ejemplo una trama de radio, representando n - k < 0 una subtrama de enlace descendente en la
trama de radio precedente.

En particular, si el UE no transmite un PUCCH, pero recibe el formato 3/3A de la DCI en el que se transporta una
instruccion de TPC, en la PCC, entonces el UE determina PryccH() = min{Pcmax.c(i),Po_puccH + PLc + g(i)} [dBm].

Segun se ilustra en la Fig. 3A, la Fig.3B y la Fig.3C, el sistema LTE soporta tres modos de duplexacién: FDD, Semi
FDD (H-FDD) y TDD.
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La agregacion de portadoras TDD-FDD puede ser soportada en el sistema evolucionado posterior al sistema LTE-A.
Dado que la portadora de FDD y la portadora de TDD funcionan en modos diferentes, puede introducirse una nueva
solucién de transmision de acuse de recibo/acuse negativo de recibo (ACK/NACK) de enlace ascendente,
concretamente:

El eNB agrupa las portadoras agregadas de enlace descendente en N conjuntos S; de portadoras de enlace
descendente, perteneciendo una portadora de enlace descendente a un Unico conjunto de portadoras de
enlace descendente. Las portadoras en el mismo conjunto de portadoras de enlace descendente funcionan
en el mismo modo de duplexacion. Se aplica la misma configuracion de enlace ascendente/descendente de
TDD a todas las portadoras de TDD de un conjunto de portadoras.

El eNB configura el conjunto S; de portadoras de enlace descendente con una portadora Cy.; de enlace ascendente,
aplicandose a la portadora Cyy i de enlace ascendente el mismo modo de duplexacién que al conjunto de portadoras
de enlace descendente y a la portadora Cy.; de enlace ascendente se le aplica la misma configuracion de enlace
ascendente/descendente de TDD que al conjunto de portadoras de enlace descendente. Las portadoras de enlace
ascendente correspondientes a conjuntos diferentes de portadoras de enlace descendente son diferentes entre si,
segun se ilustra en la Fig. 4.

El UE transmite informacion de ACK/NACK, correspondiente a datos de enlace descendente recibidos en las
portadoras de enlace descendente entre el conjunto S;, a través de un PUCCH en la portadora Cy.; de enlace
ascendente; es decir, el UE puede transmitir los PUCCH, respectivamente, por varias de las portadoras de enlace
ascendente.

Aparentemente, si se transmiten informaciones de retorno de ACK/NACK por cada conjunto de portadoras —es
decir, agrupandose en una pluralidad de conjuntos de portadoras las portadoras agregadas— y se especifica una
portadora de enlace ascendente para cada conjunto de portadoras para reenviar ACK/NACK de datos de enlace
descendente recibidos en las portadoras de cada conjunto, para que el UE pueda estar configurado con varias de
las portadoras de enlace ascendente para transmitir los PUCCH. Ha faltado una solucion correspondiente para
controlar la potencia del PUCCH cuando el UE soporta la transmisién de los PUCCH en diferentes portadoras de
enlace ascendente correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras.

En el documento EP2525611A2, se dan a conocer un equipo de usuario que transmite una sefal de enlace
ascendente en un sistema de comunicaciones moviles con soporte multiportadora y un procedimiento al efecto, y un
dispositivo de estacion base que transmite informacién de potencia de transmisién de enlace ascendente y un
procedimiento al efecto; en el equipo de usuario, una antena receptora recibe de la estacién base informacién de
potencia de transmisién de enlace ascendente por una portadora particular de enlace ascendente a través de varias
portadoras de enlace descendente; un procesador determina la potencia de transmision de una sefal que ha de ser
transmitida a través de la portadora particular de enlace ascendente, en funcién de la informaciéon de potencia de
transmisién de enlace ascendente que se ha recibido; una antena receptora transmite entonces la sefal a través de
una portadora de enlace ascendente con la potencia de transmisién determinada por el procesador. En el
documento CN102804872A, se dan a conocer un procedimiento y un sistema de control de la potencia de
transmision de enlace ascendente en un sistema de comunicaciones inalambricas; se agregan al menos una de
varias portadoras de enlace descendente y de varias portadoras de enlace ascendente, y las varias portadoras de
enlace descendente y las varias portadoras de enlace ascendente son correlacionadas entre un equipo de usuario y
una red en el sistema de comunicaciones inalambricas; en el UE se recibe de la red un mensaje relativo a la
potencia de transmisién de las portadoras de enlace ascendente por medio de una portadora de enlace
descendente; la potencia de transmisiéon de enlace ascendente de una o mas portadoras de enlace ascendente se
controla segun el mensaje y la agregacion y la correlacion de al menos una de la portadora de enlace descendente y
de las una o mas portadoras de enlace ascendente.

En el documento W0O2012/157981A2, se dan a conocer un procedimiento para transmitir informaciéon de control de
enlace ascendente en un sistema de comunicaciones inalambricas que opera como TDD, y un dispositivo para el
mismo; el procedimiento incluye transmitir un acuse de recibo de una solicitud de repeticion automatica hibrida
(HARQ) en una subtrama n a través del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), y la potencia de
transmision del PUCCH esta relacionado con un procedimiento determinado usando la Ecuacioén 4 o 5.

Sumario

Las realizaciones de la invencion proporcionan un procedimiento y un dispositivo para el control de la potencia del
PUCCH para controlar la potencia del PUCCH cuando un UE soporta la trasmisién de una pluralidad de PUCCH por
diferentes portadoras de enlace ascendente correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras.

Un procedimiento de control de la potencia del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) incluye:

determinar, mediante un equipo de usuario (UE), una o mas portadoras de enlace ascendente para la
transmisién del PUCCH en una subtrama actual de enlace ascendente, siendo las una o mas portadoras de
enlace ascendente al menos una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir
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informacion de control de enlace ascendente (UCI) a través de los PUCCH para los respectivos conjuntos
de portadoras del UE, correspondiente cada conjunto de portadoras del UE a una de las portadoras de
enlace ascendente usadas para transmitir la UCI, y siendo diferentes entre si las portadoras de enlace
ascendente usadas para transmitir UCI correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras;

determinar, mediante el UE, una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un
PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién
del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de al menos una instruccion de control
de la potencia de transmision (TPC) recibida por al menos una portadora de enlace descendente entre al
menos un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente; y
determinar, mediante el UE, la potencia de transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace
ascendente, en funcion de los parametros de control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia
correspondiente a cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente;

en el que determinar, mediante el UE, la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a
transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de la al menos una instruccién de TPC recibida por al menos una
portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de portadoras para el que ha de ser transmitido la
UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de
enlace ascendente comprende:

determinar, mediante el UE, que la cantidad acumulativa g(/) de ajuste de la potencia correspondiente al
PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual
i de enlace ascendente es la suma de las cantidades Opucch de ajuste de la potencia indicadas,
respectivamente, por los canales fisicos de control de enlace descendente, PDCCH/canales fisicos de
control de enlace descendente mejorados, EPDCCH recibidos, por la al menos una portadora de enlace
descendente entre el al menos un conjunto de portadoras, en M subtramas de enlace descendente del al
menos un conjunto de portadoras y por una cantidad acumulativa g(-1) de ajuste de la potencia
correspondiente a un PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en una
subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, estando
indicadas las cantidades OpuccH de ajuste de la potencia, respectivamente, por instrucciones de TPC
transportadas en los PDCCH/EPDCCH, y representando M el numero de subtramas de enlace
descendente, en cada conjunto del al menos un conjunto de portadoras para el que ha de transmitirse la
UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, para las cuales
es preciso reenviar un acuse de recibo/un acuse negativo de recibo, ACK/NACK, de datos de enlace
descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente;

siendo cada uno de los PDCCH/EPDCCH un PDCCH/EPDCCH en el que un campo TPC no se reutiliza
para indicar un recurso de ACK/NACK.

Un dispositivo de control de la potencia del PUCCH incluye:

una unidad de determinacion de portadoras de enlace ascendente, configurada para determinar una o mas
portadoras de enlace ascendente para la transmisiéon del PUCCH en una subtrama actual de enlace
ascendente, siendo las una o mas portadoras de enlace ascendente al menos una de las portadoras de
enlace ascendente usadas para transmitir la UCI a través de los PUCCH para respectivos conjuntos de
portadoras de un UE, correspondiente cada conjunto de portadoras del UE a una de las portadoras de
enlace ascendente usadas para transmitir la UCI, y siendo diferentes entre si las portadoras de enlace
ascendente usadas para transmitir la UCI correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras;

una unidad de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia, configurada para
determinar una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH a transmitir por
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funciéon de al menos una instruccion de TPC recibida por al
menos una portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en
la subtrama actual de enlace ascendente; y

una unidad de determinacion de la potencia de transmisién, configurada para determinar la potencia de
transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para
la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de los parametros de
control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente;

en el que la unidad de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia, configurada para
determinar la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a transmitir por cada una de
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las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace
ascendente, en funcién de la al menos una instruccién de TPC recibida por al menos una portadora de enlace
descendente entre el al menos un conjunto de portadoras para el que ha de ser transmitido la UCI a través del
PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace
ascendente, esta configurada para

determinar que la cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a transmitir por cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual i de enlace ascendente es la suma de
las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, por
la al menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de portadoras, en M subtramas de
enlace descendente del al menos un conjunto de portadoras y por una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la
potencia correspondiente a un PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en una
subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, estando indicadas las
cantidades dpuccn de ajuste de la potencia, respectivamente, por instrucciones de TPC transportadas en los
PDCCH/EPDCCH, y representando M el niumero de subtramas de enlace descendente, en cada conjunto del al
menos un conjunto de portadoras para el que ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una
o mas portadoras de enlace ascendente, para las cuales es preciso reenviar un ACK/NACK de datos de enlace
descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente;

estando configurada la unidad de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia, ademas:

para determinar que cada uno de los PDCCH/EPDCCH es un PDCCH/EPDCCH en el que un campo TPC
no se reutiliza para indicar un recurso de ACK/NACK.

Las realizaciones de la invencion proporcionan un procedimiento y un dispositivo de control de la potencia del
PUCCH, en los que un UE esta configurado con una pluralidad de conjuntos de portadoras, y cada conjunto de
portadoras corresponde a una portadora especificada de enlace ascendente usada para transmitir la UCI a través de
un PUCCH, para que, cuando se transmita la UCI en los PUCCH en las portadoras especificadas de enlace
ascendente correspondientes a los diferentes conjuntos de portadoras, la potencia de cada PUCCH se controle en
funcion de parametros de control de la potencia correspondientes a la portadora de enlace ascendente para la
transmision del PUCCH y de al menos una instruccion de TPC recibida en el correspondiente conjunto de
portadoras; es decir, cuando el UE soporta la transmision de una pluralidad de PUCCH en diferentes portadoras de
enlace ascendente correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras, el UE determines una o mas portadoras
de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en una subtrama actual de enlace ascendente, y determina
una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH a transmitir por cada una de las una
o0 mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace
ascendente, en funcién de al menos una instruccién de TPC recibida por al menos una portadora de enlace
descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente; y
determina la potencia de transmisién del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente en funcién de parametros
de control de la potencia del PUCCH correspondiente a cada una de las una o mas de las portadoras de enlace
ascendente, y de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, para controlar con ello la potencia del PUCCH.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 ilustra un diagrama esquematico de portadoras de células LTE distribuidas de la técnica anterior;
la Fig. 2 ilustra un diagrama esquematico de portadoras LTE-A agregadas de la técnica anterior;

las Figuras 3A a 3C ilustran un diagrama esquematico de los modos de duplexacion de la técnica anterior;
la Fig. 4 ilustra un diagrama esquematico de un PUCCH transmitido por cada conjunto de portadoras de la
técnica anterior;

la Fig. 5 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento de control de la potencia del PUCCH segun una
realizacion de la invencion;

la Fig. 6 ilustra un diagrama esquematico de un escenario particular en el que el procedimiento de control
de la potencia del PUCCH se aplica segun una realizacion de la invencion;

la Fig. 7 ilustra un diagrama estructural esquematico de un dispositivo de control de la potencia del PUCCH
segun una realizacion de la invencion; y

la Fig. 8 ilustra un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo de control de la potencia del
PUCCH segun una realizacién de la invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones

Las realizaciones de la invencion proporcionan un procedimiento y un dispositivo de control de la potencia del
PUCCH, en los que un UE esta configurado con una pluralidad de conjunto de portadoras, y cada conjunto de
portadoras corresponde a una portadora especificada de enlace ascendente usada para transmitir la UCI a través de
un PUCCH, para que, cuando se transmita la UCI a través de los PUCCH en las portadoras especificadas de enlace
ascendente correspondientes a los diferentes conjuntos de portadoras, la potencia de cada PUCCH sea controlada
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en funcién de parametros de control de la potencia correspondientes a la portadora de enlace ascendente para la
transmision del PUCCH y de al menos una instruccion de TPC recibida en el correspondiente conjunto de
portadoras; es decir, cuando el UE soporta la transmision de una pluralidad de PUCCH en diferentes portadoras de
enlace ascendente correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras, el UE determina una o mas portadoras
de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en una subtrama actual de enlace ascendente, y determina
una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH a transmitir por cada una de las una
o0 mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace
ascendente, en funcién de al menos una instruccién de TPC recibida por al menos una portadora de enlace
descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente; y
determina la potencia de transmisién del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente en funcion de los
parametros de control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada una de las una o mas portadoras de
enlace ascendente, y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente, para controlar con ello la potencia del PUCCH.

