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DESCRIPCIÓN 

Activación y desactivación de portadora componente utilizando asignaciones de recursos 

Campo de la invención 

Esta invención se refiere a la propuesta de un nuevo formato de asignación de recursos de enlace ascendente y un 
nuevo formato de asignación de recursos de enlace descendente que permite la activación/desactivación de 5 
portadoras componentes de enlace descendente individuales configuradas para un terminal móvil. Además, la 
invención se refiere a la utilización de las nuevas asignaciones de recursos de enlace ascendente/enlace 
descendente en métodos para la activación/desactivación de una portadora o portadoras componentes de enlace 
descendente configuradas para un terminal móvil, una estación base y un terminal móvil. 

Antecedentes técnicos 10 

Evolución a largo plazo (LTE – Long Term Evolution, en inglés) 

Los sistemas móviles de tercera generación (3G) basados en tecnología de acceso inalámbrico WCDMA se están 
desplegando a gran escala en todo el mundo. Un primer paso para mejorar o desarrollar esta tecnología implica la 
introducción del acceso de paquetes de enlace descendente de alta velocidad (HSDPA – High Speed Downlink 
Packet Access, en inglés) y un enlace ascendente mejorado, también conocido como acceso de paquetes de enlace 15 
ascendente de alta velocidad (HSUPA – High Speed Uplink Packet Access, en inglés), que proporciona una 
tecnología de acceso de radio altamente competitiva. 

Con el fin de estar preparado para aumentar aún más las demandas del usuario y ser competitivo frente a las 
nuevas tecnologías de acceso de radio, 3GPP introdujo un nuevo sistema de comunicación móvil que se denomina 
Evolución a largo plazo (LTE). LTE está diseñado para satisfacer las necesidades de las portadoras de datos de alta 20 
velocidad y transporte de medios, así como de soporte de voz de gran capacidad para la próxima década. La 
capacidad de proporcionar altas velocidades de bits es una medida clave para LTE. 

La especificación del elemento de trabajo (WI – Work Item, en inglés) en la Evolución a largo plazo (LTE) 
denominado Acceso de radio terrestre de UMTS evolucionado (UTRA – Evolved UMTS Terrestrial Radio Access, en 
inglés) y Red de acceso de radio terrestre de UMTS (UTRAN – UMTS Terrestrial Radio Access Network, en inglés) 25 
se terminará como la Versión 8 (LTE). El sistema LTE representa un acceso de radio eficiente basado en paquetes y 
redes de acceso de radio que proporcionan funcionalidades completas basadas en IP con baja latencia y bajo coste. 
Se proporcionan los requisitos detallados del sistema. En LTE, se especifican anchos de banda de transmisión 
escalables tales como 1,4 MHz, 3,0 MHz, 5,0 MHz, 10,0 MHz, 15,0 MHz y 20,0 MHz, para lograr una 
implementación flexible del sistema utilizando un espectro dado. En el enlace descendente, se adoptó el acceso de 30 
radio basado en Multiplexación por división ortogonal de la frecuencia (OFDM – Ortogonal Frequency Division 
Multiplexing, en inglés) debido a su inmunidad inherente a la interferencia de múltiples rutas (MPI – MultiPath 
Interference, en inglés) debido a una baja velocidad de símbolos, a la utilización de un prefijo cíclico (CP – Cyclic 
Prefix, en inglés) y a su afinidad por diferentes disposiciones del ancho de banda de transmisión. Se adoptó el 
acceso de radio Acceso múltiple por división de la frecuencia de portadora única (SC-FDMA – Single-Carrier 35 
Frequency Division Múltiple Access, en inglés) en el enlace ascendente, ya que se priorizó el aprovisionamiento de 
cobertura de área extensa sobre la mejora en la velocidad máxima de datos considerando la potencia de transmisión 
restringida del equipo de usuario (UE – User Equipment, en inglés). Se emplean muchas técnicas de acceso de 
radio de paquetes claves, incluyendo técnicas de transmisión de canal de múltiples entradas y múltiples salidas 
(MIMO – Multiple-Input Multiple-Output, en inglés), y se logra una estructura de señalización de control altamente 40 
eficiente en LTE (Versión 8). 

Arquitectura LTE 

La arquitectura general se muestra en la figura 1 y una representación más detallada de la arquitectura E-UTRAN se 
proporciona en la figura 2. La E-UTRAN consiste en el eNodoB, que proporciona el plano de usuario de E-UTRA 
(PDCP/RLC/MAC/PHY) y terminaciones de protocolo del plano de control (RRC – Radio Resource Control, en 45 
inglés) hacia el equipo de usuario (UE). El eNodoB (eNB) aloja las capas Física (PHY – PHYsical, en inglés), de 
control de acceso al medio (MAC – Medium Access control, en inglés), de control del enlace de radio (RLC – Radio 
Link Control, en inglés) y de protocolo de control de datos en paquetes (PDCP – Packet Data Control Protocol, en 
inglés) que incluyen la funcionalidad de compresión y encriptación del encabezamiento del plano de usuario. 
Asimismo, ofrece la funcionalidad de control de recursos de radio (RRC) correspondiente al plano de control. Realiza 50 
muchas funciones, incluyendo administración de recursos de radio, control de admisión, programación, cumplimiento 
de la Calidad de servicio (QoS – Quality of Service, en inglés) de enlace ascendente negociada, difusión de 
información celular, cifrado/descifrado de datos de usuario y del plano de control, y compresión/descompresión de 
los encabezamientos de los paquetes del plano de usuario de enlace descendente/enlace ascendente Los eNodoB 
están interconectados entre sí por medio de la interfaz X2. 55 

Los eNodoB están conectados asimismo por medio de la interfaz S1 al EPC (Núcleo de paquetes evolucionado - 
Evolved Packet Core, en inglés), más específicamente a la MME (Entidad de gestión de la movilidad - Mobility 
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Management Entity, en inglés) mediante la S1-MME y a la puerta de enlace de servicio (SGW - Serving Gateway, en 
inglés) mediante la S1-U. La interfaz S1 admite una relación de muchos a muchos entre varias MME/Puertas de 
enlace de servicio y varios eNodoB. La SGW encamina y reenvía paquetes de datos de usuario, a la vez que actúa 
también como vínculo de movilidad para el plano de usuario durante transferencias entre varios eNodoB y como 
vínculo para la movilidad entre LTE y otras tecnologías 3GPP (terminando la interfaz S4 y retransmitiendo el tráfico 5 
entre sistemas 2G/3G y PDN GW (Puerta de enlace de la red pública de datos – Public Data Network GateWay)). 
Para equipos de usuario en estado inactivo, la SGW termina la ruta de datos del enlace descendente y activa la 
localización cuando llegan datos de enlace descendente para el equipo de usuario. Administra y almacena contextos 
de equipos de usuario, por ejemplo, parámetros del servicio de portador de IP, información de encaminamiento 
interno en la red. Asimismo, realiza la replicación del tráfico de usuario en caso de interceptación legal. 10 

La MME es el nodo de control clave para la red de acceso LTE. Es responsable del procedimiento de seguimiento y 
localización del equipo de usuario en modo inactivo, incluidas las retransmisiones. Está involucrado en el proceso de 
activación/desactivación de la portadora y también es responsable de elegir la SGW para un equipo de usuario en la 
conexión inicial y en el momento de la transferencia intra-LTE en lo que se refiere a la reubicación del nodo de la red 
central (CN – Core Network, en inglés). Es responsable de autenticar al usuario (interactuando con el HSS). La 15 
señalización de Estrato de no acceso (NAS - No-Access Stratum, en inglés) termina en la MME y también es 
responsable de la generación y la asignación de identidades temporales a los equipos de usuario. Comprueba la 
autorización del equipo del usuario para establecerse en la red móvil terrestre pública (PLMN – Public Land Mobile 
Network, en inglés) de la portadora de servicios y hace cumplir las restricciones de itinerancia del equipo de usuario. 
La MME es el punto de terminación en la red para la protección de cifrado/integridad para la señalización de NAS y 20 
maneja la gestión de las claves de seguridad. La interceptación legal de la señalización también está soportada por 
la MME. La MME proporciona asimismo la función de plano de control para la movilidad entre redes de acceso LTE 
y 2G/3G con la interfaz S3 que termina en la MME del SGSN. La MME también termina la interfaz S6a hacia el HSS 
doméstico para equipos de usuario en itinerancia. 

Estructura de la portadora componente en LTE (Versión 8) 25 

La portadora componente de enlace descendente de un LTE del 3GPP (Versión 8) está subdividida en el dominio de 
tiempo - frecuencia en las denominadas subtramas. En LTE del 3GPP (Versión 8) cada subtrama está dividida en 
dos intervalos de enlace descendente, tal como se muestra en la figura 3, en la que el primer intervalo de enlace 
descendente comprende la región del canal de control (región del PDCCH) dentro de los primeros símbolos de 
OFDM. Cada subtrama consiste en un número dado de símbolos de OFDM en el dominio del tiempo (12 o 14 30 
símbolos de OFDM en LTE del 3GPP (Versión 8)), en la que cada uno de los símbolos de OFDM abarca todo el 
ancho de banda de la portadora componente. Por lo tanto, cada uno de los símbolos de OFDM consiste en varios 

símbolos de modulación transmitidos en respectivas  subportadoras, tal como se muestra en la figura 4. 

Suponiendo un sistema de comunicación de múltiples portadoras, por ejemplo, que emplea OFDM, tal como, por 
ejemplo, utilizado en la Evolución a largo plazo (LTE) del 3GPP, la unidad más pequeña de recursos que puede 35 

asignar el programador es un "bloque de recursos". Un bloque de recursos físicos se define como  símbolos de 

OFDM consecutivos en el dominio del tiempo y NS,  subportadoras consecutivas en el dominio de la 
frecuencia, tal como se ejemplifica en la figura 4. En LTE del 3GPP (Versión 8), un bloque de recursos físicos 

consiste en  elementos de recursos, correspondientes a un intervalo en el dominio del tiempo y 180 
kHz en el dominio de la frecuencia (para más detalles sobre la red de recursos de enlace descendente, véase, por 40 
ejemplo, del documento TS 36.211 del 3GPP, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical 
Channels and Modulation (Release 8)", versión 8.9.0 o 9.0.0, sección 6.2, disponible en http://www.3gpp.org). 

Señalización de control de Capa 1/Capa 2 (L1/L2) 

Para informar a los usuarios programados acerca de su estado de asignación, formato del transporte y otra 
información relacionada con los datos (por ejemplo, información de HARQ, órdenes de control de la potencia de 45 
transmisión (TPC – Transmit Power Transmit, en inglés)), la señalización de control de L1/L2 es transmitida en el 
enlace descendente junto con los datos. La señalización de control de L1/L2 es multiplexada con los datos de enlace 
descendente en una subtrama, suponiendo que la asignación de usuario puede cambiar de subtrama a subtrama. 
Se debe observar que la asignación del usuario también se podría realizar para cada TTI (Intervalo de tiempo de 
transmisión – Time Transmission Interval, en inglés), en el que la longitud del TTI es un múltiplo de las subtramas. 50 
La longitud del TTI puede ser fija en un área de servicio para todos los usuarios, puede ser diferente para diferentes 
usuarios o puede ser dinámica para cada usuario. En general, las necesidades de señalización de control de L1/L2 
solo se transmiten una vez por cada TTI. La señalización de control de L1/L2 es transmitida en el canal físico de 
control de enlace descendente (PDCCH – Physical Downlink Control CHannel, en inglés). Se debe observar que en 
LTE del 3GPP, las asignaciones para transmisiones de datos de enlace ascendente, también denominadas 55 
concesiones de programación de enlace ascendente o asignaciones de recursos de enlace ascendente, también son 
transmitidas en el PDCCH. 
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Con respecto a las concesiones de programación, la información enviada en la señalización de control de L1/L2 se 
puede separar en las siguientes dos categorías. 

Información de control compartida (SCI) que transporta información Cat 1 

La parte de información de control compartida de la señalización de control de L1/L2 contiene información 
relacionada con la asignación de recursos (indicación). La información de control compartida contiene, en general, la 5 
siguiente información: 

- Una identidad de usuario, que indica al usuario o a los usuarios que se le ha asignado o se les han asignado los 
recursos. 

- Información de asignación de RB, para indicar los recursos (bloques de recursos (RB – Resource Blocks, en 
inglés)) en el que un usuario o usuarios está o están asignados. El número de bloques de recursos asignados puede 10 
ser dinámico. 

- La duración de la asignación (opcional), si es posible una asignación sobre múltiples subtramas (o TTI). 

Dependiendo de la configuración de otros canales y de la configuración de la información de control del enlace 
descendente (DCI – Downlink Control Information, en inglés) – véase a continuación - la información de control 
compartida puede contener adicionalmente información tal como ACK/NACK para transmisión de enlace 15 
ascendente, información de programación de enlace ascendente, información en la DCI (recurso, MCS, etc.). 

Información de control de enlace descendente (DCI) que lleva información Cat 2/3 

La parte de información de control de enlace descendente de la señalización de control de L1/L2 contiene 
información relacionada con el formato de la transmisión (información Cat 2) de los datos transmitidos a un usuario 
programado indicado por la información Cat 1. Además, en el caso de utilizar ARQ (Híbrida) como protocolo de 20 
retransmisión, la información de Cat 2 transporta información de HARQ (Cat 3). La información de control de enlace 
descendente solo necesita ser descodificada por el usuario programado de acuerdo con Cat 1. La información de 
control de enlace descendente típicamente contiene información acerca de: 

- Información Cat 2: esquema de modulación, tamaño del bloque de transporte (carga útil) o velocidad de 
codificación, información relacionada con MIMO (múltiple entrada múltiple salida), etc. Se puede señalar el bloque 25 
de transporte (o el tamaño de la carga útil) o la velocidad de codificación. En cualquier caso, estos parámetros 
pueden ser calculados entre sí utilizando la información del esquema de modulación y la información de recursos 
(número de bloques de recursos asignados) 

- Información Cat 3: información relacionada con HARQ, por ejemplo, número del proceso de ARQ híbrido, versión 
de la redundancia, número de la secuencia de retransmisión. 30 

La información de control del enlace descendente se produce en varios formatos que difieren en el tamaño general, 
y también en la información contenida en sus campos. Los diferentes formatos de DCI que se definen actualmente 
para LTE de versión 8/9 (LTE del 3GPP) se describen en detalle en el documento TS 36.212 del 3GPP, "Multiplexing 
and channel coding (Release 9)”, versión 8.8.0 o 9.0.0, sección 5.3.3.1 (disponible en http://www.3gpp.org) 

Transmisión de datos de enlace descendente y de enlace ascendente 35 

En relación con la transmisión de datos de enlace descendente, la señalización de control de L1/L2 es transmitida en 
un canal físico separado (PDCCH), junto con la transmisión de datos en paquetes de enlace descendente. Esta 
señalización de control de L1/L2 contiene típicamente información acerca de:  

- El recurso físico o los recursos físicos sobre los que se transmiten los datos (por ejemplo, subportadoras o 
bloques de subportadoras en el caso de OFDM, códigos en el caso de CDMA). Esta información permite que el UE 40 
(receptor) identifique los recursos sobre los que se transmiten los datos. 

