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DESCRIPCION
Asignacion dinamica de recursos de ACK/NACK

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un terminal de radiocomunicaciéon, un aparato de estacion base, y un
procedimiento de asignacion de recursos de la sefial de ACK/NACK.

Antecedentes de la técnica

El 3GPP (red de acceso de radio de proyecto de asociacion de tercera generacion) ha establecido el LTE (evolucion
a largo plazo) Rev. 8 (Version 8) y la version extendida de LTE, que es LTE Rev. 10 (LTE-Avanzado). En estas
normas, una estacion base y un terminal de radiocomunicacién (también llamado “UE (Equipo de Usuario)” y
denominado mas adelante como terminal) transmiten informacion de control para transmitir y recibir datos usando un
PDCCH de enlace descendente (canal de control de enlace fisico) (consultar la bibliografia no de patente 1 a 3). La
figura 1 muestra la configuracion de subtrama del enlace descendente. En las subtramas, el PDCCH que transmite
una sefal de control y el PDSCH (canal compartido de enlace descendente fisico) que transmite una sefial de datos
se multiplexan por division en el tiempo. El terminal, en primer lugar, decodifica la informacién de control transmitida
al terminal a través del PDCCH vy obtiene informacién con respecto a la asignacion de frecuencia necesaria para la
recepcion de datos en el enlace descendente y, por ejemplo, el control adaptativo. A continuacion, el terminal
decodifica los datos para el terminal que se incluyen en el PDSCH, basandose en la informacion de control. Si la
informacion de control que otorga la transmisién de datos en el enlace ascendente se incluye en el PDCCH, el
terminal transmite datos en el PUSCH (canal compartido de enlace ascendente fisico) del enlace ascendente,
basandose en la informacion de control.

Con el fin de transmitir y recibir datos en el enlace descendente, se ha introducido una HARQ (solicitud automatica
hibrida) que combina la decodificacion de correccidon de errores y una solicitud de retransmision automatica.
Después de realizar la decodificacion de correcciéon de errores, el terminal evalla si los datos se decodifican o no
correctamente, basandose en una CRC (suma de comprobacién de redundancia ciclica) adjuntada a los datos. Si la
decodificacion es exitosa, el terminal retroalimenta un ACK a la estacion base. Sin embargo, si la decodificacion
falla, el terminal retroalimenta un NACK a la estacién base, provocando la retransmisién de los datos en los que se
ha detectado un error. La retroalimentacion de ACK/NACK (respuesta de acuse de recibo; en lo sucesivo en el
presente documento denominada “A/N”) se transmite en el enlace ascendente. Si no se asignan datos al PUSCH en
el momento de la transmision, la transmision se realiza en el PUCCH (canal de control de enlace fisico). Sin
embargo, si los datos se asignan al PUSCH en el momento de la transmision de A/N, la A/N se transmite ya sea en
el PUCCH o en el PUSCH. Cuando se hace esto, la estacion base le indica al terminal de antemano si la transmision
se realizara en el PUCCH o en el PUSCH. La figura 2 muestra la configuracion de subtrama de enlace ascendente
que incluye el PUSCH y el PUCCH.

Si la AN se transmite en el PUCCH, hay situaciones que deben manejarse de manera diferente. Por ejemplo, si la
transmision de A/N se superpone con la retroalimentacion de la CSI (informacion de estado de canal) transmitida
periédicamente en el enlace ascendente, se usan los formatos 2a/2b de PUCCH. En el enlace descendente, si la
agregacion de portadoras, en la que la transmision se realiza usando una pluralidad de portadoras que estan
agrupadas, se establece en ACTIVADA, y también el nimero de portadoras es de al menos tres, se usa el formato 3
de PUCCH. Sin embargo, independientemente de si la agregacion de portadoras esta DESACTIVADA o ACTIVADA,
si el numero de portadoras es dos o menos y no hay informacion de control que no sea la A/N y que no sea una
solicitud de programacion de enlace ascendente, incluso si el nUmero de portadoras no es mayor que dos, se usan
los formatos 1a/1b de PUCCH. Al considerar que los datos del enlace descendente se transmiten con mayor
frecuencia que los datos de enlace ascendente, y al considerar también que el periodo de retroalimentacion de CSI
no es mas frecuente que el periodo de asignacion de datos del enlace descendente, la A/N se transmite con mayor
frecuencia mediante los formatos 1a/1b de PUCCH. La siguiente descripcion se centrara en los formatos 1a/1b de
PUCCH.

La figura 3 muestra la configuracion de intervalo de los formatos 1a/1b de PUCCH. Las sefiales de A/N transmitidas
por una pluralidad de terminales se distribuyen por la secuencia de Walsh que tiene una secuencia de longitud 4 y
una secuencia de DFT (transformada de Fourier discreta) que tiene una secuencia de longitud 3 y se multiplexan en
codigo y se reciben en la estacion base. En la figura 3, (Wo, W1, W2, W3) y (Fo, F1, F2) representan, respectivamente,
la secuencia de Walsh y la secuencia de DFT indicadas anteriormente. En el terminal, una sefal que representa o
bien un ACK o un NACK experimenta en primer lugar la propagacién primaria a los componentes de frecuencia
correspondientes a los simbolos de 1SC-FDMA mediante una secuencia de ZAC (autocorrelacién cero) (con una
subportadora que tiene una secuencia de longitud 12) en el dominio de frecuencia. Es decir, una serie ZAC que tiene
una longitud de serie de 12 se multiplica por un componente de sefial de A/N representado por un nimero complejo.
A continuacion, la sefal de A/N después de la propagacion primaria y la serie ZAC como sefal de referencia
experimentan una propagacion secundaria por una secuencia de Walsh (W a W3 de una secuencia de longitud 4,
también llamada secuencia de cédigo de Walsh) y una secuencia DFT (Fo a F2 de una longitud de secuencia 3). Es
decir, cada componente de una sefal que tiene una secuencia de longitud 12 (una sefial de A/N después de la
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propagacion primaria o una secuencia de ZAC (secuencia de sefial de referencia)) se multiplica por cada
componente de una secuencia ortogonal (por ejemplo, una secuencia Walsh o una secuencia DFT). Ademas, la
sefial después de la propagacion secundaria se convierte mediante una IFFT (transformada de Fourier rapida
inversa) en una sefal de secuencia de longitud 12 (subportadora) en el dominio del tiempo. A continuacion, se
agrega un CP (prefijo ciclico) a cada sefial después de la IFFT, formando de este modo una sefial de un intervalo
formada por siete simbolos de SC-FDMA.

Las sefiales de A/N de diferentes terminales que tienen diferentes indices de desplazamiento ciclico se propagan
usando secuencias de ZAC correspondientes a diferentes indices de desplazamiento ciclico y a unas secuencias de
cédigos ortogonales correspondientes para diferentes indices de cubierta ortogonales (indices OC). La secuencia de
cédigo ortogonal es un conjunto de una secuencia de Walsh y una secuencia de DFT. La secuencia de codigo
ortogonal también se denomina secuencia de cddigo de propagacion por bloques. Por lo tanto, al usar el
procesamiento convencional de dispersion y correlacion, la estacion base puede demultiplexar la pluralidad de
sefiales de A/N que se han multiplexado en el codigo y multiplexado en el desplazamiento ciclico. Debido a que hay
un limite para el numero de sefales de A/N que pueden multiplexarse por cédigo y multiplexarse por desplazamiento
ciclico por bloque de recursos de frecuencia (RB), si el nimero de terminales aumenta, la multiplexacion de
frecuencia se realiza usando diferentes RB. A continuacion, el recurso de cédigo de RB en el que se transmite la A/N
se llamara el recurso de A/N. El numero de recurso de A/N se determina por el nimero del RB en el que se
transmite la A/N y el numero de codigo y el valor de desplazamiento ciclico en el RB. Debido a que la multiplexacion
por desplazamiento ciclico de la secuencia de ZAC puede tratarse como un tipo de multiplexacion de coédigo, habra
casos en los que el cédigo ortogonal y el desplazamiento ciclico se llamaran colectivamente cédigo en la siguiente
descripcion.