Segun se ilustra en la Fig. 5, un procedimiento de control de la potencia del PUCCH segun una realizacion de la
invencion incluye:

en la etapa S501, un UE determina una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del
PUCCH en una subtrama actual de enlace ascendente, siendo las una o mas portadoras de enlace
ascendente al menos una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI a través de
los PUCCH para los respectivos conjuntos de portadoras del UE, correspondiente cada conjunto de
portadoras del UE a una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI, y siendo
diferentes entre si las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI correspondientes a
diferentes conjuntos de portadoras;

en la etapa S502, el UE determina una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un
PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién
del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcion de al menos una instruccién de TPC
recibida por al menos una portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras para
el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente; y

en la etapa S503, el UE determina la potencia de transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las
una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de
enlace ascendente, en funcion de los parametros de control de la potencia del PUCCH correspondientes a
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la
potencia correspondiente a cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente.

Con las anteriores etapas, cuando haya de transmitirse la UCI a través de los PUCCH por portadoras especificadas
de enlace ascendente correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras, la potencia de cada PUCCH puede
ser controlada en funciéon de parametros de control de la potencia correspondientes a la portadora de enlace
ascendente por la cual haya de ser transmitido el PUCCH y de al menos una instruccion de TPC recibida en el
correspondiente conjunto de portadoras.

Ademas, en la etapa S501, antes de que el UE determine las una o mas portadoras de enlace ascendente para la
transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, el procedimiento incluye, ademas:

que el UE determine, segun una informacion de configuracion recibida transmitida por el lado de red, que N
portadoras configuradas del UE estan agrupadas en A conjuntos de portadoras, y que determine las
portadoras de enlace ascendente usadas para trasmitir la UCI a través de los PUCCH para los respectivos
conjuntos de portadoras, siendo 1<A<N, e incluyendo cada conjunto de portadoras al menos una portadora.

En la etapa S502, el UE determina la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a
transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de al menos una instruccion de TPC recibida por al menos una
portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a
través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace
ascendente, en particular, como sigue:

El UE determina que la cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a
transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual i de
enlace ascendente es la suma de las cantidades O&pucch de ajuste de la potencia indicadas,
respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en al menos una portadora de enlace descendente
entre al menos un conjunto de portadoras, en M subtramas de enlace descendente del al menos un
conjunto de portadoras y por una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un
PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en una subtrama de enlace
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ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, estando indicadas las cantidades
OruccH de ajuste de la potencia, respectivamente, por instrucciones de TPC transportadas en los
PDCCH/EPDCCH, y representando M el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada conjunto
del al menos un conjunto de portadoras para el que ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, para las cuales es preciso reenviar un ACK/NACK
de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente; es decir, el nUimero de
elementos del conjunto K representado en la Tabla 3, siendo M=1 para FDD, y pudiendo M tomar el valor
de 1, 2, 3, 4, 9, etc., para TDD, y correspondiente diferentes subtramas de enlace ascendente a diferentes
valores de M dependientes de la configuracion de enlace ascendente/descendente en TDD.

Cuando se transmite la UCI para una pluralidad de conjuntos de portadoras a través de un PUCCH en la misma
portadora de enlace ascendente al mismo tiempo, y la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia necesita tener
en cuenta las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas por los PDCCH/EPDCCH transmitidos en parte o
la totalidad de las portadoras en la pluralidad de conjuntos de portadoras, M puede tomar el mayor de los valores de
M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras entre la pluralidad de conjuntos de portadoras; por
ejemplo, si un conjunto Sy de portadoras opera en FDD y corresponde a M=1, y un conjunto S; de portadoras opera
en TDD y corresponde a M=4, y ha de transmitirse la UCI de los conjuntos de portadoras S; y S, a través de un
PUCCH en la misma portadora de enlace ascendente, entonces se toma M=max(1,4)=4 para determinar la cantidad
acumulativa de control de potencia correspondiente al PUCCH; o, para cada conjunto de portadoras, se acumula la
potencia, respectivamente, con los valores de M correspondientes al conjunto de portadoras; por ejemplo, si un
conjunto Si1 de portadoras opera en FDD y corresponde a M=1, y un conjunto S, de portadoras opera a TDD y
corresponde a M=4, y ha de transmitirse la UCI de los conjuntos de portadoras St y S, a través de un PUCCH en la
misma portadora de enlace ascendente, entonces la cantidad acumulativa de control de potencia del PUCCH se
determina calculado, para el S1 y el Sy, las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia con sus respectivos valores
de M y sumando, ademas, los resultados de acumulacion del Sty el Ss.

En particular cuando no se recibe ningin PDCCH/EPDCCH por al menos una portadora de enlace descendente
entre el al menos un conjunto de portadoras en una de las M subtramas de enlace descendente, puede
determinarse que la cantidad de ajuste de la potencia dpuccH = 0 en la subtrama de enlace descendente.

Aqui, las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en al menos una
portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras, en M subtramas de enlace
descendente del al menos un conjunto de portadoras pueden ser determinadas para diferentes conjuntos de
portadoras y se pueden establecer en particular de varias maneras condiciones de las portadoras de enlace
descendente, lo que sera descrito posteriormente en detalle en realizaciones particulares de las mismas:

Primera realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora de enlace descendente dedicada
en un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por la portadora de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras; es decir, cuando se reenvia la UCI
de solo un conjunto de portadoras a través de un PUCCH, se suman las dpuccH recibidas en M subtramas de enlace
descendente de un conjunto de portadoras en una relacion de correspondencia con la portadora de enlace
ascendente (es decir, la portadora de enlace ascendente es preconfigurada o predefinida como una portadora de
enlace ascendente usada para transmitir la UCI para el conjunto de portadoras a través de un PUCCH),
acumulandose en cada subtrama de enlace descendente el dpyccH indicado por un tnico PDCCH/EPDCCH recibido
por una portadora de enlace descendente dedicada en el conjunto de portadoras.

En particular, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto correspondiente
de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en M
subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras (es decir, se suman las cantidades dpuccH de ajuste
de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH recibidos en M subtramas de
enlace descendente en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto correspondiente de
portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente), vy,
ademas, se afiaden a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la
portadora de enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace
ascendente, resultando en una cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la
portadora de enlace ascendente en wuna subtrama actual de enlace ascendente, es decir,

M-
N (e Z () . Co . .
g(l) = g(l l) + . 5PUCCH, ) (l km ), representando j el indice del correspondiente conjunto de portadoras
=

para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, representando kn el
indice de subtramas de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto j de portadoras con
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respecto a la subtrama actual i de enlace ascendente, y representando 5(1) T (i -k ) una cantidad de ajuste
PUCCH, ¢/ m

de la potencia correspondiente a una instruccion de TPC obtenida en cada subtrama de enlace descendente en la

portadora c) dedicada considerada de enlace descendente en el conjunto j de portadoras (c) representa el indice

de la portadora de enlace descendente entre el conjunto j de portadoras);

aqui, la portadora de enlace descendente dedicada considerada es preconfigurada por la sefalizacion de la capa

superior o predefinida entre un UE y un eNB.

Preferentemente, la portadora de enlace descendente dedicada considerada es la portadora de enlace descendente
entre el conjunto de portadoras considerado que esta emparejada con (es decir, la relacion de correspondencia
entre la portadora de enlace ascendente y la portadora de enlace descendente es sefialada al UE en un bloque de
informacion del sistema (SIB)-2, también denominada relacion de enlace SIB-2) la portadora de enlace ascendente
usada para transmitir la UCI a través del PUCCH para el conjunto de portadoras de enlace descendente (es decir, la
portadora de enlace ascendente implicada en el calculo de la potencia de transmisiéon del PUCCH como en lo que
antecede).

Segunda realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos en una portadora cualquiera de enlace descendente
entre un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una
0 mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras
considerado; es decir, cuando se reenvia la UCI de solo un conjunto de portadoras a través de un PUCCH, se
suman las dpuccH recibidas en M subtramas de enlace descendente de un conjunto de portadoras, acumulandose en
cada subtrama de enlace descendente el dpyccH indicado por un tnico PDCCH/EPDCCH, pudiendo seleccionarse el
anterior PDCCH/EPDCCH recibido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto de
portadoras para la acumulacién de potencia en cada subtrama de enlace descendente, y pudiendo obtenerse dpuccH
en una portadora diferente de enlace descendente en cada subtrama de enlace descendente; vy, si los anteriores
PDCCH/EPDCCH son recibidos en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras en una
subtrama de enlace descendente, entonces estos PDCCH/EPDCCH indicaran el mismo Opucch, ¥ uno de ellos
puede ser seleccionado para la suma.

En particular, se suman las cantidades dpucch de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un correspondiente
conjunto de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace
ascendente, en M subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto de portadoras (es decir, se suman
cantidades OpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH
recibidas en M subtramas respectivas de enlace descendente en una portadora cualquiera de enlace descendente
entre un correspondiente conjunto de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la
portadora de enlace ascendente), y se suman, ademas, a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia
correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que
precede a la subtrama actual de enlace ascendente, resultando en una cantidad acumulativa g(/) de ajuste de la
potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en una subtrama actual de enlace

M-l
. A . () . . I .
ascendente, es decir, g(l) = g(l 1)+ ZO 5PUCCH,C(,) (l km ), representando j el indice del correspondiente
m=

conjunto de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace
ascendente, representando kn el indice de subtramas de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del
conjunto j de portadoras con respecto a la subtrama actual i de enlace ascendente, y representando
5(1) 0 (i -k ) una cantidad de ajuste de la potencia correspondiente a una instruccion de TPC obtenida en
PUCCH, ¢V m

dicha una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto j de portadoras en cada subtrama de enlace
descendente;

aqui, las instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH transmitidos en la misma subtrama de enlace descendente
en varias portadoras de enlace descendente entre el mismo conjunto de portadoras son iguales.

Tercera realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos en todas las subtramas de enlace descendente del
conjunto de portadoras considerado para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora
de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; es decir,
cuando se reenvia la UCI de solo un conjunto de portadoras a través de un PUCCH, se suman los Spucch recibidos
en M subtramas de enlace descendente de un conjunto de portadoras, pudiendo acumularse en cada subtrama de
enlace descendente el dpycch indicado por una pluralidad de PDCCH/EPDCCH, siendo estos PDCCH/EPDCCH
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PDCCH/EPDCCH recibidos en todas las portadoras de enlace descendente entre el conjunto de portadoras en la
subtrama de enlace descendente, y los dpuccH indicados por estos PDCCH/EPDCCH pueden no ser iguales.

En particular, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos, en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras para el
cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace
descendente del conjunto de portadoras, (es decir, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia
correspondientes a instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH recibidos en M subtramas de enlace descendente
en todas las portadoras de enlace descendente de un correspondiente conjunto de portadoras para el cual la UCI es
transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente), y se suman, ademas, a una cantidad
acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en
una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, resultando en una
cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace
ascendente en una subtrama actual de enlace ascendente, es decir,

M -1
g(i) = g(i —1) + z z 51()3CCH ) (i —km ), representando j el indice del correspondiente conjunto
. ,C

C(/)E{Q,,va--%}(/) m=0
de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente,
representando kn el indice de subtramas de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto j de
portadoras con respecto a la subtrama actual i de enlace ascendente, representando {ca,cs,...cx}¥) un conjunto de
indices de portadora de las portadoras de enlace descendente entre el conjunto j de portadoras, representando c0)
€ {ca,Cp,...cx}¥ el indice de portadora (es decir, el nimero de portadora) de cada portadora en el conjunto j de

(/) . . . . .
portadoras, y representando 5PUCCH, ) (l km)una cantidad de ajuste de la potencia correspondiente a una

instruccion de TPC obtenida en cada subtrama de enlace descendente en cada portadora de enlace descendente
entre el conjunto j de portadoras.