- Cuando el equipo de usuario está configurado para tener un campo de indicación de portadora (CIF – Carrier 
Indication field, en inglés) en la señalización de control de L1/L2, esta información identifica la portadora componente 
para la cual está prevista la información de señalización de control específica. Esto permite el envío de asignaciones 
en una portadora componente que están previstas para otra portadora componente ("programación de portadoras 45 
cruzadas"). Esta otra portadora componente programada de manera cruzada podría ser, por ejemplo, una portadora 
componente sin PDCCH, es decir, la portadora componente programada de manera cruzada no lleva ninguna 
señalización de control de L1/L2. 

- El formato del transporte, que se utiliza para la transmisión. Este puede ser el tamaño del bloque de transporte 
de los datos (tamaño de la carga útil, tamaño de los bits de información), el nivel de MCS (Esquema de Modulación y 50 
Codificación – Modulation and Coding Scheme, en inglés), la eficiencia espectral, la velocidad de codificación, etc. 
Esta información (habitualmente junto con la asignación de recursos (por ejemplo, el número de bloques de recursos 
asignados al equipo de usuario)) permite al equipo de usuario (receptor) identificar el tamaño del bit de información, 
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el esquema de modulación y la velocidad de codificación para iniciar la demodulación, la desadaptación de velocidad 
y el proceso de descodificación. El esquema de modulación puede ser señalizado explícitamente. 

- Información de ARQ híbrida (HARQ – Hybrid Automatic Repeat reQuest, en inglés): 

■ Número del proceso de HARQ: permite al equipo de usuario identificar el proceso de ARQ híbrida en el que se 
representan (map, en inglés) los datos. 5 

■ Número de la secuencia o indicador de datos nuevos (NDI – New Data Indicator, en inglés): permite al equipo 
de usuario identificar si la transmisión es un paquete nuevo o un paquete retransmitido. Si se implementa la 
combinación variable en el protocolo de HARQ, el número de la secuencia o el indicador de datos nuevos junto 
con el número del proceso de HARQ permite una combinación variable de las transmisiones para una PDU antes 
de la descodificación. 10 

■ Versión de la redundancia y/o de la constelación: indica al equipo de usuario qué versión de la redundancia de 
ARQ híbrida se utiliza (necesaria para la reducción de la velocidad de adaptación) y/o qué versión de constelación 
de modulación se utiliza (se requiere para demodulación). 

- Identidad del UE (UE ID): Indica para qué equipo de usuario está destinada la señalización de control de L1/L2. 
En implementaciones típicas, esta información se utiliza para enmascarar la CRC (verificación de redundancia 15 
cíclica – Cyclic Redundancy Check, en inglés) de la señalización de control de L1/L2 para evitar que otros equipos 
de usuario lean esta información. 

Para habilitar una transmisión de datos en paquetes de enlace ascendente, la señalización de control de L1/L2 se 
transmite en el enlace descendente (PDCCH) para indicarle al equipo del usuario los detalles de la transmisión. Esta 
señalización de control de L1/L2 contiene típicamente información acerca de: 20 

- El recurso físico o los recursos físicos sobre los que el equipo de usuario debe transmitir los datos (por ejemplo, 
subportadoras o bloques de subportadoras en el caso de OFDM, códigos en el caso de CDMA). 

- Cuando el equipo de usuario está configurado para tener un campo de indicación de portadora (CIF) en la 
señalización de control de L1/L2, esta información identifica la portadora componente para la cual está prevista la 
información de señalización de control específica. Esto permite el envío de asignaciones en una portadora 25 
componente que están previstas para otra portadora componente. Esta otra portadora componente programada de 
manera cruzada podría ser, por ejemplo, una portadora componente sin PDCCH, es decir, la portadora componente 
programada de manera cruzada no lleva ninguna señalización de control de L1/L2. 

- La señalización de control de L1/L2 para concesiones de enlace ascendente es enviada en la portadora 
componente de DL que está unida con la portadora componente de enlace ascendente o en una de las diferentes 30 
portadoras componentes de DL, si varias portadoras componentes de DL están unidas a la misma portadora 
componente de UL. 

- El formato del transporte, que se utiliza para la transmisión. Este puede ser el tamaño del bloque de transporte 
de los datos (tamaño de la carga útil, tamaño de los bits de información), el nivel de MCS (Esquema de Modulación y 
Codificación), la eficiencia espectral, la velocidad de codificación, etc. Esta información (habitualmente junto con la 35 
asignación de recursos (por ejemplo, el número de bloques de recursos asignados al equipo de usuario)) permite al 
equipo de usuario (transmisor) tomar el tamaño del bit de información, el esquema de modulación y la velocidad de 
codificación para iniciar la demodulación, la desadaptación de velocidad y el proceso de codificación. En algunos 
casos, el esquema de modulación puede ser señalizado explícitamente. 

- Información de ARQ híbrida: 40 

■ Número del proceso de HARQ: indica al equipo de usuario de qué proceso de ARQ híbrida debe tomar los 
datos. 

■ Número de la secuencia o indicador de datos nuevos: indica al equipo de usuario que transmita un paquete 
nuevo o que retransmita un paquete. Si la combinación variable está implementada en el protocolo de HARQ, el 
número de la secuencia o el indicador de datos nuevos junto con el número del proceso de HARQ permite una 45 
combinación variable de las transmisiones para una unidad de datos de protocolo (PDU – Protocol Data Unit, en 
inglés) antes de la descodificación. 

■ Versión de la redundancia y/o de la constelación: indica al equipo de usuario qué versión de la redundancia de 
ARQ híbrida utilizar (necesaria para la adaptación de la velocidad) y/o qué versión de constelación de modulación 
se utiliza (necesaria para la demodulación). 50 

- Identidad del UE (UE ID): Indica qué equipo de usuario debe transmitir datos. En implementaciones típicas, esta 
información se utiliza para enmascarar la CRC de la señalización de control de L1/L2 para evitar que otros equipos 
de usuario lean esta información. 
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Existen diferentes opciones de cómo transmitir con exactitud los elementos de información mencionados 
anteriormente en transmisión de datos de enlace ascendente y enlace descendente. Además, en el enlace 
ascendente y el enlace descendente, la información de control de L1/L2 puede contener asimismo información 
adicional o puede omitir parte de la información. Por ejemplo: 

- El número del proceso de HARQ puede no ser necesario, es decir, no se señaliza, en el caso de un protocolo 5 
síncrono de HARQ. 

- Una versión de redundancia y/o de constelación puede no ser necesaria, y por lo tanto no señalizada, si se utiliza 
combinación de búsqueda (siempre la misma versión de redundancia y/o constelación) o si la secuencia de las 
versiones de la redundancia y/o la constelación está predefinida. 

- La información de control de la potencia puede estar incluida adicionalmente en la señalización de control. 10 

- Información de control relacionada con MIMO, tal como, por ejemplo, precodificación, puede estar incluida 
adicionalmente en la señalización de control. 

- En el caso de MIMO de múltiples palabras de código, la información del formato del transporte de la transmisión 
MIMO y/o de HARQ puede estar incluida para múltiples palabras de código. 

Para asignaciones de recursos de enlace ascendente (en el canal físico compartido de enlace ascendente (PUSCH 15 
– Physical Uplink Shared CHannel, en inglés)) señalizado en el PDCCH en LTE, la información de control de L1/L2 
no contiene el número de un proceso de HARQ, ya que se emplea un protocolo síncrono de HARQ para el enlace 
ascendente de LTE. El proceso de HARQ que se utilizará para una transmisión de enlace ascendente viene dado 
por el tiempo. Además, se debe observar que la información de la versión de la redundancia (RV – Redundancy 
Version, en inglés) está codificada conjuntamente con la información del formato del transporte, es decir, la 20 
información RV está incrustada en el campo del formato del transporte (TF – Transport Format, en inglés). El campo 
del formato del transporte (TF), respectivamente esquema de modulación y de codificación (MCS) tiene, por 
ejemplo, un tamaño de 5 bits, que corresponde a 32 entradas. 3 entradas de la tabla TF/MCS están reservadas para 
indicar las versiones de la redundancia (RV) 1, 2 o 3. Las restantes entradas de la tabla MCS se utilizan para señalar 
el nivel de MCS (TBS – Tamaño del bloque de transporte - Transport Block Size, en inglés) que indica 25 
implícitamente RV0. El tamaño del campo CRC del PDCCH es de 16 bits. 

Para asignaciones de enlace descendente (PDSCH) señalizadas en el PDCCH en LTE, la versión de la redundancia 
(RV) se señaliza por separado en un campo de dos bits. Además, la información del orden de la modulación se 
codifica conjuntamente con la información del formato del transporte. De manera similar al caso del enlace 
ascendente, existe un campo de MCS de 5 bits señalizado en el PDCCH. 3 de las entradas están reservadas para 30 
señalizar una orden de modulación explícita, sin proporcionar ninguna información del formato del transporte (bloque 
de transporte). Para las restantes 29 entradas, las informaciones del orden de la modulación y del tamaño del bloque 
de transporte están señalizadas. 

Canal físico de control del enlace descendente (PDCCH) 

El canal físico de control del enlace descendente (PDCCH) lleva la señalización de control de L1/L2, es decir, las 35 
órdenes de control de la potencia de transmisión y las concesiones de programación para asignar recursos para la 
transmisión de datos de enlace descendente o de enlace ascendente. Para ser más precisos, la información del 
canal de control del enlace descendente (es decir, los contenidos de la DCI, respectivamente, la información de 
señalización de control de L1/L2) es representada (mapped, inglés) en su canal físico correspondiente, el PDCCH. 
Esta "representación" incluye la determinación de una conexión de la CRC para la información del canal de control 40 
de enlace descendente, que es una CRC calculada sobre la información del canal de control de enlace descendente 
enmascarada con un RNTI (Identificador temporal de la red de radio - Radio Network Temporary Identifier, en 
inglés), tal como se explicará más adelante con más detalle. La información del canal de control de enlace 
descendente y su anexo de CRC son transmitidas a continuación en el PDCCH (véase el documento TS 36.212 del 
3GPP, secciones 4.2 y 5.3.3). 45 

Cada concesión de programación se define en base a los elementos del canal de control (CCE – Control Channel 
Element, en inglés)). Cada CCE corresponde a un conjunto de elementos de recursos (RE – Resource Element, en 
inglés). En LTE del 3GPP, un CCE consta de 9 grupos de elementos de recursos (REG – Resource Element Group, 
en inglés), donde un REG consta de cuatro RE. 

El PDCCH se transmite en los primeros uno a tres símbolos de OFDM dentro de una subtrama. Para una concesión 50 
de enlace descendente en el canal físico compartido de enlace descendente (PDSCH – Physical Downlink Shared 
CHannel, en inglés), el PDCCH asigna un recurso de PDSCH para datos (de usuario) dentro de la misma subtrama. 
La región del canal de control del PDCCH dentro de una subtrama consiste en un conjunto de CCE, en la que el 
número total de CCE en la región de control de la subtrama se distribuye en la totalidad del recurso de control del 
tiempo y de la frecuencia. Se pueden combinar múltiples CCE para reducir de manera efectiva la velocidad de 55 
codificación del canal de control. Los CCE son combinados de manera predeterminada utilizando una estructura de 
árbol para lograr una velocidad de codificación diferente. 
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En LTE del 3GPP (Versión 8/9), un PDCCH puede agregar 1, 2, 4 u 8 CCE. El número de CCE disponibles para la 
asignación de canales de control depende de varios factores, incluidos el ancho de banda de la portadora, el número 
de antenas de transmisión, el número de símbolos de OFDM utilizados para el control y el tamaño del CCE, etc. Se 
pueden transmitir múltiples PDCCH en una subtrama. 

La información del canal de control del enlace descendente, en la forma de DCI, transporta información de 5 
programación del enlace descendente o del enlace ascendente, solicitudes de informes de CQI (Indicador de la 
calidad del canal - Channel Quality Indicator, en inglés) aperiódicos, u órdenes de control de la potencia del enlace 
ascendente para un RNTI (Identificador de terminal de la red de radio – Radio Network Terminal Identifier, en inglés). 
El RNTI es un identificador único comúnmente utilizado en sistemas 3GPP tal como LTE del 3GPP (Versión 8/9) 
para destinar datos o información a un equipo de usuario específico. El RNTI se incluye de manera implícita en el 10 
PDCCH, mediante el enmascaramiento de un CRC calculado en la DCI con el RNTI; el resultado de esta operación 
es la conexión del CRC mencionado anteriormente. En el lado del equipo del usuario, si la descodificación del 
tamaño de la carga útil de los datos tiene éxito, el equipo del usuario detecta la DCI destinada al equipo del usuario 
comprobando si el CRC en los datos de la carga útil descodificada utilizando el CRC "desenmascarado" (es decir, 
después de eliminar el enmascaramiento utilizando el RNTI) tiene éxito. El enmascaramiento del código CRC se 15 
realiza, por ejemplo, codificando el CRC con el RNTI. 

En LTE del 3GPP (Versión 8) se definen los siguientes formatos diferentes de DCI: 

- Formatos de DCI de enlace ascendente: 

■ Formato 0, utilizado para la transmisión de asignaciones de SCH de UL 

■ Formato 3, utilizado para la transmisión de órdenes de TPC para PUCCH y PUSCH con ajustes de la potencia 20 
de 2 bits (dirigidas a múltiples UE) 

■ Formato 3A, utilizado para la transmisión de órdenes de TPC para PUCCH y PUSCH con ajustes de la 
potencia de un solo bit (dirigidas a múltiples UE) 

- Formatos de DCI de enlace descendente: 

■ Formato 1, utilizado para la transmisión de asignaciones SCH de DL para operación SIMO 25 

■ Formato 1A utilizado para la transmisión compacta de asignaciones SCH de DL para operación SIMO 

■ Formato 1B, utilizado para soportar transmisión de rango único de bucle cerrado con asignación de recursos 
posiblemente contiguos 

■ Formato 1C, utilizado para transmisión de enlace descendente de localización, respuesta del RACH y 
programación dinámica del BCCH 30 

■ Formato 1D, utilizado para la programación compacta de una palabra de código de PDSCH con precodificación 
e información de compensación de la potencia 

■ Formato 2, utilizado para la transmisión de asignaciones de SCH de DL para la operación MIMO de bucle 
cerrado  

■  Formato 2A, utilizado para la transmisión de asignaciones de SCH de DL para la operación MIMO de bucle 35 
abierto  

Para más información acerca de la estructura del canal físico de LTE en el enlace descendente y del formato del 
PDSCH y del PDCCH, véase el documento de Stefania Sesia et al., "LTE - The UMTS Long Term Evolution", Wiley 
& Sons Ltd., ISBN 978-0-47069716-0, abril de 2009, secciones 6 y 9. 