En LTE, con el fin de reducir la interferencia de otras células en el PUCCH, la secuencia de ZAC a usar se determina
basandose en la ID de célula. Debido a que la correlacidon mutua entre diferentes secuencias de ZAC es pequefia, al
usar diferentes secuencias de ZAC entre diferentes células, puede reducirse la interferencia. Ademas, de la misma
manera, se han introducido el salto de secuencia y el salto de desplazamiento ciclico basandose en la ID de célula.
Con este salto, el desplazamiento se realiza ciclicamente en unidades de simbolos de SC-FDMA, usando un patrén
de salto de desplazamiento ciclico, mientras se mantiene la correlacién mutua en el eje de desplazamiento ciclico y
el eje de codigo ortogonal. Al hacer esto, se permite la aleatorizacion de combinaciones de sefales de A/N que se
interfieren fuertemente por otras células, mientras que la relacion ortogonal mutua entre las sefiales de A/N se
mantiene dentro de una célula, y también permite la eliminacién de una fuerte de interferencia continua para solo
algunos de los terminales de otras células.

En la descripcion siguiente, la descripcion sera del caso en el que se usa una secuencia de ZAC para la propagacion
primaria, y se usa una secuencia de codigo de propagacion de bloque para la propagacién secundaria. Sin embargo,
para la propagacion primaria, en lugar de usar una secuencia de ZAC, pueden usarse secuencias que sean
reciprocamente separables por valores de desplazamiento ciclico reciprocamente diferentes. Por ejemplo, una
secuencia GCL (tipo chirp generalizada), una secuencia CAZAC (autocorrelacion de amplitud cero constante), una
secuencia ZC (Zadoff-Chu), una secuencia PN tal como una secuencia M o una secuencia de cédigo Gold ortogonal,
0 una secuencia aleatoria generada por ordenador que tiene caracteristicas de autocorreccion nitidas pueden usarse
para la propagacion primaria. Siempre que la secuencia pueda tratarse como reciprocamente ortogonal o
sustancialmente reciprocamente ortogonal, cualquier secuencia puede usarse como una secuencia de codigo de
propagacion de bloque para la propagacion secundaria. Por ejemplo, una secuencia de Walsh o una secuencia de
Fourier o similares pueden usarse como una secuencia de codigo de propagacion de bloques para la propagacion
secundaria.

En LTE, como un procedimiento de asignacion de recursos de A/N diferentes para los diferentes terminales, se usa
la asignacién que se basa en los resultados de mapeo de informacion de control del PDCCH. Es decir, usando el
hecho de que la informacion de control de PDCCH no se mapea en los mismos recursos entre una pluralidad de
terminales, se establece una correspondencia uno a uno entre los recursos de PDCCH vy los recursos de A/N de los
formatos 1a/1b de PUCCH (a continuacion, en el presente documento, se describen simplemente como recursos de
A/N). Esto se describira a continuacion.

El PDCCH se compone de uno o mas CCH de L1/L2 (canales de control de L1/L2). Cada CCH de L1/L2 esta
compuesto por uno o mas CCE (elementos de canal de control). Es decir, un CCE es la unidad basica de mapeo de
informacion de control en un PDCCH. Ademas, cuando un CCH de L1/L2 se compone de una pluralidad (2, 4 u 8) de
CCE, una pluralidad de CCE continuos con un CCE que tiene un indice de nimero par como el origen se asigna a
ese CCH de L1/L2. La estacion base, de acuerdo con el nimero de CCE necesarios para la notificacion de la
informacion de control al terminal sujeto a los que se asignaran los recursos, asigna un CCH de L1/L2 al terminal al
que se asignaran los recursos. A continuacion, la estacion base mapea la informaciéon de control en los recursos
fisicos correspondientes al CCE de ese CCH de L1/L2. En este caso, hay una correspondencia de uno a uno entre
cada recurso de CCE y de A/N. Por lo tanto, un terminal que ha recibido un CCH de L1/L2 identifica los recursos de
A/N correspondientes a los CCE que componen ese CCH de L1/L2, y usa esos recursos (es decir, codigos y
frecuencias) para transmitir la sefial de A/N al estacién base. Sin embargo, en el caso de que el CCH de L1/L2
ocupe una pluralidad de CCE continuos, el terminal usa un recurso de A/N correspondiente al CCE que tiene el
indice mas pequefio de una pluralidad de recursos constituyentes de PUCCH que corresponden a una pluralidad de
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CCE (es decir, el recurso de A/N que se ha asociado con el CCE que tiene un indice de CCE que es un numero par)
para transmitir la sefial de A/N a la estacién base. Especificamente, el nimero npyccn de recurso de A/N se
establece mediante la siguiente ecuacion (bibliografia no de patente 3).

(1]
RpUCCH = N+ HCCE ... (Ecuacion 1)

En este caso, el numero npycch de recurso de A/N indicado anteriormente, es el nUmero de recursos de A/N descrito
anteriormente, N es el valor de desplazamiento de recursos de A/N dado en comun dentro de la célula, y ncce es el
numero del CCE sobre el que se mapea el PDCCH. De acuerdo con la Ecuacién 1, puede verse que, de acuerdo
con el intervalo que puede tomarse por el ncce, puede usarse un recurso de A/N dentro de un cierto intervalo. A
continuacion, la A/N que determina los recursos que dependen de la programacion de informaciéon de control del
PDCCH de esta manera se indicara como D-A/N (A/N dinamica (ACK/NACK dinamico)).

Como se ha descrito anteriormente, los recursos de A/N, incluyen recursos de frecuencia ademas de los recursos de
cédigo. Debido a que el PUCCH y el PUSCH usan la misma banda de frecuencia en el enlace ascendente, existe
una compensacion entre la region del PUCCH que incluye la D-A/N y el ancho de banda del PUSCH.
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Problemas técnicos

Debido a que el PDCCH tiene una region limitada para la asignacién de informacion de control, el nimero de
terminales y la cantidad de informacion de control que puede asignarse simultaneamente estan limitados. Ademas,
se supone que el PDCCH se recibe de acuerdo con los parametros especificos de célula. Debido a que el PDCCH
depende de los parametros especificos de célula, existe el problema de que el PDCCH no es adecuado para la
operacion de CoMP (multipunto coordinado) en la que hay coordinacion entre una pluralidad de células o una HetNet
(red heterogénea) en la que unas pico estaciones base se disponen y operan dentro de una célula formada por una
macro estacion base. A este respecto, la adopcién de un E-PDCCH (PDCCH mejorado (canal de control de enlace
descendente mejorado)) como un nuevo canal de control diferente del PDCCH, se esta tratando en la Rev.1.11.

La adopcion del E-PDCCH permite un aumento en la region de informacion de control. Ademas, el E-PDCCH tiene
la ventaja de permitir la asignacion flexible de informacion de control que no esta restringida por la configuracion en
las unidades de células. Por esta razén, se espera que la adopcion del E-PDCCH permita la operacién adecuada en
particular para el CoMP, en el que se realiza la coordinacion entre las células, y para la HetNet, en la que el control
de interferencia inter células es importante.

Sin embargo, cuando se adopta el E-PDCCH, a menos que se tome alguna medida, se espera que pueda
producirse una colisiéon en la A/N de enlace ascendente entre un terminal controlado por la informaciéon de control de
E-PDCCH y un terminal controlado por la informacion de control de PDCCH. Como alternativa, puede esperarse un
problema en el que se reduzca la banda de PUSCH, si se reservan excesivamente recursos de A/N para evitar la
colision.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un terminal de radiocomunicacion, un aparato de estacion base,
y un procedimiento de asignacion de recursos que, al tiempo que evitan la colision de A/N, aumentan la eficacia de
utilizacion de los recursos de A/N y no provocan una reduccion innecesaria de la banda de PUSCH en un sistema
que transmite informacién de control de E-PDCCH.

Solucién al problema

Un aparato de radiocomunicacion de acuerdo con un aspecto de la presente invencién se proporciona en la
reivindicacion 1 independiente. Un procedimiento correspondiente de acuerdo con otro aspecto de la presente
invencion se proporciona en la reivindicacion 7 independiente. Las reivindicaciones dependientes proporcionan unas
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realizaciones preferidas adicionales de la presente invencion.

La presente invencion se define por el ambito de las reivindicaciones adjuntas. A continuacion, cualquier realizacion
a la que se hace referencia y que no esté dentro del ambito de dichas reivindicaciones adjuntas debe interpretarse
como un ejemplo util para comprender la presente invencion.