Cuarta realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora de enlace descendente dedicada
en un conjunto de portadoras determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de
ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente
del conjunto de portadoras determinado considerado; es decir, cuando se reenvia la UCI de una pluralidad de
conjuntos de portadoras en un solo PUCCH, unicamente se determina uno de la pluralidad de conjuntos de
portadoras, y se suman los dpyccH recibidos en M subtramas de enlace descendente del conjunto determinado de
portadoras, acumulandose el dpycchH indicado por un Unico PDCCH/EPDCCH recibido en una portadora de enlace
descendente dedicada en un conjunto de portadoras determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras
en cada subtrama de enlace descendente.

En particular, se selecciona un conjunto t de portadoras entre una pluralidad de conjuntos correspondientes de
portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, y se
suman las cantidades Opuccnh de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras
determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras, en M; subtramas de enlace descendente del conjunto
seleccionado de portadoras (es decir, se determinan un conjunto t de portadoras entre una pluralidad de conjuntos
correspondientes de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace
ascendente, y las cantidades OpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH recibidos en M; subtramas de enlace descendente en una portadora de enlace descendente
dedicada en un conjunto de portadoras determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras), y se suman,
ademas, a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de
enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente,
resultando en una cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora
de enlace ascendente en una subtrama actual de enlace ascendente, es decir,

M,-1

AN . (1) . Lo . .
g(l) —g(l 1)+ Z(:) 5PUCCH, 0 (l km),representando t el indice del conjunto de portadoras determinado

m=

considerado entre la pluralidad de conjuntos de portadoras, representando kn, el indice de subtramas de cada una de
las M; subtramas de enlace descendente del conjunto t de portadoras con respecto a la subtrama actual i de enlace
()
PUCCH, ¢
instruccion de TPC obtenida en cada subtrama de enlace descendente en la portadora ¢ de enlace descendente
dedicada considerada en un conjunto de portadoras determinado entre una pluralidad de conjuntos de portadoras
(c representa el indice de la portadora de enlace descendente entre el conjunto t de portadoras);

10
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aqui, M representa el nimero de portadoras de enlace descendente, para las cuales es preciso reenviar un
ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente, en el conjunto t de
portadoras determinado considerado para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de
enlace ascendente (los valores de M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras en la subtrama actual i
de enlace ascendente pueden ser diferentes), y el conjunto de portadoras determinado considerado y la portadora
de enlace descendente dedicada considerada en el conjunto determinado de portadoras son preconfigurados por la
sefializacion de la capa superior o predefinida entre un UE y un eNB.

Preferentemente, el conjunto de portadoras determinado considerado es el conjunto de portadoras, preconfigurado
por la sefalizacion de la capa superior o predefinido, que corresponde a la portadora de enlace ascendente, y la
portadora de enlace descendente dedicada considerada es la portadora de enlace descendente entre el conjunto de
portadoras determinado considerado que esta emparejada (enlace SIB-2) con la portadora de enlace ascendente.

Quinta realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora cualquiera de enlace
descendente entre un conjunto de portadoras determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el
cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de
enlace descendente del conjunto de portadoras determinado considerado; es decir, cuando se reenvia la UCI de una
pluralidad de conjuntos de portadoras a través de un unico PUCCH, solo se determina un conjunto de portadoras
entre la pluralidad de conjuntos de portadoras y se suman los dpuccH recibidos en M subtramas de enlace
descendente del conjunto de portadoras determinado considerado, acumulandose en cada subtrama de enlace
descendente el Opuyccn indicado por un Unico PDCCH/EPDCCH, pudiendo seleccionarse el anterior
PDCCH/EPDCCH recibido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto de portadoras
determinado considerado para la acumulacion de potencia en cada subtrama de enlace descendente, y pudiendo
obtenerse dpuccH €n una portadora diferente de enlace descendente en cada subtrama de enlace descendente; y, si
los anteriores PDCCH/EPDCCH son recibidos en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de
portadoras en una subtrama de enlace descendente, entonces estos PDCCH/EPDCCH indicaran el mismo dpucch, Y
uno de ellos puede ser seleccionado para la suma.

En particular, se determina un conjunto t de portadoras entre una pluralidad de conjuntos correspondientes de
portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, y se
suman las cantidades OpuccnH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto de portadoras
determinado considerado, en M; subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras (es decir, se
determinan un conjunto t de portadoras entre una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras para el
cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, y las cantidades 0puccH de
ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH recibidos en M; subtramas
respectivas de enlace descendente en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto t
determinado de portadoras), y se suman, ademas, a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia
correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que
precede a la subtrama actual de enlace ascendente, resultando en una cantidad acumulativa g(/) de ajuste de la
potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en una subtrama actual de enlace

M,-1

ascendente; es decir, g (l) = g(i - 1) + Z 51£3CCH (i -k, ), representando t el indice del conjunto de portadoras
m=0

determinado considerado entre la pluralidad de conjuntos de portadoras, representando kn el indice de subtramas

de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto t determinado de portadoras con respecto a la

subtrama actual i de enlace ascendente, y representando 5I(,3CCH (i —km) una cantidad de ajuste de la potencia

correspondiente a una instruccion de TPC obtenida en un PDCCH/EPDCCH transmitido en dicha una portadora
cualquiera de enlace descendente entre el conjunto t determinado de portadoras en cada subtrama de enlace
descendente;

aqui, M; representa el nimero de subtramas de enlace descendente para las cuales es preciso reenviar un
ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente, en el conjunto t de
portadoras determinado considerado para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de
enlace ascendente (los valores de M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras en la subtrama actual i
de enlace ascendente pueden ser diferentes), el conjunto de portadoras determinado considerado es preconfigurado
por la sefalizacion de la capa superior o predefinido entre un UE y un eNB, vy las instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH transmitidos en la misma subtrama de enlace descendente en varias portadoras de enlace
descendente entre conjuntos de portadores iguales o diferentes son iguales.

Preferentemente, el conjunto de portadoras determinado considerado es el conjunto de portadoras, preconfigurado
por la sefializacion de la capa superior o predefinido, que corresponde a la portadora de enlace ascendente.
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Sexta realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en todas las portadoras de enlace descendente
determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del
PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras
determinado considerado; es decir, cuando se reenvia la UCI de una pluralidad de conjuntos de portadoras a través
de un unico PUCCH, solo se determina uno de la pluralidad de conjuntos de portadoras, y se suman los dpuccH
recibidos en M subtramas de enlace descendente del conjunto determinado de portadoras, pudiendo acumularse en
cada subtrama de enlace descendente el dpycch indicado por una pluralidad de PDCCH/EPDCCH, siendo estos
PDCCH/EPDCCH PDCCH/EPDCCH recibidos, en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de
portadoras determinado considerado, en la subtrama de enlace descendente, y los &puccH indicados por estos
PDCCH/EPDCCH pueden no ser iguales.

En particular, se determina un conjunto t de portadoras entre una pluralidad de conjuntos correspondientes de
portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, y se
suman cantidades OJpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH recibidos, en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto t determinado de
portadoras, en M; subtramas de enlace descendente del conjunto t determinado de portadoras, y se suman, ademas,
a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace
ascendente en una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente,
resultando en una cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora
de enlace ascendente en una subtrama actual de enlace ascendente; es decir,

M,-1
g(i) = g(i—1)+ Z Z 5153(;(}1 0 (i—km), representando t el indice del conjunto de portadoras

0 }(’) m=0

e{q, SCp e -Cy
determinado considerado entre una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras para el cual la UCI es
transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, representando kn, el indice de subtramas
de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto t determinado de portadoras con respecto a la
subtrama actual i de enlace ascendente, representando {cs,cs,...cx}*) un conjunto de indices de portadora de las
portadoras de enlace descendente entre el conjunto t determinado de portadoras, representando ¢ € {cs,cs,...cx}?
el indice de portadora (es decir, el niumero de portadora) de cada portadora en el conjunto t determinado de
()
PUCCH, ¢
instruccion de TPC obtenida en cada subtrama de enlace descendente en cada portadora de enlace descendente ¢t
en el conjunto t determinado de portadoras.

portadoras, y representando o B (i—km)una cantidad de ajuste de la potencia correspondiente a una

Séptima realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora de enlace descendente dedicada
en cada uno de una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través de un
PUCCH en la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad
de conjuntos de portadoras; es decir, cuando se reenvia la UCI de una pluralidad de conjuntos de portadoras a
través de un unico PUCCH, se suman los OpuccH obtenidos en la pluralidad de conjuntos de portadoras en M
subtramas respectivas de enlace descendente, y se suman los dpyccH obtenidos en solo una portadora de enlace
descendente entre los conjuntos respectivos de portadoras, acumulandose el OpuccH indicado por un Unico
PDCCH/EPDCCH en cada subtrama de enlace descendente en cada subtrama de enlace descendente en cada
conjunto de portadoras, y el PDCCH/EPDCCH es un PDCCH/EPDCCH recibido por una portadora de enlace
descendente dedicada en el conjunto de portadoras.

En particular, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos, respectivamente, en la portadora de enlace descendente dedicada considerada en
M; subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras
para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente (es decir, se suman
las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH
recibidos en M; subtramas de enlace descendente en una sola portadora de enlace descendente dedicada,
respectivamente, en cada uno de una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras para el cual la UCl es
transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente), y se suman, ademas, a una cantidad
acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en
una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, resultando en una
cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace
ascendente en una subtrama actual de enlace ascendente; es decir,
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M;-1

g(i) = g(i—l) + Z Z 515{J)CCH, 0 (i—km ), representando {ja,jb,..x} un conjunto de indices de la
J€Juspredi} m=0

pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de

enlace ascendente, representando j € {jajb,...Jx} los indices de los respectivos conjuntos de portadoras,

representando kn, el indice de subtramas de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto j de

portadoras con respecto a la subtrama actual i de enlace ascendente, y representando 515{,1)CCH T (i—km) una
,C

cantidad de ajuste de la potencia correspondiente a una instruccion de TPC obtenida en cada subtrama de enlace
descendente en la portadora ci dedicada considerada de enlace descendente en el conjunto j de portadoras;

aqui, M; representa el numero de portadoras de enlace descendente, para las cuales es preciso reenviar un
ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente, en el conjunto j de
portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente (los
valores de M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras en la subtrama actual i de enlace ascendente
pueden ser diferentes), y la portadora de enlace descendente dedicada considerada en cada conjunto de portadoras
esta preconfigurada por la sefializacion de la capa superior o predefinida entre un UE y un eNB.

Preferentemente, la portadora de enlace descendente dedicada considerada en cada conjunto de portadoras es la
portadora de enlace descendente entre el conjunto de portadoras que esta emparejada (enlace SIB-2) con la
portadora de enlace ascendente usada para transmitir la UCI para el conjunto de portadoras de enlace descendente.

Octava realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora cualquiera de enlace
descendente entre cada uno de la pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a
través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de
la pluralidad de conjuntos de portadoras; es decir, cuando se reenvia la UCI de una pluralidad de conjuntos de
portadoras a través de un Unico PUCCH, se suman los dpuccH €n los respectivos conjuntos de portadoras en M
subtramas respectivas de enlace descendente, y el dpuccH €s indicado por un PDCCH/EPDCCH recibido en una
portadora cualquiera de enlace descendente entre cada uno de la pluralidad de conjuntos de portadoras,
acumulandose el dpyccH indicado por un Unico PDCCH/EPDCCH en cada subtrama de enlace descendente en cada
subtrama de enlace descendente en cada conjunto de portadoras, pudiendo seleccionarse el anterior
PDCCH/EPDCCH recibido en cualquier portadora de enlace descendente entre el conjunto de portadoras para la
acumulacion de potencia en cada subtrama de enlace descendente, y pudiendo obtenerse dpuccH €n una portadora
diferente de enlace descendente en cada subtrama de enlace descendente; vy, si los anteriores PDCCH/EPDCCH
son recibidos en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras en una subtrama de enlace
descendente, entonces estos PDCCH/EPDCCH indicaran el mismo &pucch, ¥ uno de ellos puede ser seleccionado
para la suma.