Descodificación ciega de los PDCCH en el equipo de usuario 40 

En LTE del 3GPP (Versión 8/9), el equipo de usuario intenta detectar la DCI dentro del PDCCH utilizando la 
denominada "descodificación ciega". Esto significa que no hay señalización de control asociada que indique el 
tamaño de agregación del CCE o el esquema de codificación y modulación para los PDCCH señalados en el enlace 
descendente, pero el equipo de usuario prueba todas las posibles combinaciones de tamaños de agregación del 
CCE y los esquemas de modulación y codificación, y confirma esa descodificación con éxito de un PDCCH basada 45 
en el RNTI. Para limitar aún más la complejidad, se define un espacio de búsqueda común y exclusivo en la región 
de señalización de control de la portadora componente de LTE en la que el equipo de usuario busca los PDCCH. 

En LTE del 3GPP (Versión 8/9), el tamaño de la carga útil del PDCCH es detectado en un intento de descodificación 
ciega. El equipo del usuario intenta descodificar dos tamaños diferentes de la carga útil para cualquier modo de 
transmisión configurado, tal como se destaca en la Tabla 1 que se muestra a continuación. La Tabla 1 muestra que 50 
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el tamaño X de la carga útil de los formatos 0,1A, 3 y 3A de DCI es idéntico independientemente de la configuración 
del modo de transmisión. El tamaño de la carga útil del otro formato de DCI depende del modo de transmisión. 

Tabla 1 

Formatos de DCI  

Tamaño X de la 
carga útil 

Tamaño distinto de 
X de la carga útil 

Modo de transmisión 

0/1A/3/3A 

1C  
Difusión/unidifusión/localización/control 

de la potencia 

1 Modo 1 

 

1 Modo 2 

2A Modo 3 

2 Modo 4 

1B Modo 5 

1D Modo 6 

1 Modo 7 

1 Modo 1 

 

1 Modo 2 

2A Modo 3 

2 Modo 4 

1 Modo 7 

En consecuencia, el equipo del usuario puede verificar en un primer intento de descodificación ciega el tamaño de la 
carga útil de la DCI. Además, el equipo del usuario está configurado asimismo para buscar solo un subconjunto 5 
determinado de los formatos de DCI, con el fin de evitar demandas de procesamiento demasiado altas. 

Avances adicionales para LTE (LTE-A) 

El espectro de frecuencias para IMT-Avanzada se decidió en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 
2007 (WRC-07). Aunque se decidió el espectro de frecuencias general para IMT-Avanzada, el ancho de banda de 
frecuencia disponible real es diferente según cada región o país. Sin embargo, después de la decisión sobre el perfil 10 
del espectro de frecuencias disponible, se inició la estandarización de una interfaz de radio en el Proyecto de 
Asociación de Tercera Generación (3GPP – 3rd Generation Partnership Project, en inglés). En la reunión del TSG 
RAN #39 del 3GPP, la descripción del elemento de estudio sobre "Avances adicionales para E-UTRA (LTE-
Avanzada)" fue aprobada en el 3GPP. El elemento de estudio cubre los componentes de tecnología que se deben 
considerar para la evolución del E-UTRA, por ejemplo, para cumplir con los requisitos en IMT-Avanzada. A 15 
continuación, se describen dos componentes principales de la tecnología que se están considerando actualmente 
para LTE-A. 

Agregación de portadoras en LTE-A para el soporte de un mayor ancho de banda 

En Agregación de portadoras (CA – Carrier Aggregation, en inglés), dos o más portadoras componentes (CC – 
Component Carrier, en inglés) son agregadas para soportar un mayor ancho de banda de transmisión de hasta 100 20 
MHz. Todas las portadoras componentes se pueden configurar para ser compatibles con la LTE del 3GPP (Versión 
8/9), al menos cuando la cantidad agregada de portadoras componentes en el enlace ascendente y en el enlace 
descendente es la misma. Esto no necesariamente significa que todas las portadoras componentes necesitan ser 
compatibles con la LTE del 3GPP (Versión 8/9). 

Un equipo de usuario puede recibir o transmitir simultáneamente en una o en varias portadoras componentes. El 25 
número de portadoras componentes simultáneas posibles de recepción/transmisión depende de las capacidades de 
un equipo de usuario. 

Un equipo de usuario compatible con la LTE del 3GPP (Versión 8/9) puede recibir y transmitir en una sola CC, 
siempre que la estructura de la CC cumpla las especificaciones de la LTE del 3GPP (Versión 8/9), mientras que un 
equipo de usuario compatible con la LTE-A del 3GPP (Versión 10) con capacidades de recepción y/o transmisión 30 
para la agregación de portadoras puede recibir y/o transmitir simultáneamente en múltiples portadoras componentes. 
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La agregación de portadoras es compatible con portadoras componentes contiguas y no contiguas con cada 
portadora componente, con un límite de un máximo de 110 bloques de recursos en el dominio de la frecuencia 
utilizando la numerología de la LTE del 3GPP (Versión 8/9). 

Es posible configurar un equipo de usuario compatible con la LTE-A del 3GPP (Versión 10) para agregar un número 
diferente de portadoras componentes que se originan en el mismo eNodoB (estación base) y de anchos de banda 5 
posiblemente diferentes en el enlace ascendente y el enlace descendente. En una implementación típica de TDD, la 
cantidad de portadoras componentes y el ancho de banda de cada portadora componente en el enlace ascendente y 
el enlace descendente son los mismos. Las portadoras componentes que se originan en el mismo eNodoB no 
necesitan proporcionar la misma cobertura. 

La separación entre las frecuencias centrales de las portadoras componentes agregadas de manera contigua será 10 
un múltiplo de 300 kHz. Esto es para ser compatible con el ráster de frecuencia de 100 kHz de la LTE del 3GPP 
(Versión 8/9) y al mismo tiempo preservar la ortogonalidad de las subportadoras con un espaciado de 15 kHz. 
Dependiendo del escenario de agregación, la separación n x 300 kHz se puede facilitar mediante la introducción de 
un bajo número de subportadoras no utilizadas entre portadoras componentes contiguas. 

La naturaleza de la agregación de múltiples portadoras solo está expuesta hasta la capa de MAC. Tanto para el 15 
enlace ascendente como para el enlace descendente, se requiere una entidad HARQ en MAC para cada portadora 
componente agregada. Existe (en ausencia de SU-MIMO para el enlace ascendente) como máximo un bloque de 
transporte por cada portadora componente. Un bloque de transporte y sus potenciales retransmisiones de HARQ 
deben estar representadas (mapped) con la misma portadora componente. 

La estructura de la Capa 2 con agregación de portadoras activada se muestra en la figura 5 y la figura 6 para el 20 
enlace descendente y el enlace ascendente, respectivamente. 

Cuando la agregación de portadora está configurada, el equipo de usuario solo tiene una conexión de control de 
recursos de radio (RRC) con la red. Una celda, la "celda especial", proporciona la entrada de seguridad y la 
información de movilidad del Estrato de No Acceso (NAS) (por ejemplo, TAI). Solo existe una celda especial por 
equipo de usuario en el modo conectado. 25 

Después de establecer la conexión de RRC a la celda especial, el RRC puede realizar la reconfiguración, adición y 
eliminación de las portadoras componentes. En la transferencia intra-LTE, el RRC también puede agregar, eliminar o 
reconfigurar portadoras componentes para su utilización en la celda objetivo. Cuando se agrega una nueva 
portadora componente, se utiliza la señalización de RRC exclusiva para enviar información del sistema de las 
portadoras componentes que es necesaria para la transmisión/recepción de la portadora componente, de manera 30 
similar a una transferencia en la LTE del 3GPP (Versión 8/9). 

Cuando un equipo de usuario está configurado con agregación de portadoras, existe un par de portadoras 
componentes de enlace ascendente y enlace descendente que siempre está activado. La portadora componente de 
enlace descendente de ese par también podría denominarse ‘portadora de vínculo DL’. Lo mismo se aplica también 
para el enlace ascendente. 35 

Cuando la agregación de portadoras está configurada, un equipo de usuario puede ser programado sobre varias 
portadoras componentes simultáneamente, pero, a lo sumo, un procedimiento de acceso aleatorio debe estar en 
curso en cada momento. La programación de portadoras cruzadas permite que el PDCCH de una portadora 
componente programe recursos en otra portadora componente. A este fin, se introduce un campo de identificación 
de portadora componente en los respectivos formatos de DCI. 40 

Un enlace entre portadoras componentes de enlace ascendente y de enlace descendente permite identificar la 
portadora componente de enlace ascendente para la cual se aplica la concesión cuando no existe ninguna 
programación de portadora cruzada. 

El enlace de las portadoras componentes de enlace descendente a las portadoras componentes de enlace 
ascendente no necesariamente tiene que ser de uno a uno. En otras palabras, más de una portadora componente 45 
de enlace descendente puede estar conectada a la misma portadora componente de enlace ascendente. Al mismo 
tiempo, una portadora componente de enlace descendente solo puede estar conectada a una portadora componente 
de enlace ascendente. La figura 7 muestra, por ejemplo, posibles enlaces entre portadoras componentes de enlace 
descendente y de enlace ascendente. En el lado izquierdo, todas las portadoras componentes de enlace 
descendente están conectadas a la misma portadora componente de enlace ascendente, en el lado derecho las 50 
portadoras componentes de enlace descendente 1 y 2 están conectadas a la portadora componente de enlace 
ascendente 1, y la portadora componente de enlace descendente 3 está conectada a la portadora componente de 
enlace ascendente 2. 
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DRX y agregación de portadoras 

Para proporcionar un consumo de batería razonable del equipo de usuario, la LTE del 3GPP (versión 8/9) y la LTE-A 
del 3GPP (versión 10) proporciona un concepto de recepción discontinua (DRX – Discontinuous Reception, en 
inglés). 

Para este concepto, los siguientes términos describen el estado del equipo de usuario en términos de DRX. 5 

- duración del estado conectado: tiempo, en subtramas de enlace descendente, que el equipo de usuario está en 
espera tras activarse después de DRX, para recibir PDCCH. Si el equipo del usuario descodifica con éxito un 
PDCCH, el equipo del usuario permanece activado e inicia el temporizador de inactividad; 

- temporizador de inactividad: tiempo, en subtramas de enlace descendente, que el equipo de usuario está en 
espera para descodificar con éxito un PDCCH, desde la última descodificación con éxito de un PDCCH, en caso de 10 
que vuelva a entrar en DRX. El equipo del usuario deberá reiniciar el temporizador de inactividad después de una 
única descodificación con éxito de un PDCCH solamente para una primera transmisión (es decir, no para 
retransmisiones); 

- tiempo activo: tiempo total que el equipo del usuario está activado. Esto incluye la "duración del estado conectado" 
del ciclo de DRX, el tiempo durante el que el equipo de usuario está realizando una recepción continua mientras el 15 
temporizador de inactividad no ha expirado, y el tiempo durante el que el equipo de usuario está realizando una 
recepción continua mientras espera una retransmisión de enlace descendente después de una RTT (Tiempo de ida 
y vuelta – Round Trip Time, en inglés) de HARQ. En función de lo anterior, el tiempo mínimo del estado activo es 
igual a la duración del estado conectado, y el máximo no está definido (infinito). 

Solo existe un ciclo de DRX por cada equipo de usuario. Todas las portadoras componentes agregadas siguen este 20 
patrón de DRX. 

Con el fin de permitir una mayor optimización del ahorro de batería, se introduce una etapa adicional de 
activación/desactivación de las portadoras componentes. Esencialmente, una portadora componente de enlace 
descendente podría estar en uno de los tres estados siguientes: no configurada, configurada pero desactivada y 
activa. Cuando una portadora componente de enlace descendente está configurada pero desactivada, el equipo de 25 
usuario no necesita recibir el PDCCH o el PDSCH correspondiente, ni es necesario que realice mediciones de CQI. 
Por el contrario, cuando una portadora componente de enlace descendente está activa, el equipo de usuario deberá 
recibir el PDSCH y el PDCCH (si existe), y se espera que pueda realizar mediciones de CQI. Después de la 
configuración de las portadoras componentes para tener recepción de PDCCH y de PDSCH en una componente de 
enlace descendente tal como se describió anteriormente, la portadora componente de enlace descendente necesita 30 
pasar de estar configurada pero desactivada al estado activo. 

No obstante, en el enlace ascendente siempre es necesario que un equipo de usuario sea capaz de transmitir en el 
PUSCH en cualquier portadora componente de enlace ascendente configurada cuando está programado en el 
PDCCH correspondiente (es decir, no hay activación explícita de portadoras componentes de enlace ascendente). 

Para un ahorro de energía del equipo de usuario, es crucial que las portadoras componentes adicionales puedan ser 35 
desactivadas y activadas de una manera eficiente y rápida. Con la transmisión de datos en ráfagas, es imperativo 
que las portadoras componentes adicionales puedan ser activadas y desactivadas rápidamente, de modo que se 
puedan utilizar tanto las ventajas de las altas velocidades de bits como el ahorro de batería. Tal como se describió 
anteriormente, los equipos de usuario no realizarán e informarán acerca de mediciones del CQI en portadoras 
componentes de enlace descendente configuradas pero desactivadas, sino solo mediciones relacionadas con la 40 
gestión de recursos de radio, tales como mediciones de RSRP (Potencia recibida de la señal de referencia – 
Reference Signal Received Power, en inglés) y RSRQ (Calidad recibida de la señal de referencia – Reference Signal 
Received Quality, en inglés). Por lo tanto, cuando se activa una portadora componente de enlace descendente, es 
importante que el eNodoB obtenga rápidamente información del CQI para la portadora componente o las portadoras 
componentes recientemente activada o activadas para poder seleccionar un MCS apropiado para la programación 45 
eficiente del enlace descendente. Sin información del CQI, el eNodoB no tiene conocimiento sobre el estado del 
canal de enlace descendente del equipo del usuario y solo podría seleccionar un MCS bastante conservador para la 
transmisión de datos de enlace descendente, lo que a su vez conduciría a cierta ineficiencia en la utilización de los 
recursos. 