Efectos ventajosos de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencion, en el caso donde la informacién de control se transmite en el canal de control
de enlace descendente fisico mejorado y en el canal de control de enlace descendente fisico, es posible aumentar la
eficacia de utilizacion de recursos de A/N y para evitar una reduccién innecesaria de la banda de PUSCH mientras
se evita la colision entre sefiales de A/N para los datos de enlace descendente.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un dibujo que muestra la configuracion de subtrama del enlace descendente;

la figura 2 es un dibujo que muestra la configuracion de subtrama del enlace ascendente;

la figura 3 es un dibujo que describe el procedimiento de propagacion de la sefial de A/N en los formatos 1a/1b
de PUCCH;

la figura 4 es un dibujo que muestra un ejemplo de la configuracion de subtrama del enlace descendente en el
momento de la transmision de E-PDCCH;

la figura 5 es un dibujo que muestra la configuracion del sistema cuando se adopta el E-PDCCH,;

las figuras 6A y 6B son dibujos que muestran ejemplos en los que se establecen la region de D-A/N para un
terminal de PDCCH y la region de D-A/N para un terminal de E-PDCCH;

las figuras 7A y 7B son dibujos que muestran ejemplos en los que se asignan diferentes recursos de A/N a cuatro
terminales de E-PDCCH, respectivamente;

la figura 8 es un diagrama de bloques que muestra las partes principales de una estacion base de la Realizacion
1;

la figura 9 es un diagrama de bloques que muestra los detalles de la estacion base de la Realizacion 1;

la figura 10 es un diagrama de bloques que muestra las partes principales de un terminal en la Realizacion 1;

la figura 11 es un diagrama de bloques que muestra los detalles del terminal en la Realizacion 1;

la figura 12 es un dibujo que muestra un ejemplo de una programacién de E-PDCCH en la Realizacion 1;

la figura 13 es un dibujo que describe los recursos de A/N de un terminal de E-PDCCH conmutado basado en el
Al;

la figura 14 es un dibujo que muestra un ejemplo de la configuracion de un sistema de comunicacion que soporta
el escenario 4 de CoMP;

la figura 15 es un dibujo que muestra una situacion en la que las sefiales de A/N interfieren entre si en un
sistema de comunicacion que soporta el escenario 4 de CoMP;

la figura 16 es un dibujo que muestra un ejemplo en el que se establecen dos regiones de D-A/N para un terminal
de PDCCH;

la figura 17 es un dibujo que muestra un ejemplo de la operacion de E-PDCCH que admite al escenario 4 de
CoMP;

la figura 18 es un dibujo que muestra un ejemplo de mapeo de informaciéon de control de PDCCH en la
Realizacion 2;

la figura 19 es un dibujo que muestra un ejemplo de asignacion de recursos de A/N a un terminal de PDCCH en
la Realizacion 2; y

la figura 20 es un dibujo que muestra un ejemplo de asignacion de recursos de A/N a un terminal de E-PDCCH y
a un terminal de PDCCH en la Realizacion 2.

Descripcioén de las realizaciones

Las realizaciones de la presente invencion se describiran en detalle a continuacién, haciendo referencias a los
dibujos.

(Realizacion 1)
<Antecedentes para obtener una realizacion de la presente invencion>

En primer lugar, antes de describir la configuracién y la operacion especifica de la Realizacion 1, se describira un
procedimiento que los inventores de la presente invencion han observado como un procedimiento para la asignacion
de recursos de A/N en el caso de la adopcion del E-PDCCH.

La figura 4 muestra un ejemplo de la subtrama de enlace descendente en el momento de la transmision de E-
PDCCH. La figura 5 muestra la configuracion del sistema cuando se adopta el E-PDCCH.

Como se muestra en la figura 5, en un sistema de comunicacién que adopta el E-PDCCH, se espera que los
terminales de PDCCH vy los terminales de E-PDCCH se mezclen dentro de una célula (mostrandose los terminales
de E-PDCCH en la figura 5 en negro). En este caso, un terminal de PDCCH es un terminal que recibe informacion
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de control de PDCCH para controlar su comunicacion, y un terminal de E-PDCCH es un terminal que recibe
informacién de control de E-PDCCH para controlar su comunicacion.

El E-PDCCH tiene las siguientes caracteristicas.

(1) A diferencia del PDCCH, que se transmite usando recursos comunes a todos los terminales, el E-PDCCH se
transmite usando blogques de recursos de frecuencia que se asignan a cada terminal individualmente.

(2) A diferencia del PDCCH, que se demodula usando una sefal de referencia que es comun a todos los
terminales dentro de una célula, el EPDCCH se demodula usando una sefial de referencia especifica de célula
dada para cada terminal individualmente.

(3) A diferencia del PDCCH, que se codifica usando un cddigo de aleatorizaciéon que es comun a todos los
terminales con una célula, el EPDCCH se encripta usando un codigo de encriptacion dado para cada terminal
individualmente.

(4) El hecho de transmitir o no el E-PDCCH puede cambiarse mediante una configuracion.

Por lo tanto, la adopcion del E-PDCCH permite la asignacion flexible de informacién de control sin restriccion por la
configuracion en unidades de células ademas de aumentar la regién de la informacién de control. Debido a que no
hay restriccion por la configuracion en unidades de células, se espera que la adopcién del E-PDCCH permita una
operacion adecuada en particular para el CoMP, en el que se realiza la coordinacion entre las células, y para la
HetNet, en la que el control de interferencia entre células es importante.

Con respecto a la retroalimentacién de A/N para el PDSCH asignado usando el E-PDCCH como informacion de
control, aparece el siguiente problema. Especificamente, es necesario establecer los recursos de D-A/N asignados a
un terminal de E-PDCCH de tal manera que no colisionen con los recursos de D-A/N utilizados por un terminal de
PDCCH, y también de tal manera que no haya un consumo inutil de recursos de enlace ascendente.

El procedimiento mas simple es establecer el nimero de recursos de A/N como se muestra en la siguiente ecuacion,
por ejemplo, usando el hecho de que el E-PDCCH esta constituido por uno o mas eCCE (elementos de canal de
control mejorado), similar al PDCCH.

(2]

n];I}CPgI(—;CH = f(Ne’ neCCE) eee (Ecuacién 2)

En lo anterior, npuccHEPPCCH es el nimero de recursos con el que el terminal de E-PDCCH transmite la A/N, Ne es el
valor de desplazamiento de recursos de A/N, y necce e€s el nimero de eCCE a los que se mapea el E- PDCCH.
Ademas, N, es el parametro de desplazamiento de recursos de D-A/N, y este puede ser un valor especifico de
célula, o un valor dado independientemente para cada terminal individualmente. La funcion f (a, b) es, por ejemplo, f
(a,b)=a+b.

Este procedimiento tiene la ventaja de no requerir notificacion del recurso de A/N a cada terminal, y también que no
tiene posibilidad de una colision de A/N entre los terminales de E-PDCCH. Sin embargo, tiene dificultades para
compartir el mismo recurso entre la D-A/N del terminal de PDCCH dada por la Ecuacion 1 y la D-A/N del E-PDCCH
dada por la Ecuacion 2. Las figuras 6A y 6B muestran esta situacion.

La figura 6A y la figura 6B muestran unos ejemplos en los que se establecen las regiones de D-A/N para un terminal
de PDCCH y para un terminal de E-PDCCH. La figura 6A es un ejemplo en el que las dos regiones de D-A/N se
superponen, y la figura 6B es un ejemplo en el que las dos regiones de D-A/N no se superponen.

Con el fin de reservar recursos de PUSCH amplios, es necesario, como se muestra en la figura 6A, realizar una
amplia parte de superposicion entre las dos regiones de D-A/N, y reducir el total de la regién de recursos de
PUCCH. Sin embargo, con este tipo de configuracion, existe un riesgo de colision entre las sefiales de A/N de un
terminal de PDCCH y de un terminal de E-PDCCH. Sin embargo, si se realiza una configuracién, como se muestra
en la figura 6B, de tal manera que no haya superposicién de recursos compartidos, no existe la posibilidad de
colisiéon de la sefial de A/N. En este caso, sin embargo, hay una gran reduccién de la cantidad de recursos que
pueden asignarse al PUSCH, lo que lleva al problema de una disminucion en el rendimiento del enlace ascendente.

Otro procedimiento es un procedimiento de uso de RRC informacion (control de recursos de radio) o similares para
asignar de antemano los recursos de A/N a cada terminal.

La figura 7A y la figura 7B muestran ejemplos en los que se asignan recursos de A/N reciprocamente diferentes a
cuatro terminales de E-PDCCH. La figura 7A es un ejemplo en el que los recursos de A/N de notificacion de RRC se
superponen en la region de D-A/N, y la figura 7B es un ejemplo en el que los recursos de A/N de notificacion de
RRC no se superponen en la region de D-A/N.

En este caso también, similar al uso de la D-A/N, en el ejemplo de la figura 7A, existe un riesgo de colisién entre las
sefiales de A/N de los terminales de PDCCH y E-PDCCH. Para eliminar la posibilidad de colision de A/N, es
necesario, como se muestra en la figura 7B, establecer los recursos de A/N del terminal de E-PDCCH fuera de los
recursos de D-A/N del terminal de PDCCH. Sin embargo, al hacer esto, se reduce la banda de transmisién de
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PUSCH, provocando una disminucion en el rendimiento del enlace ascendente.