En particular, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos en una portadora cualquiera de enlace descendente, respectivamente, en cada uno
de una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un
PUCCH en la portadora de enlace ascendente, en M, subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras,
(es decir, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH recibidos en una portadora cualquiera de enlace descendente en M; subtramas respectivas de
enlace descendente, respectivamente, en cada uno de una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras
para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente), y se suman,
ademas, a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de
enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente,
resultando en una cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora
de enlace ascendente en una subtrama actual de enlace ascendente; es decir,

-1
J
g(i) = g(i—l) + Z 51%)0(:}1 (i—km), representando  {ja,jb,..jx} un conjunto de indices de la
J€Juspre-di} m=0

pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de

enlace ascendente, representando j € {jajb,...Jx} los indices de los respectivos conjuntos de portadoras,

representando kn el indice de subtramas de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto j de

portadoras con respecto a la subtrama actual i de enlace ascendente, y representando 5(1) T (i—k )una
PUCCH, ¢/ m

cantidad de ajuste de la potencia correspondiente a una instruccion de TPC obtenida en dicha una portadora

cualquiera de enlace descendente entre el conjunto j de portadoras en cada subtrama de enlace descendente;

aqui, M; representa el nimero de subtramas de enlace descendente, para las cuales es preciso reenviar un

ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente, en el conjunto j de
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portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente (los
valores de M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras en la subtrama actual i de enlace ascendente
pueden ser diferentes), y las instrucciones de TPC en los PDCCH/EPDCCH transmitidos en la misma subtrama de
enlace descendente en varias portadoras de enlace descendente entre el mismo conjunto de portadoras son iguales.

Novena realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora cualquiera de enlace
descendente entre la pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través de un
PUCCH en la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; es decir, cuando se reenvia la UCI de una pluralidad de conjuntos de portadoras a través
de un Unico PUCCH, se suman los dpuccH €n cada una de las M subtramas de enlace descendente, y el dpuccH €S
indicado por un PDCCH/EPDCCH recibido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre cualquiera de
la pluralidad de conjuntos de portadoras en la subtrama de enlace descendente, pudiendo obtenerse el dpuccH en
una portadora diferente de enlace descendente en cada subtrama de enlace descendente; y, si los anteriores
PDCCH/EPDCCH se reciben en todas las portadoras de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de
portadoras en una sola subtrama de enlace descendente, entonces estos PDCCH/EPDCCH indicaran el mismo
OpuccH, Y uno de ellos puede ser seleccionado para la suma.

En particular, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos, en una portadora cualquiera de enlace descendente entre una pluralidad de
conjuntos correspondientes de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora
de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de portadoras, y se
suman, ademas, a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la
portadora de enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace
ascendente, resultando en una cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la
portadora de enlace ascendente en wuna subtrama actual de enlace ascendente; es decir,

M-
g(i)=g(i—l)+ ZSPUCCH (i—km), representando km el indice de subtramas de cada una de las M
m=0

subtramas de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de portadoras con respecto a la subtrama actual i de
enlace ascendente, y representando Opucch(i-km) una cantidad de ajuste de la potencia correspondiente a una
instruccion de TPC obtenida en dicha una portadora cualquiera de enlace descendente entre la pluralidad de
conjuntos de portadoras en la subtrama de enlace descendente i-km;

preferentemente, si la pluralidad de conjuntos de portadoras corresponden a diferentes valores de M, entonces M
puede tomar el mayor de los valores de M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras entre la pluralidad
de conjuntos de portadoras para la acumulacion de cantidades de ajuste de la potencia; por ejemplo, si un conjunto
S+ de portadoras opera en FDD y corresponde a M=1, y un conjunto S, de portadoras opera en TDD y corresponde
a M=4, y la UCI de los conjuntos de portadoras S y S, es transmitida a través de un PUCCH en la misma portadora
de enlace ascendente, entonces la cantidad acumulativa de control de potencia del PUCCH se determina con
M=max(1,4)=4.

Décima realizacion

Las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia son determinadas como cantidades épuccH de ajuste de la potencia
indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, en todas las portadoras de enlace descendente de
cada uno de la pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH
por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; es decir, cuando se reenvia la UCI de una pluralidad de conjuntos de portadoras a través
de un unico PUCCH, se suman los dpuccH recibidos en M subtramas respectivas de enlace descendente en todas
las portadoras de enlace descendente, pudiendo acumularse el Opuccn indicado por una pluralidad de
PDCCH/EPDCCH en cada una de las M subtramas de enlace descendente, siendo estos PDCCH/EPDCCH
PDCCH/EPDCCH recibidos en todas las portadoras de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de
portadoras en la subtrama de enlace descendente, y pudiendo no ser el mismo el dpyccH obtenido en diferentes
conjuntos de portadoras y de portadoras de enlace descendente.

En particular, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en
los PDCCH/EPDCCH recibidos en todas las portadoras de enlace descendente, respectivamente, en cada uno de
una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un
PUCCH en la portadora de enlace ascendente, en M; subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras
(es decir, se suman las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia correspondientes a instrucciones de TPC en los
PDCCH/EPDCCH recibidos en M; subtramas de enlace descendente en todas las portadoras de enlace descendente
de una pluralidad de conjuntos correspondientes de portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un
PUCCH en la portadora de enlace ascendente), y se suman, ademas, a una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de
la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en una subtrama de enlace

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 653 463 T3

ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, resultando en una cantidad acumulativa g(i) de
ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH en la portadora de enlace ascendente en una subtrama actual de

M-l
enlace ascendente; es decir, g (z) =g (i - 1) + Z Z 515{J)CCH ) (i - km ), representando
N
je{j“’j’?""j—‘}c(/)e{c,_,cr,...cy}(/) m=0

{ja,jb, .- jx} un conjunto de indices de la pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI es transmitida a
través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente, representando un conjunto de indices de portadora de
portadoras de enlace descendente entre el conjunto j de portadoras, representando c) € {cc,...c,} el indice de
portadora (es decir, el nimero de portadora) de cada portadora en el conjunto j de portadoras, representando kn €l
indice de subtramas de cada una de las M; subtramas de enlace descendente del conjunto j de portadoras con
respecto a la subtrama actual i de enlace ascendente, y representando 5(1) 0 (i -k ) una cantidad de ajuste
PUCCH, ¢V m

de la potencia correspondiente a una instruccién de TPC obtenida en cada subtrama de enlace descendente en
cada portadora de enlace descendente c en el conjunto j de portadoras;

aqui, M; representa el nimero de subtramas de enlace descendente, para las cuales es preciso reenviar un
ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente, en el conjunto j de
portadoras para el cual la UCI es transmitida a través de un PUCCH en la portadora de enlace ascendente (los
valores de M correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras en la subtrama actual i de enlace ascendente
pueden ser diferentes).

Se apreciara que, en las respectivas realizaciones, la portadora de enlace descendente dedicada considerada puede
ser, en particular, la portadora de enlace descendente entre el conjunto de portadoras considerado que esté
emparejada con la portadora de enlace ascendente; y que cada uno de los PDCCH/EPDCCH puede ser un
PDCCH/EPDCCH en el que un campo TPC no se reutiliza para indicar un recurso de ACK/NACK.

En particular, para el UE configurado para transmitir un ACK/NACK en el formato 3 del PUCCH, el PDCCH/EPDCCH
es:

un PDCCH/EPDCCH transmitido por una portadora componente primaria (PCC), y el valor del indice de
asignaciones de enlace descendente (DAI) en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar la PCC, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o
un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una de
las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de portadoras, y
el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar una portadora de enlace descendente, emparejada con cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; y,

para el UE configurado para transmitir un ACK/NACK usando el formato 1b del PUCCH con la seleccion de canal,
cada uno del PDCCH/EPDCCH es:

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una PCC; o

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras.

Los parametros de control de la potencia del PUCCH son, en particular:

parametros especificos de la portadora preconfigurados por el lado de red a través de una sefializacion de
la capa superior por separado para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién del
PUCCH.

En particular, los parametros de control de potencia del PUCCH incluyen:

una potencia inicial Po nominaL_puccHc del PUCCH especifica de la portadora, una potencia inicial
Po_ue_puccH,c del PUCCH especifica de la portadora y del UE, un desfase Ar pucchc(F) de potencia
especifico de la portadora y del UE relacionado con un formato de transmision del PUCCH, y un desfase
Amo,o(F) de potencia especifico de la portadora y del UE relacionado con la transmision del PUCCH a
través de dos puertos de antena, preconfigurados por el lado de red a través de una sefalizacion de la capa
superior por separado para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién del
PUCCH, representando ¢ un indice de portadora.

En particular, la UCI incluye uno o mas de ACK/NACK, informacion periddica del estado del canal (CSl), y una
solicitud de planificacion (SR).
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A continuacién, se describira con detalle, a titulo de ejemplo, la determinaciéon de una cantidad acumulativa del
ajuste de la potencia en los procedimientos segun las respectivas realizaciones:
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Segun se ilustra en la Fig. 6, en el escenario, hay cinco portadoras C4, C,, C3, C4, y Cs agregadas en el
sistema, siendo la C4 una PCC del UE, y el eNB las agrupa en tres conjuntos de portadoras, en los que
S1={C1, C3}, S2={Cs, C4}, y S3={Cs}, y determina que una portadora de enlace ascendente usada para
transmitir la UCI para el conjunto S1 de portadoras es Cyi 1, ACK/NACK se reenvia en las subtramas de
enlace ascendente 2y 7, y hay una correspondiente M1=4; que una portadora de enlace ascendente usada
para transmitir la UCI para el conjunto S; es Cy_s4, ACK/NACK se reenvia en las subtramas de enlace
ascendente 2 y 3, y hay una correspondiente M>=4; y una portadora de enlace ascendente usada para
transmitir la UCI para el conjunto S3 es Cyis, ACK/NACK se reenvia en todas las subtramas de enlace
ascendente 0 a 9, y hay una correspondiente M3=1. En este escenario, las portadoras Cy,1, CuL4, ¥ CuLs
de enlace ascendente son configuradas, respectivamente, por sefializacién de la capa superior con los
parametros Ar pucch,c(F) Y Amo,o(F’) especificos de la portadora y del UE, un parametro Po_nomINAL_PUCCH,c
para la portadora, comun para el UE y especifico para la portadora, y una potencia inicial del PUCCH
Po_ue_puccH,c, para la portadora, especifica del UE, estando configurado Ar ucch,c(F), respectivamente, en
funcién de formato del PUCCH configurado para un UE diferente en la Cy1, la CuLs y la CuLs, y estando
configurado Amo,.c(F'), respectivamente, en funcion del niumero de puertos de antena transmisora en el
formato del PUCCH configurado para el UE diferente en la Cy.;, la CuL4 y la Cus.