Para poder obtener rápidamente información del CQI, el eNodoB puede programar un CQI aperiódico por medio de 50 
una concesión de programación de enlace ascendente. El CQI aperiódico será transmitido en el canal físico 
compartido de enlace ascendente (PUSCH). Por lo tanto, para activar una portadora componente de enlace 
descendente configurada, el eNodoB necesitaría emitir esencialmente dos concesiones (PDCCH) al UE, un PDCCH 
de enlace descendente, para indicar la activación de una portadora componente de enlace descendente, y un 
PDCCH de enlace ascendente, que programa recursos de enlace ascendente para la transmisión del CQI 55 
aperiódico. Además, ambos PDCCH deben ser enviados, respectivamente recibidos, en el mismo TTI, para 
garantizar que el equipo de usuario realice una medición y transmita la información del CQI para la portadora 
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componente de enlace descendente correcta, es decir, la portadora componente de enlace descendente que se 
activará. 

La recepción correcta del CQI aperiódico puede servir como un acuse de recibo para la orden de activación del 
enlace descendente, es decir, cuando se ha recibido un CQI aperiódico, el eNodoB supone que el equipo de usuario 
ha activado la portadora componente de enlace descendente indicada en el PDCCH de enlace descendente. 5 

Como es evidente, el principal inconveniente del método de activación de portadoras componentes descrito 
anteriormente es que se requieren dos PDCCH para activar una portadora componente de enlace descendente. 
Además, debido a que los dos PDCCH deben ser recibidos/enviados simultáneamente, se pueden producir ciertos 
casos de error en presencia de pérdida de PDCCH. 

En caso de pérdida del PDCCH de "activación" del enlace descendente, el equipo de usuario no activará la 10 
portadora componente de enlace descendente. No obstante, en base a la información del CQI recibida, el eNB 
supone erróneamente que la activación del enlace descendente tuvo éxito. 

En el segundo caso de error, cuando solo se pierde el PDCCH de enlace ascendente que solicita el CQI aperiódico, 
el eNodoB no obtiene el CQI y, erróneamente, supone que la activación del enlace descendente ha fallado. 

El documento R2-096752 de Ericsson, ST-Ericsson titulado "Activation and y deactivation of component carriers" 15 
analiza y compara diferentes métodos sobre cómo controlar la actividad de un UE en diferentes portadoras 
componentes. 

El documento R1-094576 de Samsung titulado "Transmission in LTE-A" considera aspectos de la transmisión de 
SRS en LTE-A, y propone la introducción de un IE de "activación de SRS" de 1 bit en los formatos de DCI que 
programan transmisiones de PUSCH, así como habilitar la reconfiguración dinámica de transmisiones de SRS 20 
utilizando formatos de DCI que programan transmisiones de PUSCH. 

Compendio de la invención 

Un objeto de la invención es solucionar al menos uno de los problemas descritos. Además, otro objetivo de la 
invención es permitir una activación/desactivación eficiente y robusta de las portadoras componentes, a la vez que 
se minimiza la sobrecarga de señalización. 25 

El objetivo se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas de la 
invención están sujetas a las reivindicaciones dependientes. 

Un primer aspecto de la presente invención se refiere a un método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 
independiente 1. Se proporcionan detalles adicionales de dicho método en las reivindicaciones dependientes 2 a 8. 
Otro aspecto de la presente invención se refiere a un aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 30 
independiente 9. Detalles adicionales de dicho aparato se proporcionan en las reivindicaciones independientes 10 a 
16. La presente invención está definida y limitada únicamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas. A 
continuación, cualquier realización referenciada y no incluida o realizaciones referenciadas y no incluidas dentro del 
alcance de dichas reivindicaciones adjuntas se interpretará como ejemplo útil o se interpretarán como ejemplos 
útiles para comprender la presente invención. 35 

Breve descripción de las figuras 

A continuación, se describe la invención en más detalle, haciendo referencia a las figuras y dibujos adjuntos. Los 
detalles similares o correspondientes en las figuras están marcados con los mismos números de referencia. 

la figura 1 muestra una arquitectura a modo de ejemplo de un sistema de LTE del 3GPP, 

la figura 2 muestra un resumen a modo de ejemplo de la arquitectura de E-UTRAN global de la LTE 40 
del 3GPP, 

la figura 3 muestra la estructura de una subtrama a modo de ejemplo en una portadora componente 
de enlace descendente tal como se define para la LTE del 3GPP (Versión 8/9), 

la figura 4 muestra una red de recursos de enlace descendente a modo de ejemplo de un intervalo de 
enlace descendente tal como se define para la LTE del 3GPP (Versión 8/9), 45 

las figuras 5 y 6 muestran la estructura de Capa 2 de la LTE-A del 3GPP (Versión 10) con agregación de 
portadoras activada para el enlace descendente y el enlace ascendente, respectivamente, 

las figuras 7 y 8 muestran conexiones a modo de ejemplo entre las portadoras componentes de enlace 
descendente y de enlace ascendente en la LTE-A del 3GPP (Versión 10), 
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las figuras 9 y 10 muestran los contenidos del formato 0 de DCI en la LTE del 3GPP (Versión 8/9), 
respectivamente la LTE-A del 3GPP (Versión 10) sin y con el campo CIF para la 
programación de portadoras cruzadas, respectivamente, 

la figura 11 muestra un formato 0 de DCI mejorada a modo de ejemplo, para activar/desactivar 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-5 
A del 3GPP (Versión 10) y de acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la 
invención, 

la figura 12 muestra otro formato 0 de DCI mejorada a modo de ejemplo, para activar/desactivar 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-
A del 3GPP (Versión 10) y de acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la 10 
invención, 

las figuras 13 y 14 muestran otro formato 0 de DCI mejorada a modo de ejemplo, para activar/desactivar 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-
A del 3GPP (Versión 10) y, de acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la 
invención, en el que la interpretación del contenido del formato de DCI depende del punto 15 
de código del campo CIF, y 

la figura 15 ejemplifica el procedimiento para la activación/desactivación de portadoras componentes de 
enlace descendente en un sistema de comunicación basado en 3GPP, a modo de ejemplo, 
de acuerdo con una realización de la invención, 

 la figura 16 ejemplifica otro procedimiento para la activación/desactivación de portadoras componentes 20 
de enlace descendente en un sistema de comunicación basado en 3GPP, a modo de 
ejemplo, de acuerdo con una realización de la invención, que incluye notificación de PHR y 
activación de la señal de SRS. 

las figuras 17 y 18 muestran los contenidos del formato 1 de DCI en la LTE del 3GPP (Versión 8/9), 
respectivamente la LTE-A del 3GPP (Versión 10) sin y con el campo CIF para la 25 
programación de portadoras cruzadas, respectivamente, 

 figura 19 muestra un formato 1 de DCI mejorada a modo de ejemplo, para activar/desactivar 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-
A del 3GPP (Versión 10) y de acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la 
invención, 30 

la figura 20 muestra otro formato 1 de DCI mejorada a modo de ejemplo, para activar/desactivar 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-
A del 3GPP (Versión 10) y de acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la 
invención. 

Descripción detallada de la invención 35 

Los párrafos siguientes describirán diversas realizaciones. A modo de ejemplo solamente, la mayoría de las 
realizaciones se describen en relación con un esquema de acceso de radio de enlace ascendente de una sola 
portadora ortogonal de acuerdo con los sistemas de comunicación móvil LTE del 3GPP (Versión 8) y LTE-A (Versión 
10) analizados en la sección anterior de Antecedentes técnicos. Se debe observar que la invención se puede utilizar 
ventajosamente, por ejemplo, en conexión con un sistema de comunicación móvil tal como los sistemas de 40 
comunicación LTE del 3GPP (Versión 8) y LTE-A (Versión 10) descritos anteriormente, pero la invención no está 
limitada a su utilización en esta red de comunicación particular a modo de ejemplo. Las explicaciones 
proporcionadas en la sección anterior de Antecedentes técnicos están previstas para una mejor comprensión de las 
realizaciones a modo de ejemplo específicas principalmente de LTE del 3GPP (Versión 8) y LTE-A (Versión 10) 
descritas en el presente documento, y no deben ser consideradas como limitativas de la invención a las 45 
implementaciones específicas descritas de procesos y funciones en la red de comunicación móvil. 

Tal como se describió anteriormente, un inconveniente importante de la técnica anterior conocido a partir de un 
sistema de LTE-A del 3GPP (Versión 10) es la necesidad de enviar dos PDCCH para activar una portadora 
componente de enlace descendente. El problema en esta solución de la técnica anterior es que un único PDCCH de 
enlace descendente que indica la activación de una portadora componente de enlace descendente no puede asignar 50 
simultáneamente recursos de PDSCH. Puesto que el PDCCH y el PDSCH son transmitidos en la misma subtrama 
en la LTE del 3GPP, es decir, el PDCCH es transmitido, por ejemplo, dentro de los tres primeros símbolos de OFDM 
de una subtrama, y el equipo de usuario no sabe cuándo se activa una portadora componente de enlace 
descendente, no puede recibir datos de enlace descendente en el PDSCH dentro de la misma subtrama en la 
portadora componente de enlace descendente recientemente activada, cuando se señaliza un PDCCH de activación 55 
para esta portadora componente de enlace descendente. 
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La presente invención proporciona un método en el que se utiliza una única asignación de recurso de enlace 
ascendente o enlace descendente. para activar/desactivar portadoras componentes de enlace descendente y, 
además, permite la programación simultánea de recursos de enlace ascendente, respectivamente de enlace 
descendente. De acuerdo con un aspecto de la invención, se propone un nuevo formato de asignación de recursos 
de enlace ascendente que permite la activación/desactivación de portadoras componentes de enlace descendente 5 
individuales configuradas para un terminal móvil (denominado equipo de usuario en la terminología del 3GPP). La 
nueva asignación de recursos de enlace ascendente comprende una indicación del estado de activación de las 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas, es decir, indica qué portadora o portadoras 
componentes de enlace descendente debe o deben ser activadas/desactivadas. Además, de acuerdo con otro 
aspecto de la invención, se propone un nuevo formato de asignación de recursos de enlace descendente que 10 
permite la activación/desactivación de portadoras componentes de enlace descendente individuales configuradas 
para un terminal móvil, y la asignación simultánea de recursos de enlace descendente para la transmisión de datos 
de enlace descendente al terminal móvil. La nueva asignación de recursos de enlace descendente comprende una 
indicación del estado de activación de las portadoras componentes de enlace descendente configuradas, es decir 
indica qué portadora o portadoras componentes de enlace descendente debe o deben ser activadas/desactivadas. 15 

Esta indicación en ambas asignaciones de recursos puede ser enviada para todas las portadoras componentes 
configuradas o para todas las portadoras componentes configuradas distintas de la portadora componente de enlace 
descendente que necesita estar siempre activada para un equipo de usuario en modo conectado de RRC (esta 
portadora componente se denomina portadora de vínculo del equipo de usuario). 

Además, la indicación del estado de activación se implementa, por ejemplo, mediante una máscara de bits que 20 
indica cuáles de las portadoras componentes de enlace descendente configuradas deben ser activadas, 
respectivamente, desactivadas. 

De manera alternativa, si la asignación de recursos propuesta para el enlace ascendente, respectivamente el enlace 
descendente, solo tuviese que activar o desactivar una única portadora componente de enlace descendente 
configurada, la indicación necesitaría indicar al menos un identificador de la portadora componente de enlace 25 
descendente configurada a ser activada/desactivada. La indicación del identificador de la portadora componente de 
enlace descendente configurada provocaría por lo tanto el cambio del terminal móvil del estado de activación de la 
portadora componente de enlace descendente indicada (configurada pero desactivada ↔ activa). Para la 

señalización del ID de la portadora componente serían necesarios  bits, dado que la portadora 
del vínculo no puede ser activada/desactivada mediante la asignación de recursos de enlace ascendente, donde N 30 

es el número de portadoras componentes configuradas, y  es la función techo. 

Puesto que una indicación implícita del estado de activación puede conducir a una desincronización de los estados 
de activación en el terminal móvil y en la red de acceso (estación base), puede ser ventajoso incluir un bit/indicador 
adicional a la asignación de recursos del enlace ascendente que indique explícitamente el estado de activación 
(configurado pero desactivado o activo) para la portadora componente de enlace descendente indicada. 35 

Otra posibilidad alternativa de señalizar el estado de activación de las portadoras componentes de enlace 
descendente configuradas sería la utilización de un solo bit/indicador que indique el estado de activación 
(configurado pero desactivado o activo) de todas las portadoras componentes de enlace descendente distintas de la 
portadora componente de enlace descendente que siempre está activa, por ejemplo, la portadora componente 
"especial" o de vínculo en el enlace descendente. Esto solo permitiría la activación o desactivación simultánea de 40 
todas las portadoras componentes no vinculadas, pero reduciría significativamente la sobrecarga de señalización. 

Considerando la utilización de este nuevo formato de la asignación de recursos del enlace ascendente, 
respectivamente del enlace descendente, en un sistema de comunicación basado en el 3GPP que utiliza agregación 
de portadora en el enlace descendente, tal como la LTE-A del 3GPP (Versión 10) o versiones futuras que utilizan 
agregación de portadoras, el nuevo formato de asignación de recursos puede ser considerado una extensión de los 45 
formatos de DCI existentes, o un nuevo formato de DCI. 

En una realización a modo de ejemplo de la invención, el formato de DCI de la asignación de recursos del enlace 
ascendente, respectivamente del enlace descendente, tiene el mismo tamaño que al menos otro formato de DCI 
definido en el sistema de comunicación. Además, en un sistema de comunicación basado en el 3GPP que utiliza 
OFDM en el enlace descendente, se puede suponer que la asignación de recursos forma la carga útil (DCI) de un 50 
PDCCH transmitido dentro de una subtrama en una portadora componente de enlace descendente a uno o más 
equipos de usuario, y los equipos de usuario realizan una descodificación ciega en los diferentes formatos de DCI 
señalizados en una subtrama en PDCCH. Utilizando el mismo tamaño que al menos otro formato de DCI definido en 
el sistema de comunicación para el formato de asignación de recursos, y utilizando una indicación implícita o 
explícita de este formato (tal como se explicará más adelante con más detalle) es posible no aumentar los esfuerzos 55 
de la descodificación ciega de un terminal móvil. 
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Si se está utilizando una máscara de bits para indicar el estado de activación de las portadoras componentes de 
enlace descendente configuradas para un terminal móvil dado, cada uno de los bits en la máscara de bits está 
asociado, por ejemplo, a una portadora componente de enlace descendente respectiva de entre las diferentes 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas, e indica su estado de activación. Mediante la 
verificación de esta máscara de bits comprendida en la asignación de recursos de enlace ascendente, 5 
respectivamente enlace descendente, el terminal móvil puede determinar para cada una de las portadoras 
componentes de enlace descendente configuradas, si el estado de activación de la portadora componente de enlace 
descendente respectiva ha cambiado, es decir, cuál o cuáles de las portadoras componentes de enlace descendente 
configuradas necesitan ser activadas o desactivadas. 