Dado lo anterior, un sistema de comunicacién de la Realizacion 1 logra simultaneamente (1) hacer que la
probabilidad de colision entre las sefiales de A/N de un terminal de PDCCH y de un terminal de E-PDCCH sea cero
y (2) aumentar la eficacia de utilizacion de los recursos de A/N de los terminales de PDCCH y E-PDCCH.

[Visién general del sistema de comunicacion]

El sistema de comunicacion de la Realizaciéon 1, como se muestra en el ejemplo de la figura 5, incluye una estacion
100 base y una pluralidad de terminales 200 o similares dentro de una célula.

[Configuracioén de la estacion 100 base]
La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra las partes principales de la estacion base.

La estacion 100 base, como se muestra en la figura 8, tiene una seccion 110 de control que genera una pluralidad
de piezas de informacion de control a transmitir a una pluralidad de terminales 200, respectivamente, y una seccion
120 de transmision que convierte la informacién de control y los datos de transmision en una sefial de transmisién de
radio y transmite la sefial por radio a través de una antena 11.

La seccion 110 de control genera informacion de control para cada terminal 200 a partir de la informacion de
asignacion de recursos de enlace descendente o similares, y también se distingue, basandose en la informacion de
asignacion de recursos y similares, si los recursos de A/N asignados a los terminales de E-PDCCH son recursos de
region de D-A/N (llamados recursos de D-A/N) o recursos de A/N de notificacion especificados de antemano por la
sefializacion de RRC (correspondiente a los recursos especificados).

Especificamente, la seccion 110 de control asigna los recursos de D-A/N a cada terminal de E-PDCCH con
prioridad, en la medida en que no haya colisién de recursos de A/N entre la pluralidad de terminales de PDCCH y E-
PDCCH. Es decir, los eCCE que se asocian uno a uno con estos recursos de D-A/N se reservan sucesivamente
para la transmision de informacion de control de terminal de E-PDCCH. Si la asignacion bajo esta condicion se
vuelve dificil, la seccion 110 de control hace que los recursos de A/N se asignen a los recursos de A/N de
notificacion de RRC de los terminales de E-PDCCH restantes. La asignacion de estos recursos de A/N puede
realizarse por un nodo de nivel superior en la red, recibiendo la seccion 110 de control el resultado de la asignacion
y distinguiendo qué recurso de A/N se ha asignado.

La secciéon 110 de control genera informacion de control de terminal de E-PDCCH que incluye un indicador de A/N
(en adelante en el presente documento denominado como “indicador de Al (ACK/NACK)”) que indica el resultado de
distincion y lo transmite a la secciéon 120 de transmision.

La seccion 120 de transmision transmite, por radio, las sefales a través de los canales, que incluyen datos de
transmision y datos de control. Es decir, la seccion 120 de transmision transmite, respectivamente, los datos de
transmision por el PDSCH, la informacion de control del terminal de PDCCH por el PDCCH y la informacion de
control de terminal de E-PDCCH por el E-PDCCH.

La figura 9 es un diagrama de bloques que muestra los detalles de la estacion base.

En detalle, la estacion 100 base, como se muestra en la figura 9, incluye la antena 11, la seccion 12 de generacion
de informacion de control, la seccion 13 de codificacion de informacion de control, las secciones 14 y 17 de
modulacién, la seccion 15 de codificacion de datos, la seccion 16 de control de retransmision, la seccién 18 de
configuracion de subtrama, la seccion 19 de IFFT, la seccidon 20 de adicion de CP, la secciéon 21 de transmision de
radio, y similares. La estacion 100 base también incluye la seccion 22 de recepcion de radio, la secciéon 23 de
eliminacion de CP, la seccién 24 de propagacion inversa, la seccion 25 de procesamiento de correlacion, la seccion
26 de evaluacion y similares.

De estos elementos constitutivos, la seccién 12 de generacion de informacion de control funciona principalmente
como la seccién 110 de control, y los elementos constitutivos desde la seccion 13 de codificacion de informacion de
control a la seccion 21 de transmisidon de radio y la seccién 15 de codificacion de datos a la seccion 21 de
transmisién de radio funcionan principalmente como la seccién 120 de transmision.

La estacion 100 base transmite el PDCCH, el E-PDCCH, y el PDSCH en el enlace descendente y también recibe el
PUCCH que transporta la sefial de A/N en el enlace ascendente. En este caso, para evitar que la descripcion se
vuelva compleja, se muestran principalmente los elementos constitutivos relacionados con la transmision de enlace
descendente del PDCCH, el E-PDCCH y el PDSCH, que estan estrechamente relacionados con las caracteristicas
de la presente realizacion, y la recepcion de enlace ascendente del PUCCH con respecto a esos datos de enlace
descendente. Los elementos constitutivos relacionados con la recepcion de los datos de enlace ascendente se
omiten en la ilustracién y las descripciones.

La sefial de control de enlace descendente y la sefial de datos generadas por la estacién 100 base se codifican, se
modulan y se introducen cada una por separado en la seccion 18 de configuracion de subtramas.
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En primer lugar, se describira la generacion de la sefial de control. La seccion 12 de generacion de informacion de
control genera la informacion de control para cada terminal 200, a partir de los resultados de asignacion de recursos
(informacion de asignacion de recursos) y la informacion de velocidad de codificacion de cada terminal 200 para el
que se realiza la asignacion de enlace descendente. La informacion de control para cada terminal 200 incluye la
informacion de ID de terminal que indica para qué terminal 200 esta destinada la informacion de control. Por
ejemplo, el bit de CRC enmascarado por el nimero de ID del terminal 200 que es el destino de notificacion de
informacion de control se incluye en la informacion de control como la informacion de ID de terminal. En este caso,
se incluye informacién diferente en la informacion de control mapeada al PDCCH vy la informacion de control
mapeada en el E-PDCCH. En particular, Al, que indica si la transmision de una sefial de A/N para el PDSCH debe
realizarse por un recurso de A/N con un numero de eCCE afadido o si debe realizarse por un recurso de A/N del
que se ha realizado de antemano una notificacion por el RRC se incluye en la informacion de control mapeada al E-
PDCCH. La informacion de control generada para cada terminal 200 se introduce en la seccion 13 de codificacion de
informacion de control.

La seccion 13 de codificacion de informacién de control codifica independientemente la informacion de control para
cada terminal 200. La codificacion puede realizarse con la informacion de control mapeada sobre el PDCCH vy la
informacion de control mapeada sobre el E-PDCCH que son iguales o diferentes. La salida de la seccion 13 de
codificacion de informacion de control se introduce en la seccion 14 de modulacion.

La seccion 14 de modulacion modula independientemente la informaciéon de control de cada terminal 200. La
modulacién puede realizarse con la informacion de control mapeada sobre el PDCCH y la informacion de control
mapeada sobre el E-PDCCH que son iguales o diferentes. La salida de la seccion 14 de modulacion se introduce en
la seccion 18 de configuracion de subtrama.

A continuacion, se describira la generacion de la sefial de datos. La seccion 15 de codificacion de datos agrega un
bit de CRC que se enmascara basandose en la ID de cada terminal 200 al flujo de bits de datos transmitido a cada
terminal 200 y realiza la codificacion de correccion de errores. La salida de la seccidn 15 de codificacion de datos se
introduce en la seccién 16 de control de retransmision.

La seccion 16 de control de retransmision contiene los datos de transmision codificados para cada terminal 200 y
emite los datos de transmisién a la seccién 17 de modulacién en el momento de la primera transmisién. Con
respecto al terminal 200 en el que se introduce la sefial NACK desde la seccion 26 de evaluacién, es decir, el
terminal 200 que realizara la retransmision, los datos transmitidos para la retransmision se emiten a la seccién 17 de
modulacion.

La seccion 17 de modulacién realiza la modulacion de datos de cada una de las secuencias codificadas de datos
para cada terminal 200. Los flujos modulados se introducen en la seccion 18 de configuracion de subtrama.

La seccion 18 de configuracion de subtrama mapea las secuencias de informacion de control de entrada y las
secuencias de datos sobre los recursos divididos por el tiempo y la frecuencia de una subtrama. Al hacer esto, la
seccion 18 de configuracion de subtrama configura y emite las subtramas a la seccion 19 de IFFT.