El UE determina la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia en los procedimientos segun las respectivas
realizaciones en los respectivos escenarios:

En un primer planteamiento de transmision, la UCI de cada conjunto de portadoras es transmitida,
respectivamente, a través de un PUCCH en una portadora de enlace ascendente correspondiente al
conjunto de portadoras (es decir, una portadora predefinida o preconfigurada de enlace ascendente en la
cual se transmite la UCI del conjunto de portadoras a través de un PUCCH); es decir, para transmitir la UCI
del conjunto considerado de portadoras a través del PUCCH solo se usa una portadora de enlace
ascendente usada para transmitir la UCI a través de un PUCCH para un unico conjunto de portadoras, y la
UCI de cada conjunto de portadoras es transmitida en un PUCCH correspondiente en una subtrama de
enlace ascendente; es decir, en una subtrama de enlace ascendente pueden transmitirse una pluralidad de
PUCCH concurrentemente;

si la UCI correspondiente al conjunto S1 de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cy 1 en
las subtramas 2 y 8, entonces:

en un primer procedimiento (correspondiente al procedimiento de la primera realizaciéon anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M1=4 subtramas de
enlace descendente en la portadora Cs de enlace descendente (es decir, la portadora dedicada) en el
conjunto S de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i -1) en la subtrama de enlace ascendente
precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del
PUCCH,;

en un segundo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la segunda realizacion anterior), si
las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras C4 y C, de enlace
descendente en el conjunto S de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente son iguales,
y cada una de las M1=4 subtramas de enlace descendente, en la que se recibe un PDCCH/EPDCCH,
que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a una Unica
instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en el PDCCH/EPDCCH, que incluye la instruccion
de TPC, transmitida en una portadora cualquiera de enlace descendente en la subtrama, entonces se
suman los dpuccH correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC correspondientes a las M
subtramas respectivas de enlace descendente, y son sumados, ademas, a g(1) en la subtrama de
enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de
la potencia del PUCCH, pudiendo ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas
en las respectivas subtramas de enlace descendente —es decir, siempre y cuando el PDCCH/EPDCCH
que incluye la instruccion de TPC sea recibido en cualquiera de las dos portadoras C4 y C, de enlace
descendente en la subtrama de enlace descendente—, se acumula el dpyccH correspondiente a la
instruccion de TPC, y solo se acumula una Unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace
descendente; y

en un tercer procedimiento (correspondiente al procedimiento de la tercera realizacién anterior), cuando
todas las instrucciones de TPC pueden indicar una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia
cuando se usa planificaciéon del EPDCCH, se suman los dpuccrn correspondientes a instrucciones de
TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de TPC no indican ningun recurso de
ACK/NACK, transmitidos en Mi=4 subtramas de enlace descendente en las portadoras Cq1 y C, de
enlace descendente en el conjunto S; de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama
de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste
de la potencia del PUCCH;
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si la UCI correspondiente al conjunto S, de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cy_4 en
las subtramas 2 y 3, entonces:
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en un primer procedimiento (correspondiente al procedimiento de la primera realizaciéon anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M,=4 subtramas de
enlace descendente en la portadora Cs; de enlace descendente (es decir, la portadora dedicada) en el
conjunto S, de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente
precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del
PUCCH,;

en un segundo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la segunda realizacion anterior), si
las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras Cs y Cs de enlace
descendente en el conjunto S, de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente son iguales,
y cada una de las M>=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe un PDCCH/EPDCCH,
que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a una Unica
instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en el PDCCH/EPDCCH, que incluye la instruccion
de TPC, transmitida en una portadora cualquiera de enlace descendente en la subtrama, entonces se
suman los dpuccH correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC correspondientes a las M
subtramas respectivas de enlace descendente, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de
enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de
la potencia del PUCCH, pudiendo ser diferentes las portadoras dedicadas de enlace descendente en las
respectivas subtramas de enlace descendente —es decir, siempre y cuando el PDCCH/EPDCCH que
incluye la instruccion de TPC sea recibido en cualquiera de las dos portadoras Cs y Cs4 de enlace
descendente en la subtrama de enlace descendente—, se acumula el dpuccH correspondiente a la
instruccion de TPC, y solo se acumula una Unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace
descendente; y

en un tercer procedimiento (correspondiente al procedimiento de la tercera realizacién anterior), cuando
todas las instrucciones de TPC pueden indicar una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia
cuando se usa planificaciéon del EPDCCH, se suman los dpuccrn correspondientes a instrucciones de
TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de TPC no indican ningun recurso de
ACK/NACK, transmitidos en M;=4 subtramas de enlace descendente en las portadoras Cs y C4 de
enlace descendente en el conjunto S, de portadoras, y son sumados, ademas, a g(~-1) en la subtrama
de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste
de la potencia del PUCCH;

si la UCI correspondiente al conjunto S; de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cy.5 en
las subtramas 0 a 9, entonces:

en un primero/segundo/tercer procedimiento, se suman los dpuccH correspondientes a instrucciones de
TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de TPC no indican ningun recurso de
ACK/NACK, transmitidos en una subtrama M3;=1 de enlace descendente en la portadora Cs de enlace
descendente (es decir, la portadora dedicada del primer procedimiento, y una portadora cualquiera del
segundo procedimiento) en el conjunto S; de portadoras, y son sumados, ademas, a g(-1) en la
subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa
de ajuste de la potencia del PUCCH.

En un segundo planteamiento de transmision, el UE determina que un orden de prioridades de los
conjuntos de portadoras es: S mayor que S, que Sz, y la UCI correspondiente a una pluralidad de
conjuntos de portadoras es transmitida concurrentemente a través de un PUCCH en la Cuy.s
correspondiente al conjunto de portadoras con la maxima prioridad en cada subtrama; es decir, en una
subtrama de enlace ascendente, se transmite un PUCCH, que puede contener la UCI de una pluralidad
de conjuntos de portadoras, Unicamente en una portadora de enlace ascendente usada para transmitir
la UCI a través del PUCCH para un uUnico conjunto de portadoras;

si la UCI correspondiente a los conjuntos Si, S; y Sz de portadoras es transmitida concurrentemente a
través de un PUCCH en la Cy. 1 en la subtrama 2, entonces:

en un cuarto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la cuarta realizacién), se selecciona (o
determina) uno de los conjuntos S1, S; y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto Sy
de portadoras como predefinido o configurado por la capa superior—, se suman los OpuccH
correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de
TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M{=4 subtramas de enlace descendente
en la portadora C¢ de enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en el conjunto S; de
portadoras, y son sumados, ademas, a g(i -1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un quinto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la quinta realizacién), se selecciona
uno de los conjuntos Si, Sz y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S; de
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portadoras como predefinido o configurado por la capa superior— si son iguales las instrucciones de
TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las respectivas portadoras de enlace descendente entre
los respectivos conjuntos de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y cada una de
las My=4 subtramas de enlace descendente en las que se recibe en el conjunto S de portadoras un
PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de ACK/NACK,
corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH
transmitido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto S de portadoras en la
subtrama; entonces se suman los Opucch correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC
correspondientes a las Mi=4 subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto Si de
portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH, pudiendo
ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las respectivas subtramas de
enlace descendente; es decir, siempre y cuando el PDCCH/EPDCCH que incluye la instruccion de TPC
sea recibido en cualquiera de las dos portadoras C4 y C, de enlace descendente en la subtrama de
enlace descendente, se acumula el dpyccH correspondiente a la instruccion de TPC, y solo se acumula
una unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace descendente;

en un sexto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la sexta realizaciéon anterior), se
selecciona uno de los conjuntos S+, S; y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto Sy
de portadoras como predefinido o configurado por la capa superio— y se suman los OpuccH
correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de
TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M{=4 subtramas de enlace descendente
en las portadoras Ci y C, de enlace descendente en el conjunto Sy de portadoras, y son sumados,
ademas, a g(i1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en
la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un séptimo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la séptima realizacidon anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M1=4 subtramas de
enlace descendente en la portadora C1 de enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en
el conjunto S4 de portadoras, en M>=4 subtramas de enlace descendente en la portadora C3 de enlace
descendente (es decir, la portadora especificada) en el conjunto S; de portadoras, y en M3=1 subtrama
de enlace descendente en la portadora Cs de enlace descendente (es decir, la portadora especificada)
en el conjunto S3 de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente
precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del
PUCCH,;

en un octavo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la octava realizaciéon anterior), si las
instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras Cq y C, de enlace
descendente en el conjunto S1 de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente son iguales,
y cada una de las M1=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en el conjunto S; de
portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de
ACK/NACK, corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en un
PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto Sy
de portadoras en la subtrama, cada una de las M2=4 subtramas de enlace descendente, en las que se
recibe en el conjunto S, de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no
indica ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una
instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de enlace
descendente entre el conjunto S; de portadoras en la subtrama, y una Ms;=1 subtrama de enlace
descendente, en la que se recibe en el conjunto S3 de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un
campo de TPC que no indica ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a una Unica instrucciéon de
TPC, que es una instrucciéon de TPC en un PDCCH/EPDCCH transmitido en la portadora Cs de enlace
descendente en el conjunto S; de portadoras en la subtrama; entonces se suman los OpuccH
correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC correspondientes a las Mi=4 subtramas
respectivas de enlace descendente del conjunto Sy de portadoras, las respectivas instrucciones de TPC
correspondientes a las My=4 subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto S, de
portadoras, y la instruccion de TPC correspondiente a la Ms=1 subtrama de enlace descendente en la
portadora Cs de enlace descendente en el conjunto S; de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1)
en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad
acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH, en la que las portadoras de enlace descendente
seleccionadas en las respectivas subtramas de enlace descendente de cada conjunto de portadoras
pueden ser diferentes, y solo se acumula una Unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace
descendente;

en un noveno procedimiento (correspondiente al procedimiento de la novena realizacion anterior), si
todas las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras Cy y C, de
enlace descendente en el conjunto S de portadoras, en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras C3 y Cs4
de enlace descendente en el conjunto S, de portadoras, y en un PDCCH/EPDCCH en la portadora Cs
de enlace descendente en el conjunto Sz de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente
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son iguales, y cada una de las M=max(M,, M., Ms)=4 subtramas de enlace descendente, en las que se
recibe en los conjuntos S+, Sz y S3 de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC
que no indica ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a, como maximo, una instruccion de TPC,
que es una instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de
enlace descendente entre los conjuntos Si, S; y Ssz de portadoras, entonces se suman,
respectivamente, los Opucch correspondientes a las instrucciones de TPC obtenidas en las M=4
subtramas respectivas de enlace descendente, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de
enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de
la potencia del PUCCH, pudiendo ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas
en las respectivas subtramas de enlace descendente, y solo se acumula una Unica instruccion de TPC
en una sola subtrama de enlace descendente; y

en un décimo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la décima realizacién anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M1=4 subtramas de
enlace descendente en las portadoras C1 y C, de enlace descendente en el conjunto S de portadoras,
en M;=4 subtramas de enlace descendente en las portadoras C3 y Cs4 de enlace descendente en el
conjunto S, de portadoras, y en una subtrama Ms;=1 de enlace descendente en la portadora Cs de
enlace descendente en el conjunto Sz de portadoras, y son sumados, ademas, a g(~-1) en la subtrama
de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste
de la potencia del PUCCH;

si la UCI correspondiente a los conjuntos S; y Sz de portadoras es transmitida concurrentemente a través
de un PUCCH en la Cy_4 en la subtrama 3, entonces:

en un cuarto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la cuarta realizacion), se selecciona
uno de los conjuntos S; y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S, de portadoras
como predefinido o configurado por la capa superior—, se suman los JdpuccH correspondientes a
instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de TPC no indican
ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M,=4 subtramas de enlace descendente en la portadora
Cs de enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en el conjunto S, de portadoras, y son
sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual,
resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un quinto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la quinta realizacién), se selecciona
uno de los conjuntos S; y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S, de portadoras
como predefinido o configurado por la capa superior— si son iguales las instrucciones de TPC
transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las respectivas portadoras de enlace descendente entre los
respectivos conjuntos de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y cada una de las
M.=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en el conjunto S; de portadoras un
PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de ACK/NACK,
corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH
transmitido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto S, de portadoras en la
subtrama, entonces se suman los Opucch correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC
correspondientes a las My=4 subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto S, de
portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH, pudiendo
ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las respectivas subtramas de
enlace descendente; es decir, siempre y cuando el PDCCH/EPDCCH que incluye la instruccion de TPC
sea recibido en cualquiera de las dos portadoras Cz y Cs de enlace descendente en la subtrama de
enlace descendente, se acumula el dpyccH correspondiente a la instruccion de TPC, y solo se acumula
una unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace descendente;

en un sexto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la sexta realizaciéon anterior), se
selecciona uno de los conjuntos S, y S; de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S; de
portadoras como predefinido o configurado por la capa superior—, y se suman los OpuccH
correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de
TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en My=4 subtramas de enlace descendente
en las portadoras Cs y Cs de enlace descendente en el conjunto S; de portadoras, y son sumados,
ademas, a g(i1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en
la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un séptimo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la séptima realizacidon anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M,=4 subtramas de
enlace descendente en la portadora Cs de enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en
el conjunto S; de portadoras, y en una subtrama M3;=1 de enlace descendente en la portadora Cs de
enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en el conjunto S; de portadoras, y son
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sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual,
resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un octavo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la octava realizacién anterior), si son
iguales las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras C3 y C4 de
enlace descendente en el conjunto S, de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y
cada una de las My=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en el conjunto S; de
portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de
ACK/NACK, corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en un
PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto S,
de portadoras en la subtrama, y una Ms=1 subtrama de enlace descendente, en la que se recibe en el
conjunto Sz de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningin
recurso de ACK/NACK, corresponde a una Unica instruccion de TPC, que es una instruccién de TPC en
un PDCCH/EPDCCH transmitido en la portadora Cs de enlace descendente en la subtrama, entonces
se suman los dpuccH correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC correspondientes a las
M,=4 subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto S; de portadoras, y la instruccion de
TPC correspondiente a la M3;=1 subtrama de enlace descendente en la portadora Cs de enlace
descendente en el conjunto Sz de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de
enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de
la potencia del PUCCH, en la que las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las
respectivas subtramas de enlace descendente de cada conjunto de portadoras pueden ser diferentes, y
solo se acumula una Unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace descendente;