En una realización e implementación de la invención a modo de ejemplo, una portadora componente de enlace 10 
descendente podría estar definida para estar en uno de los siguientes tres estados de activación: no configurado, 
configurado pero desactivado y activo. Cuando una portadora componente de enlace descendente está configurada 
pero desactivada, el equipo de usuario no necesita recibir el PDCCH o el PDSCH correspondiente, ni es necesario 
realizar mediciones del CQI. Por el contrario, cuando una portadora componente de enlace descendente está activa, 
el equipo de usuario deberá recibir PDSCH y PDCCH (si está presente), y se espera que pueda realizar mediciones 15 
de CQI. Después de la configuración de la portadora componente o las portadoras componentes, la misma o las 
mismas está o están en estado configurado pero desactivado. Para habilitar la recepción del PDCCH y el PDSCH en 
una portadora componente de enlace descendente, la portadora componente de enlace descendente necesita pasar 
del estado configurado pero desactivado al estado activo. La nueva asignación de recursos de enlace ascendente, 
respectivamente del enlace descendente propuesta, puede ser utilizada, por ejemplo, para indicar transiciones de 20 
estado entre configurado pero desactivado y activo ("configurado y activado"). Si se utiliza una máscara de bits para 
este fin, el valor lógico 1 de un bit de la máscara de bits puede indicar la portadora componente de enlace 
descendente configurada asociada al bit que está activo, mientras que el valor lógico 0 de un bit de la máscara de 
bits puede indicar la correspondiente portadora componente de enlace descendente asociada al bit configurado pero 
desactivado (o viceversa). 25 

Puesto que la asignación de recursos de enlace ascendente/enlace descendente propuesta es recibida en una de 
las portadoras componentes de enlace descendente configuradas, esto implica que esta portadora componente de 
enlace descendente está en estado activo. Por ejemplo, la portadora componente de enlace descendente en la que 
se recibe la asignación de recursos de enlace ascendente/enlace descendente puede ser (siempre) una portadora 
componente "especial" designada (o portadora componente de vínculo) que siempre está configurada y activada 30 
para el terminal móvil. Por lo tanto, la asignación de recursos de enlace ascendente no necesita (pero puede) incluir 
una indicación del estado de activación para esta portadora componente especial. 

Si también se señaliza una indicación del estado de activación para la portadora componente especial, e 
independientemente de si la nueva asignación propuesta de recursos de enlace ascendente/enlace descendente se 
señaliza en la portadora componente especial u otra portadora componente configurada, puede ser posible, por 35 
ejemplo, reconfigurar la portadora componente especial por medio de la nueva asignación de recursos de enlace 
ascendente/enlace descendente explicada en el presente documento. 

Además, en una implementación a modo de ejemplo más avanzada, la asignación de recursos de enlace 
ascendente que incluye la información de activación/desactivación de la portadora componente también puede dar 
instrucciones al terminal móvil para que envíe una medición de la calidad del canal para las portadoras componentes 40 
activadas recientemente (es decir, la portadora componente o las portadoras componentes para las que el estado ha 
cambiado de desactivado a activado). Por consiguiente, el terminal móvil realiza una medición de la calidad del canal 
para cada portadora componente activada y envía el resultado de la medición a la estación base (denominada 
eNodoB en la terminología del 3GPP) en los recursos de enlace ascendente que han sido asignados al terminal 
móvil por medio de la asignación de recursos de enlace ascendente. Los resultados de la medición de la calidad del 45 
canal pueden ser señalizados en forma de información de CQI. 

La transmisión del resultado o los resultados de la medición de la calidad del canal indica a la estación base que el 
terminal móvil ha recibido con éxito la asignación de recursos del enlace ascendente, respectivamente, ha 
activado/desactivado con éxito las portadoras componentes de enlace descendente configuradas. Por lo tanto, la 
transmisión de los resultados de la medición de la calidad del canal puede ser considerada un acuse de recibo de la 50 
asignación de recursos de enlace ascendente, respectivamente la activación/desactivación de portadoras 
componentes de enlace descendente configuradas por el terminal móvil. 

Otro aspecto de la invención está relacionado con la distinción de las nuevas asignaciones de recursos de enlace 
ascendente/descendente propuestas a partir de una asignación de recursos de enlace ascendente/enlace 
descendente "ordinaria", en particular cuando se supone que los terminales móviles realizan una descodificación 55 
ciega de la información del canal de control de enlace descendente (formatos de DCI). Por ello, es posible que sea 
necesario distinguir el formato de las nuevas asignaciones de recursos propuestas de otros formatos de DCI. Una 
posibilidad es definir un nuevo formato de DCI (de un nuevo tamaño dado) para las asignaciones de recursos 
propuestas en el presente documento. No obstante, esto puede implicar un aumento en los intentos de 
descodificación ciega que el terminal móvil debe realizar para descodificar el nuevo formato de DCI. Una 60 
implementación alternativa de acuerdo con una realización adicional de la invención es reutilizar los formatos de DCI 
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existentes para señalizar una asignación de recursos de enlace ascendente/enlace descendente y proporcionar la 
distinción de los diferentes formatos de asignación de recursos de enlace ascendente utilizando puntos de código no 
utilizados en algún campo o campos del formato de DCI existente reutilizado, o mediante enmascaramiento del 
enlace de CRC con un RNTI recientemente definido por cada terminal móvil para la activación /desactivación de la 
portadora componente. 5 

Por ejemplo, cuando se implementa la invención en un sistema basado en el 3GPP tal como la LTE-A (Versión 10) o 
sus sucesores, el formato 0 de DCI de enlace ascendente definido para la LTE del 3GPP (Versión 8/9) o el formato 
1A de DCI de enlace descendente definido para la LTE del 3GPP (Publicación 8/9), podrían ser reutilizados para la 
activación/desactivación de la portadora componente o portadoras componentes de enlace descendente. Si se 
señala una asignación de recursos de enlace ascendente/enlace descendente que está activando/desactivando la 10 
portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente, su CRC puede ser codificado, por 
ejemplo, con un nuevo RNTI específico para el equipo de usuario definido para este fin, denominado CC-RNTI en lo 
que sigue. El CC-RNTI puede ser asignado, por ejemplo, a un equipo de usuario cuando el eNodoB configura el 
conjunto de portadoras componentes de enlace ascendente/enlace descendente. El CC-RNTI puede ser, por 
ejemplo, señalizado a un equipo de usuario en un mensaje de reconfiguración de conexión de RRC que incluye el 15 
conjunto de portadoras componentes de enlace descendente/enlace ascendente que deben ser agregadas. Por lo 
tanto, detectando en el equipo del usuario que la conexión CRC de la carga útil del PDCCH (es decir, la asignación 
de recursos en este caso) está enmascarada por el CC-RNTI, el equipo del usuario podría de este modo concluir 
sobre el formato de la carga útil del PDCCH y leer apropiadamente los diferentes campos de la asignación de 
recursos de enlace ascendente incluyendo información acerca de la activación/desactivación de portadoras 20 
componentes de enlace descendente configuradas. 

De acuerdo con otra realización alternativa de la invención, un campo CIF (si existe) en la asignación de recursos de 
enlace ascendente/enlace descendente puede ser utilizado para indicar el formato de la carga útil del PDCCH, es 
decir, si la carga útil es una asignación normal de recursos de enlace ascendente/descendente o una asignación de 
recursos de enlace ascendente que incluye información acerca de la activación/desactivación de portadoras 25 
componentes de enlace descendente configuradas. Tal como se describe en la sección de antecedentes técnicos, el 
CIF (campo de indicador de portadora – Carrier Indicator Field, en inglés) está compuesto por tres bits e identifica la 
portadora componente a la que se destina la información de señalización de control específica, es decir, en 
escenarios de planificación de portadoras cruzadas. Puesto que tres bits ofrecen 8 puntos de código, pero podría 
haber como máximo 5 componentes de enlace descendente/enlace ascendente configurados para un equipo de 30 
usuario, algunos de los puntos de código del campo CIF no se utilizan, es decir, los puntos de código 6, 7 y 8. De 
acuerdo con esta realización, al menos uno de dichos puntos de código no utilizados del campo CIF se utiliza para 
indicar que la asignación de recursos de enlace ascendente/enlace descendente comprende información acerca de 
la activación/desactivación de la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente, y el 
equipo de usuario sabrá cómo interpretar ciertos bits en la carga útil del PDCCH. Puesto que los formatos de DCI 35 
para asignaciones de recursos normales de enlace ascendente/descendente (sin información acerca de la 
activación/desactivación de una portadora componente o de portadoras componentes de enlace descendente 
configuradas), y asignaciones de recursos de enlace ascendente/descendente con información acerca de la 
activación/desactivación de una portadora componente o portadoras componentes de enlace descendente 
configurada o configuradas se distinguen por el punto de código señalado en el campo CIF, el mismo RNTI que se 40 
utiliza para las concesiones de enlace ascendente (C-RNTI) se puede utilizar para codificar el CRC. Por lo tanto, no 
sería necesario definir nuevos CC-RNTI adicionales en esta realización alternativa. 

Además, en otra realización, las dos posibilidades de cómo indicar el formato de DCI de la carga útil del PDCCH 
descrita anteriormente pueden ser utilizadas juntas. Tal como se ha mencionado en la sección de antecedentes 
técnicos, en la LTE-A del 3GPP (Versión 10) la presencia de CIF en un PDCCH de enlace ascendente es 45 
configurable. Por lo tanto, en los equipos de usuario que están configurados para incluir el CIF en la carga útil del 
PDCCH, el eNodoB utiliza el punto de código o los puntos de código del CIF predefinido o predefinidos para indicar 
que la carga útil del PDCCH es una asignación de recursos con información acerca de la activación/desactivación de 
las portadoras componentes de enlace descendente configuradas. A los equipos de usuario que están configurados 
para no incluir el CIF en la carga útil del PDCCH se les asignará el CC-RNTI explicado anteriormente, que luego 50 
utilizará el eNodoB para distinguir las asignaciones de recursos con información acerca de la 
activación/desactivación de las portadoras componentes de enlace descendente configuradas a partir de las 
asignaciones de recursos normales (sin información acerca de la activación/desactivación de portadoras 
componentes de enlace descendente configuradas). 

Tal como se indicó anteriormente, la introducción de un CC-RNTI o la reserva de al menos un punto de código del 55 
CIF permite la redefinición de algunos de los campos del DCI para incorporar la indicación de la portadora 
componente o las portadoras componentes del enlace descendente que serán activadas/desactivadas. Suponiendo 
a modo de ejemplo que existe un máximo de N = 5 portadoras componentes de enlace descendente configuradas, y 
que no hay señal de estado de activación para la portadora componente de enlace descendente específica que 
siempre está activa, por ejemplo, la portadora de vínculo, N - 1 = 4 bits son necesarios para tener la posibilidad de 60 

activar/desactivar cualquier combinación de portadoras componentes de enlace descendente utilizando una máscara 
de bits. Cada bit en la máscara de bits representa, por lo tanto, el estado de activación de una de las portadoras 
componentes de enlace descendente. Por ejemplo, un bit en la máscara de bits configurada en “1” puede indicar que 
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la portadora componente de enlace descendente correspondiente debe estar activada; un bit configurado en “0” 
indica que la portadora componente de enlace descendente correspondiente debe estar desactivada (o viceversa). 

En una realización a modo de ejemplo, uno de los formatos de DCI ya existentes en el sistema respectivo en el que 
se implementa la invención se redefine para abarcar la señalización de la máscara de bit para indicar la 
activación/desactivación de la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente 5 
configuradas. Con respecto a la implementación de la asignación propuesta de recursos de enlace ascendente, y si 
se reutiliza un formato 0 de DCI de enlace ascendente ya definido en la LTE del 3GPP (Versión 8/9) o la LTE-A del 
3GPP (Versión 10), se deben redefinir 4 bits en este formato de DCI para poder señalizar en la máscara de bits 
(suponiendo que haya un máximo de N = 5 portadoras componentes de enlace descendente configuradas). La figura 
9 muestra el formato 0 de DCI para FDD en la LTE del 3GPP (versión 8/9). El formato 0 de DCI consiste en: 10 

- un indicador de formato (Indicador de formato 0/1A), para distinguir el formato 0 del DCI y el formato 1A del DCI, 
que están definidos para tener el mismo número de bits/tamaño, 

- un indicador de salto (Indicador de salto), que indica si el equipo de usuario debe emplear salto de recursos de 
enlace ascendente, 

- un campo de asignación de bloque de recursos, que asigna recursos de enlace ascendente en el PUSCH al 15 
equipo de usuario (cuando activa la retroalimentación aperiódica de la calidad del canal, la retroalimentación de la 
calidad del canal y, opcionalmente, más datos de usuario son multiplexados y transmitidos en estos recursos 
asignados a través de ese PUSCH), 

- un campo de esquema de modulación y codificación (MCS & RV) que indica el esquema de modulación, la 
velocidad de codificación y la versión de la redundancia para la transmisión de los recursos asignados en el PUSCH, 20 

- un indicador de datos nuevos (NDI) para indicar si el equipo de usuario debe enviar nuevos datos o una 
retransmisión, 

- un campo de DMRS (DMRS del desplazamiento cíclico, en inglés) para configurar el desplazamiento cíclico 
aplicado a la secuencia de símbolos de referencia, 

- un indicador de solicitud de CQI para activar un informe aperiódico de retroalimentación de la calidad del canal 25 
del equipo del usuario y, 

- si es necesario, uno o más bits de relleno para alinear el tamaño de la información de control exclusiva a un 
número predeterminado de bits. 

Además, tal como se muestra en la figura 10, el formato 0 de DCI extendido en la LTE-A del 3GPP (Versión 10) es 
esencialmente similar al formato 0 de DCI 0 de la LTE del 3GPP (Versión 8/9), excepto por que incluye además el 30 
campo CIF para indicar la portadora componente de enlace ascendente a la que pertenece la asignación de 
recursos señalizados en escenarios de planificación cruzada. 