La seccion 19 de IFFT realiza una IFFT (transformada de Fourier rapida inversa) en las subtramas de transmision
que se introducen a la misma, obteniendo de este modo una forma de onda de tiempo, que se introduce en la
seccion 20 de adicion de CP.

La seccion 20 de adicion de CP afiade un CP a cada simbolo de OFDM dentro de la subtrama y emite el resultado a
la seccién 21 de transmision de radio.

La seccion 21 de transmision de radio realiza la modulacion de radio de los simbolos de entrada a la banda de
frecuencia de portadora y transmite la sefial de enlace descendente modulada a través de la antena 11.

La seccion 22 de recepcion de radio recibe, como entrada, una sefial de A/N del terminal 200 desde la antena 11y
realiza la demodulacion de radio en la sefal de entrada. La seial de enlace descendente demodulada se introduce
en la seccion 23 de eliminacion de CP.

La seccién 23 de eliminacion de CP elimina el CP de cada simbolo de SC-FDMA (acceso multiple por division single
de frecuencia portadora uUnica) dentro de la sefial de enlace descendente. Después de la eliminacion de los CP, los
simbolos se introducen en la seccidon 24 de propagacion inversa.

Con el fin de extraer la A/N del terminal 200 de destino a partir de las sefiales de A/N de una pluralidad de terminales
200 que se han multiplexado por codigo, la seccidon 24 de propagacion inversa realiza la propagacion inversa
mediante un cddigo ortogonal correspondiente. La sefial de propagacion inversa se emite a la seccion 25 de
procesamiento de correlacion.

La seccion 25 de procesamiento de correlacion realiza el procesamiento de correlacion mediante una secuencia de
ZAC con el fin de extraer la A/N. La sefal después del procesamiento de correlacion se introduce en la seccién 26
de evaluacion.
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La seccion 26 de evaluacion evalta si la A/N del terminal 200 es ACK o NACK. Si el resultado de la evaluacion
indica un ACK, la seccién 26 de evaluacion solicita a la seccion 16 de control de retransmisiéon que transmita los
siguientes datos. Sin embargo, si el resultado de la evaluacion indica un NACK, la seccion 26 de evaluacion solicita
a la seccioén 16 de control de retransmision que realice la retransmision.

[Configuracion del terminal 200]
La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra las partes principales de un terminal.

El terminal 200 incluye la seccion 230 de recepcion que recibe la informacién de control y los datos de enlace
descendente a través de la antena 41, la seccion 220 de control que determina el recurso usado para transmitir la
sefial de A/N, basandose en la informacion de control, y la seccion 210 de transmisién que transmite la sefial de A/N
usando el recurso determinado.

Si se especifica el terminal 200 para recibir la informacién de control de E-PDCCH, el terminal 200 se convierte en
un terminal de E-PDCCH, y si se especifica el terminal 200 para recibir la informaciéon de control de PDCCH, el
terminal 200 se convierte en un terminal de PDCCH.

La seccion 230 de recepcion recibe los datos recibidos a través del PDSCH, y la informacion de control a través del
E-PDCCH o el PDCCH. Es decir, en el caso del terminal 200 de E-PDCCH, la seccion 230 de recepcion recibe la
informacion de control que incluye el Al a través del E-PDCCH, y en el caso del terminal de PDCCH, recibe la
informacién de control a través del PDCCH. La seccién 230 de recepcion emite la informacién de control recibida a
la seccion 220 de control.

En el caso de terminal 200 de E-PDCCH, la seccion 220 de control determina el recurso de transmision para la sefal
de A/N de los datos recibidos, basandose en el valor de Al, para ser o bien un recurso de D-A/N o un recurso A/N de
notificacion de RRC. En el caso del terminal 200 de PDCCH, la seccion 220 de control determina el recurso de
transmisién de sefial de A/N de la misma manera que en un terminal de PDCCH convencional. La seccién 220 de
control emite los detalles de la determinacion a la seccién 210 de transmision.

La seccion 210 de transmisién usa el recurso determinado para transmitir la sefial de A/N de los datos recibidos por
radio.

La figura 11 es un diagrama de bloques que muestra los detalles de un terminal.

Como se muestra en la figura 11, especificamente, el terminal 200 incluye la antena 41, la seccion 42 de recepcion
de radio, la seccion 43 de eliminacién de CP, la seccién 44 de FFT, la seccion 45 de extraccion, la seccion 46 de
demodulacion de datos, la seccion 47 de decodificacion de datos, la seccion 48 de evaluacién, la seccion 49 de
demodulacion de informacion de control, la seccidon 50 de decodificacion de informaciéon de control, la seccion 51 de
evaluacion de informacion de control, la seccién 52 de procesamiento de control, la seccién 53 de modulacion de
sefial de A/N, la seccion 54 de propagacion primaria, la seccion 55 de IFFT, la seccion 56 de adicién de CP, la
seccion 57 de propagacion secundaria, la seccion 58 de multiplexacion y la seccion 59 de transmisién de radio. El
terminal 200 también incluye la seccion 60 de IFFT, la seccion 61 de adicion de CP y la seccion 62 de propagacion.

De los elementos constitutivos anteriores, la seccién 52 de procesamiento de control funciona principalmente como
la seccion 220 de control. Los elementos constitutivos desde la seccion 53 de modulacion de sefial de A/N a la
seccion 59 de transmision de radio funcionan principalmente como la seccion 210 de transmision, y los elementos
constitutivos desde la seccion 42 de recepcion de radio a la seccidon 48 de evaluacion y desde la seccion 42 de
recepcion de radio a la seccion 51 de evaluacion de informacién de control funcionan principalmente como la
seccion 230 de recepcion.

El terminal 200 recibe, en el enlace descendente, la informacion de control mapeada al PDCCH o al E-PDCCH, y los
datos de enlace descendente mapeados al PDSCH. El terminal 200 transmite el PUCCH en el enlace ascendente.
En este caso, para evitar que la descripcion se vuelva compleja, solo se indican los elementos constitutivos
relacionados con la recepcion de enlace descendente (especificamente, PDCCH, E-PDCCH y PDSCH), que estan
estrechamente relacionados con las caracteristicas de la presente realizacion, y estan relacionados con el enlace
ascendente (especificamente, PUCCH) con respecto a los datos recibidos de enlace descendente.

La seccion 42 de recepcion de radio introduce la entrada de la antena 42 que ha recibido la sefial de enlace
descendente transmitida desde la estacion base, realiza la demodulacién de radio, y emite la sefial demodulada a la
seccion 43 de eliminaciéon de CP.

La seccién 43 de eliminacién de CP elimina el CP de cada forma de onda de tiempo de simbolo de OFDM dentro de
la subtrama y emite el resultado a la seccion 44 de FFT.

La seccion 44 de FFT realiza una FFT (transformada rapida de Fourier) en la forma de onda de tiempo recibida con
el fin de realizar una demodulacién de OFDM (multiplexacion por division de frecuencia ortogonal), obteniendo de
este modo una subtrama en el dominio de frecuencia. La subtrama recibida obtenida se introduce en la seccion 45
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de extraccion.

La seccion 45 de extraccion extrae la informacion de control destinada al propio terminal ya sea a partir de o bien la
region de PDCCH o la region de E-PDCCH. La informacién que indica en cual de entre el PDCCH y el E-PDCCH se
incluye la informacion de control se especifica de antemano desde la estacion base (no mostrado). La seccion 45 de
extraccion extrae uno o una pluralidad de candidatos de informacion de control de una regidon de informacion de
control en la que posiblemente se mapee la informacién de control del propio terminal, y se emite el candidato a la
seccion 49 de demodulacion de informacion de control. Cuando se obtiene un resultado de la seccién 51 de
evaluacion de informaciéon de control, la seccidn 45 de extraccion extrae una sefal de datos destinada al terminal de
la subtrama recibida basandose en el resultado de la asignacion de recursos incluida en la informacion de control
destinada al terminal. La sefial de datos obtenida se introduce en la seccion 46 de demodulacion de datos.

La seccion 49 de demodulacién de informacion de control demodula una o mas informacion de control de entrada y
emite el resultado a la seccion 50 de decodificacion de informacién de control.

La seccion 50 de decodificacion de informaciéon de control decodifica una o mas secuencias demoduladas de
entrada. El resultado de la decodificacion se introduce en la seccién 51 de evaluacién de informacion de control.

La seccién 51 de evaluacion de informaciéon de control evalla, a partir de los uno o mas resultados de la
decodificacion, la informacién de control destinada al terminal, usando la informacién de ID de terminal. La
evaluacion usa, por ejemplo, el bit de CRC que esta enmascarado por la informacion de ID del propio terminal
incluido en la informacién de control. Si hay informacion de control destinada al propio terminal, la seccién 51 de
evaluacion de informacion de control emite esa informacion de control a la seccion 45 de extracciéon. La seccion 51
de evaluacién de informacion de control emite la informacién de control a la seccién 52 de procesamiento de control.