en un noveno procedimiento (correspondiente al procedimiento de la novena realizacién anterior), si son
iguales todas las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras C3 y Cs4
de enlace descendente en el conjunto S, de portadoras, y en el PDCCH/ EPDCCH en la portadora Cs
de enlace descendente en el conjunto S; de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y
cada una de las M=max(M., M3)=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en los
conjuntos S, y Sz de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica
ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a, como maximo, una instruccion de TPC, que es una
instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de enlace
descendente entre los conjuntos S, y S3 de portadoras, entonces se suman, respectivamente, los dpuccH
correspondientes a las instrucciones de TPC obtenidas en las M=4 subtramas respectivas de enlace
descendente, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH, pudiendo
ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las respectivas subtramas de
enlace descendente, y solo se acumula una Unica instruccién de TPC en una sola subtrama de enlace
descendente;

en un décimo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la décima realizacién anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M,=4 subtramas de
enlace descendente en las portadoras C3; y C4 de enlace descendente en el conjunto S, de portadoras,
y en M3=1 subtrama de enlace descendente en la portadora Cs de enlace descendente en el conjunto S3
de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH;

si la UCI correspondiente a los conjuntos Sy y Sz de portadoras es transmitida concurrentemente a través
de un PUCCH en la Cy. 1 en la subtrama 8, entonces:

en un cuarto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la cuarta realizacion), se selecciona
uno de los conjuntos Sy y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S1 de portadoras
como predefinido o configurado por la capa superio—, se suman los JdpuccH correspondientes a
instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de TPC no indican
ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en My=4 subtramas de enlace descendente en la portadora
C1 de enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en el conjunto S de portadoras, y son
sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual,
resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un quinto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la quinta realizacién), se selecciona
uno de los conjuntos Sy y Sz de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S1 de portadoras
como predefinido o configurado por la capa superior— si son iguales las instrucciones de TPC
transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las respectivas portadoras de enlace descendente entre los
respectivos conjuntos de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y cada una de las
Mi=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en el conjunto Si de portadoras un
PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de ACK/NACK,
corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH
transmitido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto S de portadoras en la
subtrama, entonces se suman los Opucch correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC
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correspondientes a las Mi=4 subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto Si de
portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH, pudiendo
ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las respectivas subtramas de
enlace descendente; es decir, siempre y cuando el PDCCH/EPDCCH que incluye la instruccion de TPC
sea recibido en cualquiera de las dos portadoras C4 y C, de enlace descendente en la subtrama de
enlace descendente, se acumula el dpyccH correspondiente a la instruccion de TPC, y solo se acumula
una unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace descendente;

en un sexto procedimiento (correspondiente al procedimiento de la sexta realizacion anterior), se
selecciona uno de los conjuntos S1y S3 de portadoras —por ejemplo, se selecciona el conjunto S; de
portadoras como predefinido o configurado por la capa superior—, y se suman los OpuccH
correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los que los campos de
TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M{=4 subtramas de enlace descendente
en las portadoras Ci y C, de enlace descendente en el conjunto Sy de portadoras, y son sumados,
ademas, a g(i -1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en
la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH;

en un séptimo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la séptima realizacion anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M1=4 subtramas de
enlace descendente en la portadora C1 de enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en
el conjunto Sy de portadoras, y en una subtrama M3;=1 de enlace descendente en la portadora Cs de
enlace descendente (es decir, la portadora especificada) en el conjunto S; de portadoras, y son
sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la subtrama actual,
resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH,;

en un octavo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la octava realizacién anterior), si son
iguales las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras Cy y C, de
enlace descendente en el conjunto Sy de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y
cada una de las My=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en el conjunto Sy de
portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningun recurso de
ACK/NACK, corresponde a una unica instruccion de TPC, que es una instruccion de TPC en un
PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de enlace descendente entre el conjunto Sy
de portadoras en la subtrama, y una Ms=1 subtrama de enlace descendente, en la que se recibe en el
conjunto Sz de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica ningin
recurso de ACK/NACK, corresponde a una Unica instruccion de TPC, que es una instruccién de TPC en
un PDCCH/EPDCCH transmitido en la portadora Cs de enlace descendente en la subtrama, entonces
se suman los dpuccH correspondientes a las respectivas instrucciones de TPC correspondientes a las
Mi=4 subtramas respectivas de enlace descendente del conjunto S1 de portadoras, y la instruccion de
TPC correspondiente a la M3;=1 subtrama de enlace descendente en la portadora Cs de enlace
descendente en el conjunto Sz de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de
enlace ascendente precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de
la potencia del PUCCH, en la que las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las
respectivas subtramas de enlace descendente de cada conjunto de portadoras pueden ser diferentes, y
solo se acumula una Unica instruccion de TPC en una sola subtrama de enlace descendente;

en un noveno procedimiento (correspondiente al procedimiento de la novena realizacién anterior), si son
iguales todas las instrucciones de TPC transmitidas en los PDCCH/EPDCCH en las portadoras C1 y C;
de enlace descendente en el conjunto S; de portadoras, y un PDCCH/ EPDCCH en la portadora Cs de
enlace descendente en el conjunto Sz de portadoras en la misma subtrama de enlace descendente, y
cada una de las M=max(M+, M3)=4 subtramas de enlace descendente, en las que se recibe en los
conjuntos S1 y Sz de portadoras un PDCCH/EPDCCH, que incluye un campo de TPC que no indica
ningun recurso de ACK/NACK, corresponde a, como maximo, una instruccion de TPC, que es una
instruccion de TPC en un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora cualquiera de enlace
descendente entre los conjuntos S1y S3 de portadoras, entonces se suman, respectivamente, los dpuccH
correspondientes a las instrucciones de TPC obtenidas en las M=4 subtramas respectivas de enlace
descendente, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente precedente a la
subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del PUCCH, pudiendo
ser diferentes las portadoras de enlace descendente seleccionadas en las respectivas subtramas de
enlace descendente, y solo se acumula una Unica instruccién de TPC en una sola subtrama de enlace
descendente;

en un décimo procedimiento (correspondiente al procedimiento de la décima realizacién anterior), se
suman los Opucch correspondientes a instrucciones de TPC en respectivos PDCCH/EPDCCH, en los
que los campos de TPC no indican ningun recurso de ACK/NACK, transmitidos en M1=4 subtramas de
enlace descendente en las portadoras C1 y C, de enlace descendente en el conjunto S de portadoras,
y en una subtrama Ms=1 de enlace descendente en la portadora Cs de enlace descendente en el
conjunto Sz de portadoras, y son sumados, ademas, a g(i-1) en la subtrama de enlace ascendente
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precedente a la subtrama actual, resultando en la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia del
PUCCH,;

si la UCI correspondiente al conjunto S; de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cy.5 en
las subtramas 0, 1, 4, 5, 6, 7 y 9, entonces el PUCCH en cualquiera de los procedimientos es igual que el
PUCCH en la Cy5 en el primer planteamiento de transmision; y

en un tercer planteamiento de transmisién, el UE determina que un orden de prioridades de los
conjuntos de portadoras es: S1 mayor que Sy, y Sy igual que S, y, cuando no hay ningin PUCCH en
CuL1 correspondiente al conjunto de portadoras con prioridad mas alta, la UCI de los conjuntos de
portadoras con la misma prioridad es transmitida, respectivamente, en las portadoras de enlace
ascendente Cy4 and Cy_ s correspondientes a los respectivos conjuntos de portadoras; es decir, en una
subtrama de enlace ascendente, se puede transmitir un PUCCH, que puede contener la UCI de una
pluralidad de conjuntos de portadoras, Unicamente en una portadora de enlace ascendente usada para
transmitir la UCI a través del PUCCH para un unico conjunto de portadoras, o se pueden transmitir una
pluralidad de PUCCH que contienen, respectivamente, la UCI de sus diferentes conjuntos
correspondientes de portadoras;

si la UCI correspondiente a los conjuntos Si, Sy y Sz de portadoras es transmitida concurrentemente a
través de un PUCCH en la Cy_ 1 en la subtrama 2, entonces puede hacerse referencia a la descripcion del
anterior segundo planteamiento de transmision para los detalles del mismo;

si la UCI correspondiente al conjunto S, de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cy4, ¥
la UCI correspondiente al conjunto Sz de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cygs,
respectivamente, en la subtrama 3, entonces puede hacerse referencia a la descripcion del anterior primer
planteamiento de transmisién para los detalles del mismo;

si la UCI correspondiente a los conjuntos Sy y Sz de portadoras es transmitida concurrentemente a través
de un PUCCH en la Cy. 1 en la subtrama 8, entonces puede hacerse referencia a la descripcion del anterior
segundo planteamiento de transmision para los detalles del mismo; y

si la UCI correspondiente al conjunto S; de portadoras es transmitida a través de un PUCCH en la Cy. 5 en
las subtramas 0, 1, 4, 5, 6, 7 y 9, entonces el PUCCH en cualquiera de los procedimientos es igual que el
PUCCH en la Cy_5 en el primer planteamiento de transmision.

Una realizacién de la invencion proporciona, ademas, en correspondencia, un dispositivo de control de la potencia
del PUCCH, segun se ilustra en la Fig. 7, incluyendo el dispositivo:

una unidad 701 de determinacion de portadoras de enlace ascendente configurada para determinar una o
mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en una subtrama actual de enlace
ascendente, siendo las una o mas portadoras de enlace ascendente al menos una de las portadoras de
enlace ascendente usadas para transmitir la UCI a través de los PUCCH para respectivos conjuntos de
portadoras de un UE, correspondiente cada conjunto de portadoras del UE a una de las portadoras de
enlace ascendente usadas para transmitir la UCI, y siendo diferentes entre si las portadoras de enlace
ascendente usadas para transmitir correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras;

una unidad 702 de determinacién de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia configurada para
determinar una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH a transmitir por
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funciéon de al menos una instruccion de TPC recibida por al
menos una portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en
la subtrama actual de enlace ascendente; y

una unidad 703 de determinacion de la potencia de transmision configurada para determinar la potencia de
transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para
la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de los parametros de
control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente.

La unidad 701 de determinacién de portadoras de enlace ascendente se configura, ademas:

antes de que se determinen las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del
PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, para determinar que N portadoras configuradas por el
UE estan agrupadas en A conjuntos de portadoras y para determinar la portadora de enlace ascendente
usada para transmitir la UCI a través de los PUCCH para los respectivos conjuntos de portadoras segun
una informacién de configuracion recibida transmitida por el lado de red, siendo 1<A<N, y comprendiendo
cada conjunto de portadoras al menos una portadora.

La unidad 702 de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia configurada para determinar la
cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas
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portadoras de enlace ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en
funcion de la al menos una instruccion de TPC recibida por al menos una portadora de enlace descendente entre el
al menos un conjunto de portadoras para el que ha de ser transmitido la UCI a través del PUCCH por cada una de
las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente esta configurada:

para determinar que la cantidad acumulativa de ajuste de la potencias g(/) correspondiente al PUCCH a
transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual i de
enlace ascendente es la suma de las cantidades &pucch de ajuste de la potencia indicadas,
respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, por la al menos una portadora de enlace
descendente entre el al menos un conjunto de portadoras en M subtramas de enlace descendente del al
menos un conjunto de portadoras y por una cantidad acumulativa g(-1) de ajuste de la potencia
correspondiente a un PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en una
subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, estando
indicadas las cantidades OpuccH de ajuste de la potencia, respectivamente, por instrucciones de TPC
transportadas en los PDCCH/EPDCCH, y representando M el numero de subtramas de enlace
descendente, en cada conjunto del al menos un conjunto de portadoras para el que ha de transmitirse la
UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, para las cuales
es preciso reenviar un ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace
ascendente.

En particular, las cantidades dpucch de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH
recibidos, por la al menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de portadoras, en las
M subtramas de enlace descendente del al menos un conjunto de portadoras comprenden:

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras para el cual la UCI ha de
ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace
descendente del conjunto de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras para el cual la UCI ha
de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace
descendente del conjunto de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado para el cual la UCI
ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de
enlace descendente del conjunto de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras determinada entre una
pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la
portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras
determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras determinada entre una
pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la
portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras
determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado determinada entre
una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por
la portadora de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras
determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en cada uno de una pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de los conjuntos de portadoras; o
cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre cada uno de la pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de los conjuntos de portadoras; o
cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre la pluralidad de conjuntos de portadoras para el
cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M
subtramas de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las portadoras de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de conjuntos de portadoras
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para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH por la portadora de enlace ascendente, en M
subtramas de enlace descendente de cada uno de los conjuntos de portadoras.