Bajo la suposición de que la transmisión de enlace ascendente que está programada por la asignación de recursos 
de enlace ascendente que incluye la información acerca de la activación/desactivación de la portadora componente 
o las portadoras componentes de enlace descendente implica una nueva transmisión inicial, el bit de NDI, que 35 
normalmente indica inicial/retransmisión, puede ser reutilizado. De manera similar, el indicador de "solicitud de CQI" 
podría ser reutilizado, ya que podría ser definido mediante una regla, que el equipo de usuario siempre tiene que 
transmitir un CQI aperiódico cuando la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente 
están activadas. Los dos bits restantes que son necesarios para la señalización de la máscara de bits de 4 bits 
pueden ser robados, por ejemplo, de los bits de TPC, ya que no necesariamente se requieren para la transmisión del 40 
CQI aperiódico: la robustez de la transmisión del enlace ascendente también puede lograrse mediante la adecuada 
elección de un esquema de codificación y modulación conservador, para que no sea necesario más control de la 
potencia. 

Por lo tanto, el equipo de usuario podría interpretar el contenido de la información del canal de control del enlace 
descendente descodificado obtenida del PDCCH dependiendo de qué RNTI se haya utilizado para codificar el 45 
código CRC del enlace CRC. Si el CC-RNTI ha sido utilizado por la estación base para enmascarar el CRC de la 
asignación de recursos del enlace ascendente, el equipo del usuario interpretará el indicador NDI, el campo TPC y el 
indicador CQI del formato 0 de DCI como máscara de bits de 4 bits que indica cuál de las portadoras componentes 
de enlace descendente configuradas debe estar activada o deben estar activadas o debe estar desactivada o deben 
estar desactivadas. La figura 11 muestra un ejemplo de formato 0 de DCI mejorada para activar/desactivar 50 
portadoras componentes de enlace descendente configuradas para utilizar en la LTE-A del 3GPP (Versión 10) y de 
acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la invención, en la que el indicador NDI, el campo TPC y el 
indicador CQI se interpretan como máscara de bits, en caso de que el CC-RNTI se haya utilizado para codificar el 
CRC. Si el CRC en el enlace CRC ha sido enmascarado con el C-RNTI, el equipo de usuario interpreta los campos 
del formato 0 de DCI tal como se ha definido para la LTE del 3GPP (Versión 8/9) y tal como se muestra en la figura 9 55 
- es decir, como asignación “normal” de recursos de enlace ascendente. 
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La figura 12 muestra otro formato 0 de DCI mejorada a modo de ejemplo para activar/desactivar portadoras 
componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-A del 3GPP (Versión 10) y de 
acuerdo con una realización a modo de ejemplo de la invención. En este ejemplo, se define un nuevo formato de 
DCI que se basa en el formato 0 de DCI conocido de la LTE del 3GPP (versión 8/9). En cuanto al ejemplo de la 
figura 11, se puede asegurar que el tamaño del formato sea similar al formato 0 y 1A de DCI, de tal modo que el 5 
equipo de usuario no necesite ningún otro intento de descodificación ciega para descodificar este nuevo formato de 
DCI. En el formato de DCI a modo de ejemplo que se muestra en la figura 12, se define un nuevo campo de 
activación/desactivación de CC de DL, que consiste en 4 bits para transportar la máscara de bits. Tal como se ha 
descrito anteriormente en conexión con la figura 11, el indicador NDI, el campo TPC y el indicador CQI se omiten en 
la asignación de recursos de enlace ascendente de la figura 12 para alojar el campo de activación de CC de DL. 10 

Aunque las realizaciones a modo de ejemplo descritas anteriormente han sido explicadas en relación con la 
reutilización del formato 0 de DCI de la LTE del 3GPP (versión 8/9), también es posible reutilizar el formato 0 de DCI 
de la LTE-A del 3GPP (versión 10). En este último caso, la reutilización del formato de DCI o el nuevo formato de 
DCI de la asignación de recursos del enlace ascendente para activar/desactivar portadoras componentes del enlace 
descendente configuradas tendrían el aspecto de los ejemplos en la figura 11 y la figura 12, excepto por que 15 
adicionalmente incluyen un campo CIF. 

Téngase en cuenta asimismo que la reutilización del indicador NDI, el campo TPC y el indicador CQI es solo un 
ejemplo para reutilizar los campos del formato 0 de DCI de la LTE del 3GPP (Versión 8/9) y la LTE-A (Versión 10). 
Otra opción es reutilizar el indicador Formato 0/1A, el campo TPC y el indicador CQI o, alternativamente, el indicador 
Formato 0/1A, el campo TPC y el indicador NDI para liberar 4 bits que se pueden utilizar para señalizar la máscara 20 
de bits para activar/desactivar la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente. Si el 
CC-RNTI se utiliza para indicar el formato de DCI, el indicador Formato 0/1A ya no se necesitaría en el formato de 
DCI y podría ser reutilizado. 

Alternativamente, suponiendo que la transmisión del enlace ascendente programada por la asignación de recursos 
del enlace ascendente sea robusta, un esquema de modulación que produzca una alta eficiencia espectral (tal como 25 
64-QAM) probablemente no se utilizaría para la transmisión requerida. Esto permitiría utilizar solo 4 de los 5 bits 
para el campo MCS para la señalización del esquema de modulación y codificación, de modo que se puedan señalar 
"solo" 2

4
 = 16 niveles de MCS. El 1 bit "liberado" del campo MCS también podría utilizarse como un bit de la 

máscara de bits. Esto permitiría, por ejemplo, reutilizar el indicador Formato 0/1A, el indicador NDI, 1 bit del campo 
MCS y el indicador CQI para la señalización de la máscara de bits de 4 bits. De esta forma, los órdenes TPC pueden 30 
ser señalizadas mejorando aún más el control de la fiabilidad de la transmisión de enlace ascendente. 

Por lo tanto, la máscara de bits para señalizar el estado de activación de las portadoras componentes de enlace 
descendente se puede formar mediante una combinación arbitraria de los siguientes campos del formato 0 de DCI 
de la LTE del 3GPP (versión 8/9) o la LTE-A del 3GPP (versión 10): 

- indicador Formato 0/1A (1 bit), 35 

- 1 bit del campo MCS, 

- indicador NDI (1 bit), 

- campo de orden de TPC (2 bits), e 

- indicador de solicitud de CQI (1 bit), 

que produce 4 bits para la señalización de la máscara de bits. 40 

Alternativamente, tal como se mencionó anteriormente, si la asignación de recursos de enlace ascendente solo 
activase o desactivase una única portadora componente de enlace descendente configurada, la indicación 
necesitaría indicar al menos un identificador de la portadora componente de enlace descendente configurada para 
estar activada/desactivada. La indicación del identificador de la portadora componente de enlace descendente 
configurada provocaría que el terminal móvil alternase el estado de activación de la portadora componente de enlace 45 
descendente indicada (configurada pero desactivada ↔ activa). Para señalizar el ID de la portadora componente, se 

necesitarían  bits, dado que la portadora del vínculo no puede ser activada/desactivada por la 
asignación de recursos de enlace ascendente. Para el caso de N = 5, esto significaría que se necesitarían 2 bits 
para señalizar la indicación de que la portadora componente de enlace descendente configurada debe estar 
activada/desactivada, se necesitarían 3 bits respectivos para señalar la indicación de la portadora componente de 50 
enlace descendente configurada para ser activada/desactivada y una indicación explícita del estado de activación. 

De acuerdo con otra realización, el campo de activación/desactivación de CC de DL para señalizar el estado de 
activación de la portadora componente de enlace descendente se puede formar mediante una combinación arbitraria 
de los siguientes campos de formato 0 de DCI de la LTE del 3GPP (Versión 8/9) o la LTE-A del 3GPP (Versión 10): 
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- indicador Formato 0/1A (1 bit), 

- 1 bit del campo MCS, 

- indicador NDI (1 bit), 

- campo de orden de TPC (2 bits), y 

- indicador de solicitud de CQI (1 bit), 5 

que produce 2 bits (respectivamente 3 bits) para señalizar un identificador de que la portadora componente de 
enlace descendente debe ser activada/desactivada (y la indicación explícita del estado de activación). Una 
implementación a modo de ejemplo para obtener 3 bits para señalizar un identificador de que la portadora 
componente de enlace descendente para ser activada/desactivada y la indicación explícita del estado de activación 
sería la combinación del indicador Formato 0/1A, indicador NDI e indicador de solicitud de CQI. De manera similar, 10 
también se podría utilizar el campo de orden de TPC y uno del indicador Formato 0/1A, el indicador NDI y el 
indicador de solicitud de CQI. 

En otra realización a modo de ejemplo, el estado de activación de las portadoras componentes de enlace 
descendente configuradas está señalizado por un único bit/indicador que indica el estado de activación (configurado 
pero desactivado o activo) de todas las portadoras componentes de enlace descendente distintas de la portadora 15 
componente de enlace descendente que siempre está activa, por ejemplo, la portadora componente “especial” o de 
vínculo en el enlace descendente. Esto permite solo una activación o desactivación simultánea de todas las 
portadoras componentes no de vínculo, pero reduciría significativamente el sobrecoste de señalización. Para la 
señalización de este indicador de activación/desactivación de un solo bit se puede reutilizar uno de los siguientes 
indicadores: 20 

- indicador Formato 0/1A (1 bit), 

- 1 bit del campo MCS, 

- indicador NDI (1 bit), 

- campo de orden de TPC (2 bits), 

- indicador de solicitud de CQI (1 bit) 25 

del formato 0 de DCI de la LTE del 3GPP (versión 8/9) o la LTE-A del 3GPP (versión 10). 

En cuanto a la implementación de la asignación de recursos de enlace descendente que permite la señalización del 
estado de activación de portadoras componentes de enlace descendente en el contexto de 3GPP, otra realización 
de la invención propone la reutilización o redefinición del formato 1A del enlace descendente de la LTE del 3GPP 
(Versión 8/9) o la LTE-A del 3GPP (Versión 10). 30 

El formato de DCI 1A de enlace descendente para el modo FDD de la LTE del 3GPP (Versión 8/9) se muestra en la 
figura 17, y consiste en: 

- un indicador de formato (indicador Formato 0/1A), para distinguir el Formato 0 de DCI y el formato 1A de DCI, 
que se definen para tener el mismo número de bits/tamaño 

- indicador de asignación localizada/distribuida, que indica si se utiliza el modo de transmisión localizada o 35 
distribuida 

- campo de asignación de bloques de recursos (RBA), para asignar recursos de enlace descendente (bloques de 
recursos) en el PDSCH al equipo de usuario de acuerdo con el tipo de asignación de recursos dado. El número de 
bits requerido para el campo de RBA depende del tipo de asignación (campo de RA) y ancho de banda de la 
portadora componente asignada. 40 

- campo de esquema de modulación y codificación (MCS), que indica el esquema de modulación, velocidad de 
codificación y la versión de la redundancia para la transmisión en los recursos asignados en el PDSCH 

- número del proceso de HARQ, que indica el proceso de HARQ a utilizar para la transmisión de enlace 
descendente en los recursos asignados 

- indicador de datos nuevos (NDI), para indicar que la transmisión en el proceso de HARQ dado es una nueva 45 
unidad de datos de protocolo (PDU) 

- campo de versión de la redundancia (RV), para indicar la versión de la redundancia de la transmisión de enlace 
descendente en los recursos asignados 
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- campo de orden de control de la potencia de transmisión (TPC), para la transmisión de información de control en 
el PUCCH 

El formato 1A de DCI de enlace descendente de la LTE-A del 3GPP (Versión 10) se muestra en la figura 18 y 
comprende, además de los campos del formato 1 del enlace descendente de la LTE del 3GPP (Versión 8/9), el 
campo de indicador de portadora (CIF) para indicar en a cuál de las portadoras componentes se asignan los 5 
recursos. Para el modo TDD, los formatos DCI 1A de la LTE del 3GPP (Versión 8/9) y la LTE-A del 3GPP (Versión 
10) comprenden además un Índice de asignación de enlace descendente. 

De acuerdo con otra realización, el bit de NDI del formato 1A de DCI se reutiliza para proporcionar un indicador 
(Indicador de activación/desactivación de CC de DL) que permite que el eNodoB active o desactive todas las 
portadoras componentes de enlace descendente distintas de la portadora componente de enlace descendente 10 
siempre activa. En la figura 19 se muestra un ejemplo de un nuevo formato de DCI para la asignación de recursos 
de enlace descendente que comprende el indicador de activación/desactivación de CC de DL. En otra realización 
alternativa de la invención, la orden de TPC para el campo PUCCH de formato 1A de DCI o el indicador NDI y la 
orden de TPC para el campo PUCCH se reutilizan y forman un campo de activación/desactivación de CC de DL. Un 
ejemplo de formato de DCI para la asignación de recursos de enlace descendente se muestra en la figura 20. 15 

Téngase en cuenta que el formato de DCI en los ejemplos de la figura 19 y la figura 20 puede incluir, además, un 
campo CIF tal como el mostrado en la figura 18. En caso de que se reutilice el indicador NDI del formato 1A de DCI, 
puede ser conveniente definir que la transmisión de enlace descendente (bloque de transporte) al equipo de usuario 
en los recursos de enlace descendente asignados sea siempre una transmisión inicial, cuando se recibe la 
asignación de recursos del enlace descendente propuesta, que incluye el indicador de activación/desactivación de 20 
CC de DL. Además, el equipo del usuario también puede asumir un valor conocido de NDI para el proceso de HARQ 
que está proporcionando la transmisión de enlace descendente. 

Se debe observar que, en todas las alternativas descritas anteriormente, una reutilización de campos del formato de 
DCI e interpretación del contenido que depende de la RNTI utilizada para el enmascaramiento del CRC (tal como se 
explica en conexión con la figura 11) o los contenidos resultantes del campo de DCI, se pueden definir como un 25 
nuevo formato de DCI (tal como se explica en conexión con las figuras 12, 19 y 20). 

En los ejemplos sobre cómo señalizar una indicación de la portadora componente o las portadoras componentes de 
enlace descendente para ser activadas o desactivadas tratadas en los párrafos anteriores, se ha supuesto que la 
estación base asigna un RNTI especial (CC-RNTI) a los equipos de usuario para señalizar información relacionada 
con la activación y desactivación de las portadoras componentes de enlace descendente configuradas por un equipo 30 
de usuario respectivo. En base a la utilización del CC-RNTI, los equipos de usuario pueden determinar cómo debe 
ser interpretado el formato de DCI de la asignación de recursos de enlace ascendente/enlace descendente recibido 
en el PDCCH, respectivamente, qué campos están contenidos en el mismo. 