La seccién 52 de procesamiento de control funciona de manera diferente entre el caso del terminal 200 de PDCCH y
el caso del terminal 200 de E-PDCCH.

En el caso de terminal 200 de PDCCH, la seccién 52 de procesamiento de control obtiene el nimero de recursos de
la sefial de A/N basandose en la Ecuacion 1 a partir del nimero del recurso (CCE) sobre el que se asigna la
informacion de control. A partir del nimero de recurso de sefial de A/N obtenido, la seccién 52 de procesamiento de
control determina los cédigos de propagacion utilizados para la propagacion primaria, la propagacion secundaria y la
sefial de referencia, y el bloque de recursos de frecuencia (RB) transmite el PUCCH. Esta informacion se introduce
en la seccion 54 de propagacion primaria, en la seccion 57 de propagacion secundaria y en la seccion 62 de
propagacion de la sefial de referencia.

Por el contrario, en el caso del terminal 200 de E-PDCCH, la seccién 52 de procesamiento de control, basandose en
un valor indicado por el Al incluido en la informacién de control, determina si obtener el nimero de recursos de la
sefial de A/N mediante la Ecuacion 2, o usar el recurso de A/N indicado como informacion de control de RRC. En
este caso, se supone que el recurso de A/N de notificacién de RRC se especifica de antemano al terminal 200 por la
estacion 100 base (no mostrado). Si se especifica el terminal 200 para determinar el nimero de recurso de sefial de
A/N de acuerdo con la Ecuacién 2, la seccion 52 de procesamiento de control determina a partir del nimero de
recurso de sefial de A/N determinado cada cddigo de propagacion usado para la propagacion primaria y secundaria
y para la sefal de referencia, y el bloque (RB) de recursos de frecuencia para transmitir la sefial de A/N. La unidad
52 de procesamiento de control notifica a la seccion 54 de propagacion primaria, a la seccidon 57 de propagacion
secundaria y a la seccion 62 de propagacion de sefial de referencia el cddigo de propagacion correspondiente. Por
el contrario, si se especifica el terminal 200 para usar el recurso de notificacion de RRC, la secciéon 52 de
procesamiento de control determina cada cédigo de propagacion usado para la propagacion primaria, la propagacion
secundaria y la sefal de referencia correspondiente para ese ndmero de recurso de A/N y el bloque (RB) de
recursos de frecuencia para transmitir el PUCCH. La seccién 52 de procesamiento de control notifica el cédigo de
propagacion correspondiente a la seccion 54 de propagacion primaria, a la seccién 57 de propagacion secundaria y
a la seccion 62 de propagacion de sefal de referencia.

La seccion 46 de demodulaciéon de datos demodula la sefial de datos de entrada prevista para el propio terminal. El
resultado de la demodulacion se introduce en la seccion 47 de decodificacion de datos.

La seccion 47 de decodificacion de datos decodifica los datos demodulados de entrada. El resultado de la
decodificacion se introduce en la seccion 48 de evaluacion.

La seccién 48 de evaluacion usa el CRC enmascarado por la ID del terminal de 200 para evaluar si es correcto o no
el resultado de la decodificacion. Si el resultado de la decodificacion es correcto, la seccién 48 de evaluacion emite
la sefial ACK a la seccion 53 de modulacion de sefial de A/N y extrae los datos recibidos. Si el resultado de la
decodificacion no es correcto, la seccion 48 de evaluacion emite la seial NACK a la seccion 53 de modulacién de
sefal de A/N.

La seccion 53 de modulacién de sefial de A/N, en funciéon de si la sefial de entrada es un ACK o un NACK, genera

unos simbolos modulados que tienen valores diferentes. El simbolo demodulado generado se introduce en la
seccion 54 de propagacion primaria.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2707382 T3

La seccion 54 de propagacion primaria usa la entrada de secuencia de ZAC de la seccion 52 de procesamiento de
control para realizar la propagacion primaria de la sefial de A/N y emite la sefial de A/N después de la propagacion
primaria a la seccién 55 de IFFT. En este caso, debido a que el valor de desplazamiento ciclico usado para el salto
de desplazamiento ciclico difiere en unidades de SC-FDMA, la seccion 54 de propagacion primaria usa un valor de
desplazamiento ciclico diferente para cada simbolo de SC-FDMA para realizar la propagacion primaria de la sefial
de A/N.

La seccion 55 de IFFT realiza una IFFT de cada entrada de simbolos de SC-FDMA de la seccién 54 de propagacion
primaria y emite la forma de onda de tiempo obtenida a la seccion 56 de adicion de CP.

La seccién 56 de adicion de CP afiade un CP a cada forma de onda de tiempo de SC-FDMA de entrada y emite esta
sefial a la seccion 57 de propagacion secundaria.

La seccion 57 de propagacion secundaria usa una secuencia de cédigo de propagacion de bloque para realizar la
propagacion secundaria de la forma de onda de tiempo de SC-FDMA después de la adicion del CP. El cédigo de
propagacion usado es un cédigo especificado por la seccion 52 de procesamiento de control. El flujo que se ha
sometido a la propagacion secundaria se introduce en la seccion 58 de multiplexacion.

La seccion 58 de multiplexacion multiplexa en tiempo las dos secuencias de entrada recibidas como entrada desde
la seccion 62 de propagacion para la sefial de referencia y la seccion 57 de propagacion secundaria, generando de
este modo una subtrama de PUCCH. La sefial multiplexada en el tiempo se introduce en la secciéon 59 de
transmision de radio.

La seccién 59 de transmision de radio realiza la modulacién de radio de la sefial de entrada a la banda de frecuencia
de portadora y transmite la sefial de enlace ascendente por radio desde la antena 41.

[Operacion]

El flujo de procesamiento de la estacion 100 base y del terminal 200 en la Realizacion 1 se describira mediante la
etapa (1) a la etapa (6).

La figura 12 muestra un ejemplo de la programacion de E-PDCCH en la Realizacion 1, y la figura 13 describe los
recursos de A/N de un terminal de E-PDCCH que se conmuta basandose en el Al.

Etapa (1): antes de la transmision/recepcion de un PDSCH, la estacion 100 base notifica a cada terminal 200 si la
informacién de control ha de transmitirse por el PDCCH o por el E-PDCCH. No es necesario hacer una notificacion
especifica al terminal 200 al que no se realiza la transmision usando el E-PDCCH. Si, en particular, no hay
notificacion o el reconocimiento no es posible, el terminal 200 recibe la informacién de control al asumir que la
informacion de control se transmite en el PDCCH. Al terminal 200 para el que se transmite la informacion de control
en el E-PDCCH se le notifica de antemano el recurso de A/N a usar en el caso donde hay una instruccion del Al para
usar un recurso de A/N. Estas notificaciones usan la sefal de control RRC o similares. Si no hay una instruccion de
recurso de A/N o el reconocimiento no es posible, el terminal determina el recurso de A/N basandose en la Ecuacién
2.

Etapa (2): la estacion 100 base determina el terminal 200 para la asignacion de los datos en cada subtrama y realiza
la programacion dentro del PDSCH. La programacioén usa, ademas de la cantidad de trafico a cada terminal 200, la
retroalimentacion de CSl y la sefial de referencia de sondeo transmitida por el terminal 200 y similares.

Etapa (3): la estacion 100 base genera la informacion de control que incluye los resultados de programacion
destinados a cada terminal 200 y los mapea en el PDCCH y en el E-PDCCH. En primer lugar, la estacion 100 base
realiza el mapeo en el PDCCH. Debido a que las regiones de CCE donde se realiza la decodificacion ciega son
diferentes para cada terminal 200, la estacion 100 base mapea la informacién de control en una region decodificable
para cada terminal 200. Cuando se hace esto, debido a que la informacién de control no se mapea en el mismo CCE
entre los terminales 200de PDCCH, siempre que se usen los recursos de A/N basados en la Ecuacién 1, no hay una
colision de recursos de A/N entre los terminales 200 de PDCCH.

A continuacion, la estacion 100 base, como se muestra en la figura 12, mapea la informacién de control en el E-
PDCCH. También en el E-PDCCH, debido a que las regiones de eCCE donde se realiza la decodificacion ciega son
diferentes para cada terminal 200, la estacion 100 base intenta mapear la informacion de control en una region
decodificable para cada terminal 200. Como se muestra en la figura 13, en el mapeo de un terminal 200 de E-
PDCCH, en el caso de usar un recurso de A/N basado en la Ecuacion 2, la estacion 100 base verifica si existe o no
una colision con los recursos de A/N del terminal 200 de PDCCH.