La unidad 702 de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia esta configurada, ademas:

para determinar la portadora de enlace descendente dedicada considerada como la portadora de enlace
descendente entre el conjunto de portadoras considerado que esta emparejada con cada una de las varias
portadoras de enlace ascendente.

La unidad 702 de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia esta configurada, ademas:

para determinar que cada uno de los PDCCH/EPDCCH es un PDCCH/EPDCCH en el que un campo TPC
no se reutiliza para indicar un recurso de ACK/NACK.

Para el UE configurado para transmitir un ACK/NACK en el formato 3 del PUCCH, la unidad 702 de determinacion
de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia esta configurada, ademas:

para determinar cada uno de los PDCCH/EPDCCH como:

un PDCCH/EPDCCH transmitido por una portadora componente primaria (PCC), y el valor del indice de
asignaciones de enlace descendente (DAI) en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar la PCC, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es iguala 1; o
un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar una portadora de enlace descendente, emparejada con cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; y

para el UE configurado para transmitir un ACK/NACK en el formato 1b del PUCCH con la seleccion de canal, la
unidad 702 de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia esta configurada, ademas:

para determinar cada uno de los PDCCH/EPDCCH como:

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una PCC; o

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras.

La unidad 703 de determinacion de la potencia de transmision esta configurada, ademas:

para obtener los parametros de control de potencia del PUCCH que sean parametros especificos de la
portadora preconfigurados por el lado de red a través de una sefalizacion de la capa superior por separado
para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién del PUCCH.

La unidad 703 de determinacién de la potencia de transmision, configurada para obtener los parametros de control
de potencia del PUCCH, esta configurada:

para obtener los siguientes parametros de control de la potencia del PUCCH:

una potencia inicial Po nominaL_puccHc del PUCCH especifica de la portadora, una potencia inicial
Po_ue_pucch,c del PUCCH especifica de la portadora y del UE, un desfase Ar pucch,c(F) de potencia
especifico de la portadora y del UE relacionado con un formato de transmision del PUCCH, y un desfase
Amo,o(F') de potencia especifico de la portadora y del UE relacionado con la transmision del PUCCH a
través de dos puertos de antena, preconfigurados por el lado de red a través de una sefializacion de la
capa superior por separado para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién
del PUCCH, representando c un indice de portadora.

Aqui, la UCl incluye uno o mas de ACK/NACK, CSI periédica y una SR.

Una realizacién de la invencion proporciona, ademas, en correspondencia, un dispositivo de control de la potencia
del PUCCH, segun se ilustra en la Fig. 8, incluyendo el dispositivo:

un procesador 800 configurado para

determinar una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en una
subtrama actual de enlace ascendente, siendo las una o mas portadoras de enlace ascendente al
menos una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI a través de los
PUCCH para respectivos conjuntos de portadoras de un UE, correspondiente cada conjunto de
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portadoras del UE a una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI, y siendo
diferentes entre si las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI correspondientes
a diferentes conjuntos de portadoras;

determinar una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH a transmitir
por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funciéon de al menos una instruccion de TPC recibida por al
menos una portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha
de transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente por un transceptor 810; y

determinar la potencia de transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras
de enlace ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en
funcién de parametros de control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia
correspondiente a cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente; y

un transceptor 810 configurado para ser controlado por el procesador 800 para recibir y transmitir datos.
Preferentemente, el procesador 800 se configura, ademas:

antes de que se determinen las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del
PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, para determinar que N portadoras configuradas por el
UE estan agrupadas en A conjuntos de portadoras y para determinar las portadoras de enlace ascendente
usadas para transmitir la UCI a través de los PUCCH para los respectivos conjuntos de portadoras segun
una informacién de configuracion recibida transmitida por el lado de red, siendo 1<A<N, e incluyendo cada
conjunto de portadoras al menos una portadora.

Preferentemente, el procesador 800 configurado para determinar la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia
correspondiente al PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la
transmisién del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcion de la al menos una instruccion de
TPC recibida por al menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de portadoras para
el que ha de ser transmitido la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente esta configurado:

para determinar que la cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a
transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual i de
enlace ascendente es la suma de las cantidades &pucch de ajuste de la potencia indicadas,
respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos, por la al menos una portadora de enlace
descendente entre el al menos un conjunto de portadoras, en M subtramas de enlace descendente del al
menos un conjunto de portadoras y por una cantidad acumulativa g(-1) de ajuste de la potencia
correspondiente a un PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en una
subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace ascendente, estando indicada
la cantidad dpucchH de ajuste de la potencia, respectivamente, por instrucciones de TPC transportadas en los
PDCCH/EPDCCH, y representando M el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada una del al
menos un conjunto de portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH en cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, para las cuales es preciso reenviar un ACK/NACK
de datos de enlace descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente.

Preferentemente, el procesador 800 is configurado para determinar las cantidades de ajuste de la potencia como:

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras determinada entre una
pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del
conjunto de portadoras determinado considerado; o
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cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras determinada entre una
pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del
conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado determinada entre
una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del
conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en cada uno de una pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre cada uno de la pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH en cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre la pluralidad de conjuntos de portadoras para el
cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de portadoras; o
cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las portadoras de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de conjuntos de portadoras
para el cual la UCI ha de ser transmitida a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de
enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de conjuntos de
portadoras.

Preferentemente, el procesador 800 esta configurado, ademas:

para determinar que la portadora especificada considerada es la portadora de enlace descendente entre el
conjunto de portadoras considerado que esta emparejada con cada una de las una o mas portadoras de
enlace ascendente.

Preferentemente, el procesador 800 esta configurado, ademas:

para determinar cada uno de los PDCCH/EPDCCH como un PDCCH/EPDCCH en el que un campo TPC no
se reutiliza para indicar un recurso de ACK/NACK.

Preferentemente, para el UE configurado para transmitir un ACK/NACK en el formato 3 del PUCCH, el procesador
800 esta configurado, ademas:

para determinar cada uno de los PDCCH/EPDCCH como:

un PDCCH/EPDCCH transmitido por una portadora componente primaria (PCC), y el valor del indice de
asignaciones de enlace descendente (DAI) en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar la PCC, y el valor DAI en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’;
o]

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’ o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar una portadora de enlace descendente, emparejada con cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; y

preferentemente, para el UE configurado para transmitir un ACK/NACK en el formato 1b del PUCCH con la seleccion
de canal, el procesador 800 esta configurado, ademas:

para determinar cada uno de los PDCCH/EPDCCH como:

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una PCC; o

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras.
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Preferentemente, el procesador 800 esta configurado, ademas:

para obtener los parametros de control de potencia del PUCCH que sean parametros especificos de la
portadora preconfigurados por €l lado de red a través de una sefializacion de la capa superior por separado
para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién del PUCCH t.

Preferentemente, el procesador 800 esta configurado, ademas:
para obtener los siguientes parametros de control de la potencia del PUCCH:

una potencia inicial Po nomnaL_puccHe, del PUCCH especifica de la portadora, una potencia inicial
Po_ue_pucch,c del PUCCH especifica de la portadora y del UE, un desfase Ar pucch,c(F) de potencia
especifico de la portadora y del UE relacionado con un formato de transmision del PUCCH, y un desfase
Amo,o(F') de potencia especifico de la portadora y del UE relacionado con la transmision del PUCCH a
través de dos puertos de antena, preconfigurados por el lado de red a través de una sefializacion de la
capa superior por separado para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién
del PUCCH, representando c un indice de portadora.

Aqui, la UCl incluye uno o mas de ACK/NACK, CSI periédica y una SR.

Aqui, en la Fig. 8, una arquitectura de bus puede incluir un nimero cualquiera de buses y puentes de interconexion
que estén configurados, en particular, para enlazar diversos circuitos entre si, incluyendo uno o mas procesadores
representados por el procesador 800, y una memoria representada por la memoria 820. La arquitectura de bus
puede enlazar entre si diversos circuitos adicionales; por ejemplo, dispositivos periféricos, un regulador de la
tension, un circuito de gestion de la potencia, etc., siendo todos ellos muy conocidos en la técnica, por lo que se
omitira aqui una descripcion reiterada de los mismos. Una interfaz de bus proporciona una interfaz. El transceptor
810 puede incluir una pluralidad de elementos, incluyendo un transmisor y un receptor configurados para
proporcionar elementos que se comunican con otros aparatos diversos a través de un medio de transmisién. Para un
equipo diferente de usuario, una interfaz 830 de usuario también puede ser una interfaz capaz de conectar externa o
internamente un dispositivo requerido, pudiendo incluir el dispositivo conectado, sin limitacién, un teclado, un
dispositivo de visualizacién, un altavoz, un micréfono, una palanca multimando, etc.

El procesador 800 es responsable de la gestion de la arquitectura de bus y de los procesos normales, y la memoria
820 puede almacenar datos usados por el procesador 800 en funcionamiento.

Las realizaciones de la invencion proporcionan un procedimiento y un dispositivo de control de la potencia del
PUCCH, estando configurado un UE con una pluralidad de conjuntos de portadoras, y correspondiendo cada
conjunto de portadoras a una portadora especificada de enlace ascendente usada para transmitir la UCI a través de
un PUCCH, para que, cuando se transmita la UCI a través de los PUCCH por las portadoras de enlace ascendente
especificadas correspondientes a los diferentes conjuntos de portadoras, la potencia de cada PUCCH sea
controlada en funcion de parametros de control de la potencia correspondientes a la portadora de enlace ascendente
para la transmision del PUCCH y de al menos una instruccion de TPC recibida en el correspondiente conjunto de
portadoras; es decir, cuando el UE soporta la transmision de una pluralidad de PUCCH en diferentes portadoras de
enlace ascendente correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras, el UE determina una o mas portadoras
de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en una subtrama actual de enlace ascendente, y determina
una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH transmitido en cada una de las una
o0 mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace
ascendente, en funcién de al menos una instruccién de TPC recibida por al menos una portadora de enlace
descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente; y
determina la potencia de transmisién del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente en funcion de los
parametros de control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada una de las una o mas portadoras de
enlace ascendente, y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente, controlando con ello la potencia del PUCCH.

Los expertos en la técnica apreciaran que las realizaciones de la invenciéon pueden ser implementadas como un
procedimiento, un sistema o un producto de programa informatico. Por lo tanto, la invencién puede ser
implementada en forma de una realizaciéon de soporte fisico por entero, de una realizacion de soporte légico por
entero o de una realizacion de soporte légico y fisico en combinacién. Ademas, la invencion puede ser
implementada en forma de un producto de programa informatico implementado en uno o mas soportes de
almacenamiento utilizables por ordenadores (incluyendo, sin limitacién, una memoria de disco, un CD-ROM, una
memoria optica, etc.), en los que se contienen cédigos de programa utilizables por ordenador.

La invencién ha sido descrita en un diagrama de flujo y/o en un diagrama de bloques del procedimiento, del
dispositivo (sistema) y del producto de programa informatico segun las realizaciones de la invencion. Se apreciara
que los respectivos flujos y/o bloques en el diagrama de flujo y/o el diagrama de bloques y las combinaciones de los
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flujos y/o los bloques en el diagrama de flujo y/o el diagrama de bloques pueden implementarse en instrucciones de
un programa informatico. Estas instrucciones de programa informatico pueden cargarse en un ordenador de uso
general, en un ordenador de uso especifico, en un procesador embebido o en un procesador de otro dispositivo
programable de procesamiento de datos para producir una maquina para que las instrucciones ejecutadas en el
ordenador o el procesador del otro dispositivo programable de procesamiento de datos creen medios para llevar a
cabo las funciones especificadas en el o los flujos del diagrama de flujo y/o en el o los bloques del diagrama de
bloques.

Estas instrucciones de programa informatico también pueden ser almacenadas en memoria legible por ordenador
capaz de dirigir al ordenador o al otro dispositivo programable de procesamiento de datos para actuar de una
manera especifica para que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por ordenador creen un articulo
manufacturado que incluya medios de instruccién que lleven a cabo las funciones especificadas en el o los flujos del
diagrama de flujo y/o en el o los bloques del diagrama de bloques.