En otra implementación alternativa de acuerdo con otra realización, el eNodoB utiliza uno o más puntos de código de 
CIF predefinidos para indicar que la carga útil del PDCCH es una asignación de recursos de enlace 35 
ascendente/enlace descendente con información acerca de la activación/desactivación de las portadoras 
componentes de enlace descendente configuradas, de modo que no se necesitaría un RNTI especial. El equipo de 
usuario descodifica de este modo el PDCCH y determina el formato de DCI (respectivamente el 
contenido/interpretación de los campos restantes en el formato de DCI) dependiendo del punto de código señalado 
en el campo CIF. En este caso, los recursos de enlace ascendente/enlace descendente asignados indicados por el 40 
PDCCH están destinados a una portadora componente de enlace ascendente/enlace descendente predefinida, o a 
la portadora componente de enlace ascendente/descendente que se utilizaría para el caso de planificación de 
portadoras no cruzadas, es decir, si no existiese el campo CIF. Esta puede ser, por ejemplo, la portadora 
componente de vínculo de enlace ascendente/enlace descendente del terminal móvil. 

La figura 13 y la figura 14 muestran un ejemplo de formato 0 de DCI mejorado de enlace ascendente para 45 
activar/desactivar portadoras componentes de enlace descendente configuradas para su utilización en la LTE-A del 
3GPP (Versión 10) y, de acuerdo con esta realización de la invención, en la que la interpretación del contenido del 
formato de DCI depende del punto de código del campo CIF. Si el punto de código del campo CIF es "111", el 
formato de DCI (asignación de recursos de enlace ascendente) comprende un campo de activación/desactivación de 
CC de DL para señalizar el estado de activación de las portadoras componentes de enlace descendente (véase la 50 
figura 13), mientras que en el caso de que el punto de código no sea "111", el formato de DCI es el formato 0 de 
DCI, tal como se muestra en la figura 10, y el campo CIF indica la portadora componente programada de manera 
cruzada en la que se asignan los recursos de enlace ascendente. Téngase en cuenta que la definición de punto o 
puntos de código del CIF especial para indicar el formato de DCI también es aplicable, por supuesto, al formato de 
DCI tal como se muestra en la figura 19 y la figura 20 para el caso de asignación de enlace descendente, 55 
suponiendo que se agrega un campo CIF.  

En otra implementación alternativa de acuerdo con otra realización, se utilizan dos puntos de código de CIF 
predefinidos para indicar que el formato de DCI (asignación de recursos) comprende información que identifica al 
menos una portadora componente de DL que debe ser activada, respectivamente desactivada. Si el punto de código 
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del campo CIF es "111", el formato de DCI (asignación de recursos) indica la activación de la al menos una 
portadora componente de enlace descendente identificada por el campo de identificador, mientras que, si el punto 
de código del campo CIF es "110", el formato de DCI indica la desactivación de la al menos una portadora 
componente de enlace descendente identificada por el campo de identificador en el formato de DCI. 

Además, otro aspecto se refiere a la transmisión del CQI aperiódico en respuesta a una activación/desactivación de 5 
portadora componente de enlace descendente. Tal como se explicó anteriormente, en una implementación de 
ejemplo, la activación de una portadora componente de enlace descendente (transición de estado configurado pero 
desactivado a estado activo) por medio de una asignación de recursos de enlace ascendente, hace que el terminal 
móvil realice una medición de la calidad del canal para cada una de las portadoras componentes recientemente 
activadas y para señalar los resultados de la medición a la estación base. Puesto que no siempre es necesario o 10 
beneficioso que la estación base reciba información del CQI cuando se activan/desactivan portadoras componentes 
de enlace descendente, puede ser deseable que la estación base tenga la posibilidad de habilitar/deshabilitar la 
transmisión de las mediciones de la calidad del canal. En implementaciones en las que el indicador de solicitud de 
CQI no se utiliza para señalizar la indicación del estado de activación de las portadoras componentes de enlace 
descendente, la estación base podría utilizar el indicador de solicitud de CQI para controlar la transmisión de 15 
información de CQI a las portadoras componentes de enlace descendente recientemente activadas. 

Para los casos en los que el indicador de solicitud de CQI se utiliza para señalizar la indicación del estado de 
activación de las portadoras componentes de enlace descendente, de acuerdo con una realización de la invención, 
se propone controlar la transmisión de la retroalimentación de la calidad del canal/CQI mediante la configuración del 
punto de código señalizado en el campo de asignación de bloque de recursos (RBA). Por ejemplo, configurando el 20 
campo RBA en todo "1"s, que es una asignación de recursos no válida, la estación base puede deshabilitar la 
retroalimentación de la calidad del canal/informe de CQI. El equipo del usuario todavía activaría/desactivaría la 
portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente tal como se ha señalizado, no 
obstante, sin transmitir la retroalimentación de la calidad del canal/informe de CQI a las portadoras componentes 
recientemente activadas. 25 

Otra posibilidad para suprimir informes de la calidad del canal está relacionada con la utilización del indicador del 
CIF para distinguir los formatos de asignación de recursos de enlace ascendente (tal como se ha explicado en 
conexión con la figura 13 y la figura 14 anteriormente). Puesto que puede que no ser necesario más de un punto de 
código de CIF, se pueden reservar dos puntos de código para indicar el formato de la asignación de recursos del 
enlace ascendente. Uno de estos dos puntos de código podría ser definido para indicar la asignación de recursos de 30 
enlace ascendente que comprende información acerca de la activación/desactivación de portadoras componentes 
de enlace descendente, y solicita al terminal móvil que informe acerca de la calidad del canal en las portadoras 
componentes de enlace descendente recientemente activadas, mientras que el otro de los dos puntos de código 
podrían ser definido para indicar la asignación de recursos de enlace ascendente que comprende información 
acerca de la activación/desactivación de portadoras componentes de enlace descendente, y solicita al terminal móvil 35 
no informar acerca de la calidad del canal en las portadoras componentes de enlace descendente recientemente 
activadas. 

Para proporcionar suficiente robustez para una señalización de activación/desactivación de portadora componente 
de enlace descendente, en otra realización de la invención se propone que una transmisión en los recursos de 
enlace ascendente asignados por la asignación de recursos de enlace ascendente (que comprende la información 40 
acerca de la activación/desactivación de portadoras componentes) sirva como un acuse de recibo para la recepción 
de la asignación de recursos de enlace ascendente. Por lo tanto, si la calidad del canal se informa en los recursos de 
enlace ascendente asignados, al recibir esta información acerca de la calidad del canal en la estación base, se 
puede suponer que la asignación de recursos de enlace ascendente (que comprende la información acerca de la 
activación/desactivación de la portadora componente de enlace descendente) fue correctamente recibida por el 45 
terminal móvil. 

La figura 15 ejemplifica el procedimiento para la activación/desactivación de portadoras componentes de enlace 
descendente en un sistema de comunicación basado en 3GPP a modo de ejemplo de acuerdo con una realización 
de la invención. Se supone, a modo de ejemplo, que existen dos portadoras componentes de enlace descendente 
(CC1 de DL y CC2 de DL) y una portadora componente de enlace ascendente (CC1 de UL) configuradas para la 50 
agregación de portadoras. En primer lugar, CC2 de DL está desactivada y solo CC1 de DL y CC1 de UL están 
activas (CC1 de UL y CC1 de DL están siempre activas, ya que los equipos de usuario siempre deben tener al 
menos una portadora componente de enlace ascendente y de enlace descendente activa en modo conectado de 
RRC). 

En el tiempo T1, por ejemplo, cuando aumenta la demanda de tráfico de DL, el eNodoB activa CC2 de DL para el 55 
equipo de usuario enviando una asignación de recursos de enlace ascendente (PDCCH de UL) codificada con CC-
RNTI que inicia la activación de CC2 de DL. Tras la recepción de la asignación de recursos de enlace ascendente en 
el equipo de usuario, el equipo de usuario activa CC2 de DL, por ejemplo, empieza a supervisar el PDCCH/PDSCH 
correspondiente, y mide la calidad del canal (información de CQI) para CC2 de DL. El formato del CQI podría ser 
preconfigurado, por ejemplo, por el eNodoB, de modo que el equipo del usuario sepa si debe informar un CQI de 60 
banda ancha o un CQI selectivo en frecuencia. El equipo de usuario transmite en el tiempo T2 la información del CQI 
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calculada en el recurso de PUSCH asignado en el enlace ascendente (CC1 de UL) por la asignación de recursos de 
enlace ascendente recibida en el tiempo T1. La información del CQI se transmite 4 ms después de la recepción de la 
asignación de recursos de enlace ascendente recibida en el tiempo T1, de manera similar a la implementación 
prevista en la LTE del 3GPP (Versión 8/9). 

Después de cierto número de subtramas en las que el eNodoB transmitió datos de enlace descendente en ambas 5 
portadoras componentes de enlace descendente CC1 de DL y CC2 de DL activadas, el eNodoB decide desactivar 
CC2 de DL. En consecuencia, el eNodoB envía en el tiempo T3 otra asignación de recursos de enlace ascendente 
(PDCCH de UL) codificada con CC-RNTI y la correspondiente máscara de bits que indica la desactivación de CC2 
de DL. Puesto que la información del CQI para una portadora componente de enlace descendente desactivada 
puede no ser útil, el eNodoB puede configurar el campo de RBA en todo "1"s, para desactivar la transmisión de CQI. 10 

Se debe tener en cuenta asimismo que las asignaciones de recursos de enlace ascendente en los tiempos T1 y T3 
se utilizan para la activación, respectivamente, la desactivación de la portadora componente de enlace descendente 
CC2 de DL, el eNodoB puede activar/desactivar simultáneamente la portadora componente de enlace descendente 
y transmitir datos de enlace descendente en la portadora de vínculo, es decir, CC1 de DL. 

De acuerdo con algunas realizaciones explicadas anteriormente, la retroalimentación de la calidad del canal se ha 15 
proporcionado por medio del informe de CQI, es decir, el CQI aperiódico, en el enlace ascendente en los recursos 
de PUSCH asignados por la asignación de recursos de enlace ascendente activando la portadora componente o las 
portadoras componentes de enlace descendente. En otra realización, además de la información acerca de la calidad 
del canal informada para la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente 
recientemente activadas, el terminal móvil transmite también señal o señales de referencia de sondeo (SRS – 20 
Sounding Reference Signal, en inglés) en la portadora componente o las portadoras componentes de enlace 
ascendente que están conectadas a la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente 
activadas y/o la información del informe del margen de potencia (PHR - Power Headroom Report, en inglés) para la 
portadora componente o las portadoras componentes de enlace ascendente que están conectadas a la portadora 
componente o las portadoras componentes de enlace descendente recientemente activadas. La información del 25 
PHR es enviada en los recursos de enlace ascendente asignados por la asignación de recursos de enlace 
ascendente. La información de SRS y PHR es útil, por ejemplo, para que el eNodoB programe las transmisiones de 
PUSCH de manera eficiente. 

Por lo tanto, de acuerdo con esta realización de la invención, la estación base también programa transmisiones de 
PHR y/o SRS cuando se activan portadoras componentes de enlace descendente. Por ello, en lugar de o además de 30 
informar acerca de la calidad del canal de las portadoras componente de enlace descendente activadas en los 
recursos de enlace ascendente que han sido asignados por la nueva asignación de recursos plink propuesta, el 
terminal móvil también envía información relacionada con programación a la estación base, tal como informes de 
SRS y/o PHR. 

En el escenario a modo de ejemplo mostrado en la figura 16, la información del margen de potencia para CC2 de UL 35 
se transmite en CC1 de UL. Dado que no hay asignación de recursos de enlace ascendente en CC2 de UL para la 
subtrama en la que el equipo de usuario debe calcular el margen de potencia para CC2 de UL, de acuerdo con un 
aspecto y realización adicional de la invención, el cálculo del margen de potencia para CC2 de UL se redefine en 
comparación con la LTE del 3GPP (versión 8/9). En la LTE del 3GPP (versión 8/9) un informe del margen de 
potencia solo puede ser enviado en subtramas en las que el equipo de usuario tiene una asignación de enlace 40 
ascendente para la transmisión en el PUSCH (bloque de transporte), ya que el margen de potencia indica la 
diferencia entre la potencia máxima de transmisión nominal de los equipos de usuario y la potencia estimada para la 
transmisión de enlace ascendente asignada en el PUSCH. Para el caso de que no haya asignación de enlace 
ascendente en una portadora componente de enlace ascendente para la cual se debe comunicar un margen de 
potencia, por lo tanto, se propone que el margen de potencia para la portadora componente de enlace ascendente 45 
que no tiene ninguna asignación de recursos de enlace ascendente para la subtrama en la que se debe determinar 
el margen de potencia sea calculado mediante la utilización de una asignación preconfigurada de recursos de enlace 
ascendente de referencia. Esencialmente, el margen de potencia indica por lo tanto la diferencia entre la potencia de 
transmisión máxima nominal del equipo de usuario y la potencia estimada para la transmisión de enlace ascendente 
de acuerdo con la asignación preconfigurada de recursos de enlace ascendente de referencia. La asignación 50 
preconfigurada de recursos de enlace ascendente de referencia puede ser señalizada al equipo de usuario mediante 
señalización de control de recursos de radio (RRC). 

De manera similar al informe acerca de la calidad del canal, tampoco la transmisión de SRS o PHR es en todos los 
casos beneficiosa/necesaria. Por lo tanto, de manera similar a las realizaciones descritas anteriormente, la estación 
base también puede habilitar/deshabilitar los informes de SRS y/o PHR cuando se activan o desactivan las 55 
portadoras componentes de enlace descendente. Esto se podría conseguir mediante mecanismos similares 
explicados anteriormente para la supresión de la retroalimentación de la calidad del canal. Por lo tanto, incluir un 
indicador especial para la asignación de recursos de enlace ascendente o definir puntos de código especiales en el 
campo CIF o el campo RBA de la asignación de recursos de enlace ascendente podría ser usado para indicar al 
terminal móvil si es necesario enviar informes de SRS y/o de PHR. 60 
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Alternativamente, una regla predeterminada podría definir si la información de SRS/PHR debe ser transmitida. Por 
ejemplo, el terminal móvil solo envía SRS en la portadora componente de enlace ascendente conectada y/o envía 
información de PHR para la portadora componente o las portadoras componentes de enlace ascendente 
conectadas, en caso de que los componentes de enlace ascendente conectados aún no estén activos, es decir, el 
terminal móvil no realizó ninguna transmisión de PUSCH/PUCCH en la portadora componente o las portadoras 5 
componentes de enlace ascendente conectadas. 

Considerando el escenario mostrado en la figura 8 como un ejemplo de configuración de un equipo de usuario, a 
continuación, se destacará la transmisión de SRS/PHR para el caso de activación de la portadora componente de 
enlace descendente, con respecto a la figura 16. Se supone que solo CC1 de DL y CC1 de UL están activadas 
actualmente y el eNodoB decide activar también CC2 de DL y CC3 de DL en el tiempo T1. El eNodoB señala la 10 
asignación propuesta de recursos de enlace ascendente al equipo de usuario indicando que activa esas CC2 de DL 
y CC3 de DL. Además, la asignación de recursos de enlace ascendente ordena al equipo de usuario que también 
envíe información de PHR para la portadora componente o las portadoras componentes de enlace ascendente 
conectadas a la portadora componente o las portadoras componentes de enlace descendente recientemente 
activadas, es decir, CC1 de UL y CC2 de UL en este ejemplo, y transmita SRS en la portadora componente o las 15 
portadoras componentes de enlace ascendente conectadas. 