En este caso, un recurso de A/N basado en la Ecuacién 2 es uno de una pluralidad de recursos de A/N incluido en la
“region de D-A/N de terminal de E-PDCCH?” de la figura 13 y es un recurso de A/N en una asociacién uno a uno con
un numero de eCCE al que se mapea la informacién de control. La region de D-A/N para el terminal de E-PDCCH y
la region de D-A/N para las regiones de D-A/N de terminal de PDCCH se establecen de tal manera que la mayoria (o
todas) se superponen.
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Si el resultado de la verificacion indica que no ocurrira una colision, la estacion 100 base usa ese mapeo, y le indica
al terminal 200 que use el recurso de A/N basado en la Ecuacién 2 de acuerdo con el Al. Mientras tanto, si se
descubre que se producira una colision con la asignacion basada en la Ecuacion 2, la estacion 100 base intenta ver
si la informacién de control puede mapearse a un eCCE diferente. Si puede evitarse la colision mediante el mapeo
en un eCCE diferente, la estacion 100 base cambia la posicidon del mapeo y da una instruccién con el fin de usar un
recurso de A/N basado en la Ecuacién 2 de acuerdo con el Al.

Por otra parte, si parece que la colisién no puede evitarse cambiando el mapeo, la estacion 100 base realiza una
indicacién de tal manera que se usa el recurso de A/N indicado de antemano por el RRC de acuerdo con el Al (“el
recurso de A/N de notificacion de RRC” en la figura 13). Es decir, el valor de Al incluido en la informacion de control
determina el valor que representa la instruccion para el recurso de A/N de notificacion de RRC. El recurso de A/N de
notificacion de RRC se establece en una region de recursos en la que no hay colision en la region de D-A/N para un
terminal de PDCCH ni en la region de D-A/N para un terminal de E-PDCCH.

Etapa (4): cuando se completa el mapeo de informacion de control para todos los terminales 200, la estacion 100
base transmite, por radio, la informacion de control de PDCCH y E-PDCCH vy los datos de enlace descendente de
PDSCH usando el enlace descendente.

Etapa (5): el terminal 200 obtiene de la sefial recibida, la informacion de control destinada para el terminal 200 y los
extractos y decodifica la sefial de datos. Simultaneamente, el terminal 200 identifica el codigo y los recursos de
frecuencia para transmitir la sefal de A/N correspondiente a la sefial de datos recibida basandose en la informacion
de control. En particular, a partir del Al incluido en la informacién de control, el terminal 200 de E-PDCCH determina
si usar el recurso de A/N basandose en la Ecuacion 2 o si usar el recurso de A/N indicado de antemano por el RRC.
En el caso de usar el recurso de D-A/N, el recurso de D-A/N basado en la Ecuacién 2 se calcula basandose en el
numero de eCCE sobre el que se mapea la informacion de control destinada al terminal 200 de E-PDCCH.

Etapa (6): el terminal 200 identifica o bien un ACK o un NACK, de acuerdo con el resultado de evaluacion de la sefial
de datos, y transmite la sefial de A/N usando los recursos de A/N (recursos de codigo y de frecuencia) identificados
como se ha indicado anteriormente.

[Efecto]

Como se ha descrito anteriormente, la estacion 100 base y el terminal 200 de acuerdo con la Realizacion 1, debido
al grado de libertad en la programacion de EPDCCH y a la seleccién dinamica del Al, la A/N del terminal 200 de E-
PDCCH puede colocarse en un recurso de D-A/N disponible para un terminal de PDCCH. Por lo tanto, es posible
aumentar la eficacia de utilizacion de los recursos de A/N y evitar la reduccion de ancho de banda de PUSCH
desperdiciado, mientras que se mantiene una probabilidad cero de colision de A/N.

De acuerdo con la Realizacion 1, en un caso en el que se produce una colision cuando se asigna un recurso de D-
A/N, puede asignarse un recurso de A/N de notificacion de RRC mediante la seleccién dinamica del Al. La
probabilidad de colision de A/N puede mantenerse en cero, sin verse influida por un aumento o disminucién en el
numero de las A/N de los terminales 200 de PDCCH y los terminales 200 de E-PDCCH.

La seleccién dinamica del Al puede implementarse facilmente por el mismo tipo de disposicién (es decir la adicion de
un bit) como el ARI (indicador de recursos ACK/NACK) del formato 3 de PUCCH en la Rev. 10.

El ARI es un bit incluido en la informacion de control de PUCCH y es informacion que indica una instrucciéon con
respecto a cual de la pluralidad de recursos de A/N indicados por el RRC debe usarse de antemano. En el formato 3
de PUCCH, los recursos de A/N indicados de antemano por el RRC se seleccionan basandose en una instruccion de
ARI. Por esta razoén, a diferencia de la Realizacion 1, un solo ARI no permite evitar la colision de A/N entre el
terminal 200 de PDCCH y el terminal 200 de E-PDCCH usando el grado de libertad de programacion del E-PDCCH.

Ademas, de acuerdo con la Realizacion 1, puede mejorarse la eficacia de utilizacion de las regiones de D-A/N, de tal
manera que puede reducirse la frecuencia de que se produzca la reconfiguraciéon de RRC. Por ejemplo, si los
terminales 200 de PDCCH se vuelven muy pequefios en numero, la estacion 100 base puede dar instrucciones a los
terminales 200 de E-PDCCH de acuerdo con el Al de tal manera que siempre se usen los recursos de A/N basados
en la Ecuacion 2. Es decir, en este caso también, no es necesario cambiar la region de D-A/N para el terminal de
PDCCH mediante la reconfiguracion de RRC. Debido a que no hay mapeo de la informacion de control en el mismo
eCCE entre los terminales 200 de E-PDCCH, no se produce una colisién de A/N entre los terminales 200 de E-
PDCCH.

Ademas, de acuerdo con la Realizacién 1, los terminales de PDCCH convencionales pueden afiadirse al sistema de
comunicacion sin ningin cambio. Es decir, en el sistema de comunicacion de la Realizacion 1, ya que no hay
necesidad de agregar un nuevo bit al PDCCH, puede mantenerse la cobertura de PDCCH. El programador de
PDCCH puede realizar la programacion de la misma manera que en el caso de que no haya un E-PDCCH, vy el
funcionamiento de los terminales convencionales existentes antes de la introduccion del E-PDCCH no se ve
afectado.
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(Variacion 1)

El sistema de comunicacion de la Realizacion 1 puede lograr el mismo efecto incluso si se realiza el siguiente
cambio al mismo.

Por ejemplo, la funcion f de la Ecuacion 2 puede aplicarse a cualquier funcion que sea diferente de la Ecuacion 1.
Por ejemplo, esta puede ser una funcion f como la Ecuacién 3 o la Ecuacion 4.
(3]

E-PDCCH g
npuccn =J (Nes  Reccp) = (N, +1ccp) mod X ... (Ecuacién 3)

E-PDCCH L,
Ppucca = f(Ne s neCCE) = Ne + X x Neccr ... (Ecuacion 4)
En lo anterior, X es un entero positivo.

El procedimiento de dar el nimero de eCCE con respecto a un elemento de canal del E-PDCCH puede ser cualquier
un procedimiento. Por ejemplo, puede hacerse que el numero n"RB.cce de eCCE se aplique en unidades de los
bloques de recursos de frecuencia, y puede hacerse que el nimero n“E.cce de eCCE se aplique en unidades de los
terminales 200.

Ademas, en lugar del nimero de eCCE, es posible usar una funcién que determine un recurso de A/N basandose en
una unidad de recursos mas pequefia que el eCCE, siendo esto un indice de eREG (grupo de elementos de
recursos mejorado), que es el REG (grupo de elementos de recursos) en un E-PDCCH.

La funcién f no se limita a ser un nimero de eCCE o un ndmero de eREG, y puede ser una funcién usando el
numero de puerto de antena como un parametro.

El procedimiento de dar la funcién f y el numero de eCCE (o numero de eREG) puede estar predeterminado, o
puede hacerse ajustable o modificable por la estacién 100 base.

(Variacion 2)

Aunqgue la Realizacién 1 se ha descrito con un bit que es suficiente informacion para el Al, el Al puede tener una
pluralidad de bits. En el caso de una pluralidad de bits, en lugar de dar una instruccidon para un recurso de A/N
asociado a un eCCE basandose en una sola funciéon (Ecuacion 2), puede darse una instruccion, usando una
pluralidad de funciones diferentes, para un recurso de A/N asociado con un numero de eCCE.