Estas instrucciones de programa informatico también pueden ser cargadas en el ordenador o en el otro dispositivo
programable de procesamiento de datos para que se lleven a cabo una serie de etapas operativas en el ordenador o
en el otro dispositivo programable de procesamiento de datos para crear un proceso implementado por ordenador
para que las instrucciones ejecutadas en el ordenador o en el otro dispositivo programable proporciones etapas para
llevar a cabo las funciones especificadas en el o los flujos del diagrama de flujo y/o en el o los bloques del diagrama
de bloques.

Aunqgue se han descrito las realizaciones preferentes de la invencion, los expertos en la técnica que se beneficien
del concepto inventivo subyacente pueden efectuar modificaciones y variaciones adicionales a estas realizaciones.
Por lo tanto, se prevé que se interprete que las reivindicaciones adjuntas abarcan las realizaciones preferentes y
todas las modificaciones y las variaciones que se encuentren dentro del alcance de la invencion.

Evidentemente, los expertos en la técnica pueden realizar diversas modificaciones y variaciones a la invencion sin
apartarse del ambito de la invencion. Asi, también se contempla que la invencién abarque estas modificaciones y
variaciones a la misma, siempre y cuando las modificaciones y las variaciones se encuentren dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas a la invencion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de control de la potencia del canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH,
comprendiendo el procedimiento:

determinar (S501), mediante un equipo de usuario, UE, una o mas portadoras de enlace ascendente para la
transmisién del PUCCH en una subtrama actual de enlace ascendente, en el que las una o mas portadoras
de enlace ascendente son al menos una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir
informacion de control de enlace ascendente, UCI, a través de los PUCCH para los respectivos conjuntos
de portadoras del UE, cada conjunto de portadoras del UE corresponde a una de las portadoras de enlace
ascendente usadas para transmitir la UCI, y las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la
UCI correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras son diferentes entre si;

determinar (S502), mediante el UE, una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a un
PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién
del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de al menos una instrucciéon de control
de la potencia de transmision, TPC, recibida por al menos una portadora de enlace descendente entre al
menos un conjunto de portadoras para la cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente; y
determinar (S503), mediante el UE, la potencia de transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las
una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmisién del PUCCH en la subtrama actual de
enlace ascendente, en funcién de los parametros de control de la potencia del PUCCH correspondientes a
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la
potencia correspondiente a cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente;

caracterizado porque:

determinar, mediante el UE, la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH
a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del
PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcion de la al menos una instruccién de TPC
recibida por al menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de
portadoras para el que ha de ser transmitido la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente, comprende:

determinar, mediante el UE, que la cantidad acumulativa g(i) de ajuste de la potencia
correspondiente al PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente en la subtrama actual i de enlace ascendente es la suma de las cantidades dpuccH de
ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los canales fisicos de control de enlace
descendente, PDCCH/canales fisicos de control de enlace descendente mejorados, EPDCCH
recibidos, por la al menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de
portadoras, en M subtramas de enlace descendente del al menos un conjunto de portadoras y por
una cantidad acumulativa g(i-1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH por cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que
precede a la subtrama actual de enlace ascendente, en el que las cantidades dpucch de ajuste de la
potencia estan indicadas, respectivamente, por instrucciones de TPC transportadas en los
PDCCH/EPDCCH, y M representa el numero de subtramas de enlace descendente, en cada
conjunto del al menos un conjunto de portadoras para el que ha de transmitirse la UCI a través del
PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, para las cuales es preciso
reenviar un acuse de recibo/un acuse negativo de recibo, ACK/NACK, de datos de enlace
descendente en la subtrama actual i de enlace ascendente;

en el que cada uno de los PDCCH/EPDCCH es un PDCCH/EPDCCH en el que un campo TPC no
se reutiliza para indicar un recurso de ACK/NACK.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que, antes de que el UE determine las una o mas portadoras
de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, el
procedimiento, ademas, comprende:

determinar, mediante el UE, que N portadoras configuradas del UE estan agrupadas en A conjuntos de
portadoras y determinar que las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI a través de
los PUCCH para los respectivos conjuntos de portadoras, segin una informacién de configuracion recibida
transmitida por el lado de red o predefinida con el lado de red, en el que 1<A<N, y cada conjunto de
portadoras comprende al menos una portadora.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas,
respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos por el UE, en la al menos una portadora de enlace
descendente entre el al menos un conjunto de portadoras, en las M subtramas de enlace descendente del al
menos un conjunto de portadoras comprenden:
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cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras para el cual ha
de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras; o

cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras para el cual
ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; o

cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado para el
cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; o

cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras determinada
entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH
por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente
del conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades dpucch de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras
determinado entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través
del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace
descendente del conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado
determinada entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través
del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace
descendente del conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades dpucch de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora de enlace descendente dedicada en cada uno de una pluralidad de conjuntos
de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; o

cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora cualquiera de enlace descendente entre cada uno de una pluralidad de
conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una
0 mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la
pluralidad de conjuntos de portadoras; o

cantidades dpucch de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en una portadora cualquiera de enlace descendente entre una pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de
portadoras; o

cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos
por el UE, en todas las portadoras de enlace descendente de cada uno de una pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras.

El procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que la portadora de enlace descendente dedicada
considerada es:

tal que una portadora de enlace descendente entre el conjunto de portadoras considerado que esté
emparejada con cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que, para el UE configurado para transmitir ACK/NACK
usando el formato 3 del PUCCH, cada uno de los PDCCH/EPDCCH es:

un PDCCH/EPDCCH transmitido por una portadora componente primaria, PCC, y el valor del indice de
asignaciones de enlace descendente, DAI, en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar la PCC, y el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o
un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una de
las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de portadoras, y
el valor DAl en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; o

un PDCCH/EPDCCH usado para planificar una portadora de enlace descendente, emparejada con cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras, y el valor DAI en el PDCCH/EPDCCH es igual a ‘1’; y
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para el UE configurado para transmitir ACK/NACK usando el formato 1b del PUCCH con la seleccion de
canal, cada uno de los PDCCH/EPDCCH es:

un PDCCH/EPDCCH transmitido por una PCC; o

un PDCCH/EPDCCH transmitido en una portadora de enlace descendente, emparejada con cada una
de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en cada uno de los al menos un conjunto de
portadoras.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los parametros de control de potencia del PUCCH son:

parametros especificos de la portadora preconfigurados por el lado de red a través de una sefializacion de
la capa superior por separado para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmision del
PUCCH.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que los parametros de control de potencia del PUCCH
comprenden:

una potencia inicial Po nominaL_puccHc del PUCCH especifica de la portadora, una potencia inicial
Po_ue_puccH,c del PUCCH especifica de la portadora y del UE, un desfase Ar pucchc(F) de potencia
especifico de la portadora y del UE relacionado con un formato de transmision del PUCCH, y un desfase
Amo,,(F') de potencia especifico de la portadora y del UE relacionado con la transmision del PUCCH a
través de dos puertos de antena, preconfigurados por el lado de red a través de una sefializacién de la capa
superior por separado para cada portadora de enlace ascendente disponible para la transmisién del
PUCCH, en el que c representa un indice de portadora.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la UCI comprende uno o mas de ACK/NACK, informacion
periddica de estado del canal, CSl, y solicitud de planificacion, SR.

9. Un dispositivo de control de la potencia del canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH,
comprendiendo el dispositivo:

una unidad (701) de determinacién de portadoras de enlace ascendente, configurada para determinar una o
mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en una subtrama actual de enlace
ascendente, en el que las una o mas portadoras de enlace ascendente son al menos una de las portadoras
de enlace ascendente usadas para transmitir informacion de control de enlace ascendente, UCI, a través de
los PUCCH para respectivos conjuntos de portadoras de un UE, cada conjunto de portadoras del UE
corresponde a una de las portadoras de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI, y las portadoras
de enlace ascendente usadas para transmitir la UCI correspondientes a diferentes conjuntos de portadoras
son diferentes entre si;
una unidad (702) de determinacién de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia, configurada para
determinar una cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a transmitir por
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funciéon de al menos una instruccion de TPC recibida por al
menos una portadora de enlace descendente entre al menos un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente en
la subtrama actual de enlace ascendente; y
una unidad (703) de determinacion de la potencia de transmisiéon configurada para determinar la potencia
de transmision del PUCCH a transmitir por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente
para la transmision del PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de los parametros
de control de la potencia del PUCCH correspondientes a cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente y a la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente a cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente;
caracterizado porque
la unidad (702) de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia, configurada para
determinar la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a transmitir por
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del PUCCH en la
subtrama actual de enlace ascendente, en funcién de la al menos una instruccion de TPC recibida por al
menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de portadoras para el que ha
de ser transmitido la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente en la subtrama actual de enlace ascendente, esta configurada para determinar que la cantidad
acumulativa g(i) de ajuste de la potencia correspondiente al PUCCH a transmitir por cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente en la subtrama actual i de enlace ascendente es la suma de las
cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
por la al menos una portadora de enlace descendente entre el al menos un conjunto de portadoras, en M
subtramas de enlace descendente del al menos un conjunto de portadoras y una cantidad acumulativa g(i-
1) de ajuste de la potencia correspondiente a un PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de
enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente que precede a la subtrama actual de enlace
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ascendente, en el que las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia estan indicadas, respectivamente, por
instrucciones de TPC transportadas en los PDCCH/EPDCCH, y M representa el numero de subtramas de
enlace descendente, en cada conjunto del al menos un conjunto de portadoras para el que ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH en cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
para las cuales es preciso reenviar un ACK/NACK de datos de enlace descendente en la subtrama actual i
de enlace ascendente;

en el que la unidad (702) de determinacion de la cantidad acumulativa de ajuste de la potencia esta
configurada, ademas:

para determinar que cada uno de los PDCCH/EPDCCH es un PDCCH/EPDCCH en el que un campo
TPC no se reutiliza para indicar un recurso de ACK/NACK.

El dispositivo segun la reivindicacion 9, en el que la unidad (701) de determinacion de portadoras de enlace
ascendente esta configurada, ademas:

antes de que se determinen las una o mas portadoras de enlace ascendente para la transmision del
PUCCH en la subtrama actual de enlace ascendente, para determinar que N portadoras configuradas por el
UE estan agrupadas en A conjuntos de portadoras y para determinar las portadoras de enlace ascendente
usadas para transmitir la UCI a través de los PUCCH para los respectivos conjuntos de portadoras segun
una informacion de configuracion recibida transmitida por el lado de red o como predefinida con el lado de
red, en el que 1<A<N, y cada conjunto de portadoras comprende al menos una portadora.

El dispositivo segun la reivindicacion 9, en el que las cantidades dpuccH de ajuste de la potencia indicadas,
respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibida por la al menos una portadora de enlace descendente
entre el al menos un conjunto de portadoras en las M subtramas de enlace descendente del al menos un
conjunto de portadoras comprenden:

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado para el cual ha de
transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente,
en M subtramas de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en un conjunto de portadoras determinado entre una
pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del
conjunto determinado de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre un conjunto de portadoras determinado entre una
pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada
una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del
conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las portadoras de enlace descendente del conjunto de portadoras considerado determinado entre
una pluralidad de conjuntos de portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por
cada una de las una o mas portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente del
conjunto de portadoras determinado considerado; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora de enlace descendente dedicada en cada uno de una pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre cada uno de una pluralidad de conjuntos de
portadoras para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas
portadoras de enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de
conjuntos de portadoras; o

cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en una portadora cualquiera de enlace descendente entre una pluralidad de conjuntos de portadoras para el
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cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de enlace
ascendente, en M subtramas de enlace descendente de la pluralidad de conjuntos de portadoras; o
cantidades OpuccH de ajuste de la potencia indicadas, respectivamente, por los PDCCH/EPDCCH recibidos,
en todas las portadoras de enlace descendente de cada uno de una pluralidad de conjuntos de portadoras

5 para el cual ha de transmitirse la UCI a través del PUCCH por cada una de las una o mas portadoras de
enlace ascendente, en M subtramas de enlace descendente de cada uno de la pluralidad de conjuntos de
portadoras.

12. El dispositivo segun la reivindicacion 11, en el que la unidad (702) de determinacion de la cantidad acumulativa
de ajuste de la potencia esta configurada, ademas:

10 para determinar la portadora de enlace descendente dedicada considerada como la portadora de enlace

descendente entre el conjunto de portadoras considerado que esté emparejada con cada una de las una o
mas portadoras de enlace ascendente.
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