Tras la recepción de la nueva asignación de recursos de enlace ascendente propuesta, el comportamiento del 
equipo de usuario de acuerdo con una realización de la invención sería el siguiente: el equipo de usuario activa CC2 
de DL y CC3 de DL. Además, el equipo de usuario medirá información de CQI en las dos CC de DL recientemente 
activadas y enviará en el tiempo T2 los informes de CQI para CC2 de DL y CC3 de DL sobre los recursos de enlace 20 
ascendente en CC1 de UL asignados por la asignación de recursos de enlace ascendente. Además, el equipo del 
usuario enviará información acerca del margen de potencia para CC2 de UL en los recursos asignados en CC1 de 
UL, ya que CC3 de DL activado está conectada a CC2 de UL. Además, el equipo de usuario comenzará a transmitir 
SRS en CC2 de UL. 

De acuerdo con otra realización de la invención, los parámetros de configuración para la transmisión SRS se 25 
señalizan al equipo de usuario por medio de señalización de capa superior, es decir, señalización de RRC. Por 
ejemplo, cuando se configura el equipo de usuario con el conjunto de portadoras componentes de enlace 
descendente y de enlace ascendente para la agregación de portadoras, el mensaje de configuración también puede 
incluir los parámetros de configuración de SRS para una portadora componente específica de enlace ascendente. 
Esos parámetros de configuración pueden, por ejemplo, incluir la configuración de subtrama, es decir, un conjunto 30 
de subtramas en las que se puede transmitir SRS dentro de una trama de radio, una periodicidad y un ancho de 
banda de sondeo. De manera similar, también la configuración relacionada con las mediciones de la calidad del 
canal en una portadora componente de enlace descendente, es decir, modo de transmisión y modo de notificación 
puede ser señalizada dentro del mensaje de configuración de portadora de componente. 

Otra realización se refiere a un mecanismo de desactivación mejorado para las portadoras componentes de enlace 35 
descendente en un sistema de comunicación basado en el 3GPP, por ejemplo, la LTE-A del 3GPP (Versión 10). Tal 
como se ha descrito anteriormente, puede no ser siempre necesario/beneficioso cuando el equipo del usuario 
informa de la información de CQI en respuesta a una desactivación de una portadora componente. Por ejemplo, 
para el caso de desactivación no parece haber una buena motivación para enviar información del CQI para una 
portadora componente de enlace descendente que acaba de ser desactivada. Por lo tanto, el campo relacionado de 40 
asignación de recursos de enlace ascendente en la asignación de recursos de enlace ascendente, es decir, el 
campo de RBA, el campo de MCS, el indicador de salto UL y el campo de DMRS podrían ser utilizados para algún 
otro propósito. 

Cuando el equipo de usuario supervisa el PDCCH, siempre hay una cierta probabilidad (tasa de falsa alarma) de que 
el terminal móvil detecte erróneamente un PDCCH: la verificación de CRC del PDCCH puede ser correcta incluso 45 
aunque el PDCCH no estuviese previsto para este equipo de usuario, es decir, el CRC pasa incluso si hay una falta 
de coincidencia de RNTI (usuario no deseado). Esta llamada falsa alarma podría suceder si los dos efectos de los 
errores de transmisión causados por el canal de radio y la falta de coincidencia de RNTI se cancelan entre sí. La 
probabilidad de un PDCCH descodificado mediante un falso positivo depende de la longitud del CRC. Cuanto mayor 
es la longitud del CRC, menor es la probabilidad de que un mensaje protegido con CRC sea descodificado con un 50 
falso positivo. Con el tamaño de CRC de 16 bits, la probabilidad de falsa alarma sería de 1,5 x 10

-5
. 

En caso de que un equipo de usuario detecte erróneamente un PDCCH con una asignación de recursos de enlace 
ascendente que indique la desactivación de ciertas portadoras componentes de enlace descendente, el equipo de 
usuario dejará de supervisar el PDCCH/PDSCH para las portadoras componentes de enlace descendente indicadas, 
y también deja de informar de las mediciones de CQI. Dadas las graves consecuencias de dicho comportamiento del 55 
equipo de usuario, es por lo tanto deseable disminuir la probabilidad de falsa alarma. Un medio para reducir la tasa 
de falsas alarmas a un nivel aceptable propuesto en esta realización es utilizar un "CRC virtual" para expandir el 
CRC de 16 bits. Es decir, la longitud del campo de CRC puede ser extendido virtualmente estableciendo valores fijos 
y conocidos en uno o más de los campos de DCI de la asignación de recursos de enlace ascendente señalizados en 
el PDCCH que no son útiles para la desactivación de portadoras componentes de enlace descendente, tal como 60 
campo de RBA, el campo de MCS, el indicador de salto de UL y el campo de DMRS. Los equipos de usuario 
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ignorarán el PDCCH que comprende la asignación de recursos de enlace ascendente para desactivación de 
portadora de enlace descendente, si los valores de estos campos no son correctos (es decir, no corresponden a los 
valores conocidos). Puesto que los campos de DCI relacionados con la asignación de recursos de enlace 
ascendente esencialmente no son necesarios para el caso de desactivación de la portadora componente de enlace 
descendente, esos campos podrían ser utilizados para extender virtualmente el CRC, y disminuir con ello la 5 
probabilidad de falsa alarma. Un mecanismo similar para extender virtualmente la longitud del CRC para disminuir 
adicionalmente la tasa de falsa alarma tal como el descrito se puede aplicar asimismo para el caso de la activación 
de la portadora componente de DL. 

Otro aspecto está relacionado con la operación de protocolo HARQ para el proceso de HARQ utilizado para 
transmitir la asignación de recursos de enlace ascendente para la activación/desactivación de portadora componente 10 
de enlace descendente. Se debe observar que esto se aplica solo al caso en el que existe una transmisión (bloque 
de transporte) en el canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) programado por la asignación de recursos de 
enlace ascendente que indica una activación/desactivación de una portadora componente de enlace descendente, 
por ejemplo, la información de PHR está programada para la transmisión en el canal compartido de enlace 
ascendente. Téngase en cuenta que esto contrasta con la transmisión de un CQI aperiódico en el canal físico 15 
compartido de enlace ascendente (PUSCH), no hay ninguna transmisión de bloque de transporte implicada, es decir, 
solo transmisión de capa física en el PUSCH. Dado que el NDI que generalmente se utiliza para la gestión de 
procesos de HARQ, es decir, el NDI conmutado indica la transmisión inicial, puede ser reutilizado en algunas 
implementaciones para indicar el estado de activación de las portadoras componentes de enlace descendente, es 
posible que sea necesario definir algún nuevo comportamiento del equipo de usuario para estas implementaciones. 20 

Un enfoque de acuerdo con una realización es que el equipo de usuario ignora una asignación de recursos de 
enlace ascendente que indica la activación/desactivación de la portadora componente o las portadoras componentes 
de enlace descendente, cuando se determina si el NDI ha sido conmutado en comparación con el valor en la 
transmisión anterior. 

Alternativamente, en otra realización, el equipo del usuario establece el valor de NDI para el proceso de HARQ 25 
utilizado para transmitir la asignación de recursos que indica la activación/desactivación de la portadora componente 
o las portadoras componentes de enlace descendente a algún valor predefinido, por ejemplo, cero/uno. Puesto que 
el eNodoB tendría conocimiento de este comportamiento, también podría establecer el valor de NDI en la 
información de estado de HARQ de acuerdo con el valor predefinido para el proceso de HARQ utilizado para 
transmitir la asignación de recursos que indica la activación/desactivación de portadoras componentes de enlace 30 
descendente. Esto permite una gestión correcta del proceso de HARQ para otra transmisión inicial/retransmisión en 
este proceso de HARQ. 

Otra realización se refiere a la implementación de las diversas realizaciones descritas anteriormente que utilizan 
hardware y software. Se reconoce que las diversas realizaciones de la invención se pueden implementar o realizar 
utilizando dispositivos informáticos (procesadores). Un dispositivo o procesador informático puede ser, por ejemplo, 35 
procesadores de propósito general, procesadores de señal digital (DSP – Digital Signal Processors, en inglés), 
circuitos integrados de aplicaciones específicas (ASIC – Application Specific Integrated Circuits, en inglés), matrices 
de puertas programables por campo (FPGA – Field Programmable Gate Arrays, en inglés) u otros dispositivos 
lógicos programables, etc. Las diversas realizaciones de la invención se pueden realizar o materializar asimismo 
mediante una combinación de estos dispositivos. 40 

Además, las diversas realizaciones de la invención se pueden implementar asimismo por medio de módulos de 
software, que son ejecutados por un procesador o directamente en hardware. También es posible una combinación 
de módulos de software y una implementación de hardware. Los módulos de software pueden estar almacenados en 
cualquier tipo de medio de almacenamiento legible por ordenador, por ejemplo, RAM, EPROM, EEPROM, memoria 
rápida, registros, discos duros, CD-ROM, DVD, etc. 45 

Cabe señalar, además, que la presente invención está definida y limitada solo por el alcance de las reivindicaciones 
adjuntas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método de comunicación que comprende: 

recibir información de asignación de recursos que incluye una pluralidad de bits que indican estados de activación o 
desactivación de respectivas portadoras componentes de enlace descendente, siendo las portadoras componentes 
de enlace descendente portadoras componentes de enlace descendente secundarias añadidas a una portadora 5 
componente principal que está siempre activada, correspondiendo cada portadora componente de enlace 
descendente a un bit incluido en la pluralidad de bits, e indicando el único bit que una portadora componente de 
enlace descendente correspondiente ha de ser activada o desactivada, en el que cuando un bit de entre la pluralidad 
de bits indica que su portadora componente secundaria correspondiente debe ser activada, la pluralidad de bits 
indica además una solicitud de transmisión de una señal de referencia de sondeo, SRS; 10 

activar o desactivar cada una de las portadoras componentes de enlace descendente de acuerdo con la información 
de asignación de recursos; y 

transmitir una transmisión de SRS en las portadoras componentes secundarias activadas. 

2. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende, además: 

realizar una medición de la calidad del canal para cada una de las portadoras componentes de enlace descendente 15 
activadas y 

notificar la información de la calidad del canal, CQI, para cada una de las portadoras componentes de enlace 
descendente activadas. 

3. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 2, en el que la notificación del CQI se realiza en los 
recursos de enlace ascendente asignados mediante la información de asignación de recursos. 20 

4. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la transmisión de SRS se realiza 
periódicamente. 

5. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 1, en el que cuando la información de asignación de 
recursos indica que una portadora componente secundaria especificada debe ser desactivada, desactivar la 
portadora componente de enlace descendente secundaria especificada y suspender la transmisión de una señal de 25 
referencia de sondeo, SRS, en una portadora componente de enlace ascendente conectada a la portadora 
componente de enlace descendente especificada. 

6. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la pluralidad de bits incluye al menos un 
bit no utilizado. 

7. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la información de asignación de recursos 30 
comprende un campo CRC que está enmascarado con un identificador temporal de la red de radio, RNTI, asignado 
a un terminal móvil para la activación y desactivación de portadoras componentes de enlace descendente. 

8. El método de comunicación de acuerdo con la reivindicación 7, en el que al menos un punto de código de un 
campo de indicador de portadora, CIF, de la información de asignación de recursos indica si la información de 
asignación de recursos incluye una máscara de bits para activar o desactivar las portadoras componentes de enlace 35 
descendente, o si una asignación de recursos de enlace ascendente no se utiliza para la activación o desactivación 
de las portadoras componentes de enlace descendente y solo asigna recursos de enlace ascendente. 

9. Un aparato de comunicación que comprende: 

una sección de recepción, configurada para recibir información de asignación de recursos que incluye una pluralidad 
de bits que indican estados de activación o desactivación de las portadoras componentes de enlace descendente 40 
respectivas, siendo las portadoras componentes de enlace descendente secundarias añadidas a una portadora 
componente primaria que está siempre activada, correspondiendo cada portadora componente de enlace 
descendente a un bit incluido en la pluralidad de bits, e indicando el único bit que una portadora componente de 
enlace descendente correspondiente debe ser activada o desactivada, en el que, cuando cualquier bit de entre la 
pluralidad de bits indica que su portadora componente secundaria correspondiente debería ser activada, la 45 
pluralidad de bits indica además una solicitud de transmisión de señal de referencia de sondeo, SRS; 

una sección de activación, configurada para activar o desactivar cada una de las portadoras componentes de enlace 
descendente de acuerdo con la información de asignación de recursos; y 

una sección de transmisión, configurada para transmitir una transmisión de SRS en las portadoras componentes 
secundarios activadas. 50 

10. El aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 9, que comprende, además: 
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una sección de medición de CQI, configurada para realizar una medición de la calidad del canal para cada una de 
las portadoras componentes de enlace descendente activadas; y 

una sección de notificación, configurada para notificar la información de la calidad del canal, CQI, para cada una de 
las portadoras componentes de enlace descendente activadas. 

11. El aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 10, en el que el CQI es informado en los recursos 5 
de enlace asignados por la información de asignación de recursos. 

12. El aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 9, en el que la sección de transmisión transmite el 
SRS periódicamente. 

13. El aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 9, en el que cuando la información de asignación 
de recursos indica que una portadora componente secundaria especificada debe ser desactivada, la sección de 10 
activación desactiva la portadora componente de enlace descendente secundaria especificada y suspende la 
transmisión de una señal de referencia de sondeo, SRS, en una portadora componente de enlace ascendente 
conectada a la portadora componente de enlace descendente especificada. 

14. El aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 9, en el que la pluralidad de bits incluye al menos 
un bit no utilizado. 15 

15. El aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 9, en el que la información de asignación de 
recursos comprende un campo de CRC que está enmascarado con un identificador temporal de la red de radio, 
RNTI, asignado al aparato de comunicación para la activación y desactivación de las portadoras componentes de 
enlace descendente. 

16. Aparato de comunicación de acuerdo con la reivindicación 15, en el que al menos un punto de código del campo 20 
de indicador de portadora, CIF, de la información de asignación de recursos indica si la información de asignación de 
recursos incluye una máscara de bits para activar o desactivar las portadoras componentes de enlace descendente, 
o si una asignación de recursos de enlace ascendente no se utiliza para la activación o desactivación de las 
portadoras componentes de enlace descendente y solo asigna recursos de enlace ascendente. 
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