Por ejemplo, si el Al es de dos bits (cuatro valores), la estacion 100 base puede dar instrucciones al terminal 200
como se muestra a continuacién, mediante el valor del Al.
[3]

E-PDCCH
Al=0 = Npyccn . =N (Ne’neCCE)

E-PDCCH
Al=1 = Npyccu = fZ(Ne’neCCE)

Al=2 = HEGEEECH = Recurso A de notificacion RRC
Al=3 = HEGEEECH = Recurso B de notificacién RRC ... (Ecuacién 5)

En lo anterior, por ejemplo, las funciones f; y f, usadas pueden ser fi (a,b)=a+byf, (a,b)=a+ b+ 1 o similares.
Las funciones de la Ecuacion 3 y la Ecuacion 4 pueden usarse como las funciones f y f.

La adopcioén de esta configuraciéon permite una seleccion de recursos de A/N mas flexible. Debido a que los PDCCH
de diferentes terminales 200 rara vez se mapean a CCE consecutivos, si se realizan las configuraciones de f; (a, b)
=a+byf,(a, b)=a+b+ 10 similares, la estacion 100 base puede encuentre una asignacion que no tenga una
colisién de A/N con una pequeiia cantidad de calculo.

Ademas, en tales casos también, puede usarse una pluralidad de diferentes funciones predeterminadas, y puede
usarse funciones cambiables mediante una notificacion de la estacién 100 de base.
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(Variacion 3)

Aunque en la Realizacion 1, la descripcion se ha realizado para el ejemplo de una configuracion en el que el Al, que
indica explicitamente el procedimiento de seleccion de los recursos de A/N, se incluye la informacion de control de
E-PDCCH, el procedimiento de seleccion de recursos de A/N puede realizarse conmutable, basandose en una regla
que tenga las siguientes caracteristicas.

Caracteristica: cuando la transmision se realiza en un modo que tiene un alto grado de libertad de programacion, se
usan los recursos de A/N de la Ecuacién 2, y cuando la transmision se realiza en un modo con un bajo grado de
libertad de programacion, se usan los recursos de A/N de notificacion de RRC.

Especificamente, la distincién entre un modo que tiene un alto grado de libertad de programaciéon y un modo que
tiene un bajo grado de libertad de programacion es posible mediante las siguientes condiciones (1) a (3).

(1) En el modo Localizado, cuando se transmite la sefial de radio de E-PDCCH, se usa un recurso de A/N
asociado con un numero de eCCE, y en el modo Distribuido, cuando se transmite la sefial de radio de E-PDCCH,
se usa el recurso de A/N indicado por el RRC. En este caso, el modo Localizado es un modo en el que un E-
PDCCH se coloca solo en un PRB especifico (bloque de recursos fisicos), y la asignacion de los nimeros de
eCCE difiere entre los terminales 200. El modo Distribuido es un modo en el que un E-PDCCH se coloca sobre
una pluralidad de PRB, y la asignacién de nimeros de eCCE es comun entre una pluralidad de terminales.

El modo Localizado es una operacién en la que la informacidon de control se coloca junta en un recurso de
frecuencia especifico, y que tiene un mayor grado de libertad de programaciéon en comparacioén con el modo
Distribuido en el que la informacion de control se distribuye entre un gran nimero de recursos de frecuencia.

(2) Cuando el nivel de agregacién de E-PDCCH es bajo, se usa un recurso de A/N asociado con un numero de
eCCE, y cuando el nivel de agregacion es alto, se usa un recurso de A/N indicado por el RRC. Cuando el nivel
de agregacion de E-PDCCH es alto, la estacion 100 base reduce la velocidad de codificacion de la informacion
de control y usa muchos eCCE para transmitir la informacién de control. Debido a que cuanto mas bajo es el
nivel de agregacion, menor es el tamafio de la informacion de control, aumenta el grado de libertad de
programacion.

(3) Cuando se ha realizado la transmision en el espacio de busqueda especifico del UE, se usa un recurso de
A/N asociado con un nimero de eCCE, y cuando la transmision se ha realizado por un espacio de busqueda
comun, se usa un recurso de A/N indicado por el RRC. Debido a que el espacio de busqueda especifico del UE
es mas grande que el espacio de busqueda comun, el grado de libertad de programacion aumenta.

La condicion para conmutar el procedimiento de seleccion de los recursos de A/N puede establecerse como
cualquiera de las condiciones (1) a (3), y puede realizarse ajustable y variable a una de estas condiciones mediante
la notificacion de la estacion 100 de base.

Al adoptar una configuracién como esta, cuando el grado de libertad de programacién de E-PDCCH es alto, la
programacion permite evitar una reduccion de la banda de PUSCH, al mismo tiempo que evita la colision de A/N
entre el terminal 200 de PDCCH vy el terminal 200 de E-PDCCH Ademas, cuando el grado de libertad de
programacion de E-PDCCH es bajo, el uso de un recurso de A/N indicado por el RRC puede evitar de manera
confiable la colision entre el terminal 200 de PDCCH vy el terminal 200 de E-PDCCH.

Por lo tanto, la adopcion de este tipo de configuracion hace que sea posible evitar la colision de A/N entre el terminal
200 de PDCCH y el terminal 200 de E-PDCCH sin una reduccion innecesaria de la banda de PUSCH, incluso sin la
adicion de cualquier bit de 1A.

(Realizacion 2)
<Antecedentes para obtener una realizacion de la presente invencion>

En primer lugar, antes de describir la configuracion especifica y el funcionamiento de la Realizacién 2, se describira
un procedimiento que los inventores observaron como un procedimiento para asignar recursos de A/N en el caso de
la adopcion del E-PDCCH.

El escenario 4 de CoMP es una operacion que se espera que aumente el nimero de terminales en el area de
cobertura, usando el E-PDCCH. La figura 14 muestra un ejemplo de la configuracion de un sistema de comunicacion
que adopta el escenario 4 de CoMP. En primer lugar, en este punto se muestra un ejemplo en el que no se usa el E-
PDCCH. Una pluralidad de pico nodos se colocan dentro de una célula de una macro estacion base que forma una
célula grande (en el escenario 4 de CoMP, una macro estacion base se llamara en lo sucesivo macro nodo y la pico
estacion base se denominara en lo sucesivo pico nodo). En el escenario 4 de CoMP, estos nodos se operan por una
sola ID de célula. En este escenario 4 de CoMP, debido a que la transmisidon cooperativa en el enlace descendente y
la recepcion cooperativa en el enlace ascendente pueden realizarse usando una pluralidad de nodos, es posible
mantener una buena condicién de enlace de los terminales. Por lo tanto, se espera que el escenario 4 de CoMP sea
capaz de lograr un alto rendimiento por terminal a lo largo de un amplio intervalo.
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Sin embargo, con el escenario 4 de CoMP, se ha sefalado el problema de la interferencia entre las sefales de A/N
entre los terminales controlados por el PDCCH convencional (consultese la bibliografia 4 no de patente). Esto se
debe a que el terminal no puede medir correctamente la pérdida de ruta hasta el nodo de recepciéon y no puede
controlar la potencia de transmisiéon de manera adecuada. El terminal estima la pérdida de ruta basandose en la
potencia recibida de la CRS (sefial de referencia especifica de célula) y transmite la sefial de A/N usando el PUCCH,
con una potencia transmitida que compensa la pérdida de la ruta. En el escenario 4 de CoMP, hay dos casos, siendo
este el caso en el que solo el macro nodo transmite la CRS y el caso en el que el macro nodo y el pico nodo
transmiten la misma CRS a la vez, y en cualquier caso, no es posible estimar correctamente la pérdida de ruta hasta
el nodo receptor. En particular, por lo tanto, se produce una gran diferencia entre las potencias recibidas en un
terminal préximo a un pico nodo y en un terminal en el borde de una macro célula. Esta situacion se muestra en la
figura 15. En un caso donde las sefales de A/N de dos terminales se multiplexan en cddigo, la interferencia mutua
(un problema cercano) se produce cuando las sefiales de A/N se transmiten con potencias significativamente
diferentes en un pico nodo. El resultado es que las sefiales de A/N no pueden recibirse correctamente y se ha
sefialado el problema de una disminucion significativa en el rendimiento del enlace descendente.

Teniendo en cuenta lo anterior, hasta ahora con el fin de evitar la interferencia de sefial de A/N, en lugar de usar un
valor especifico de célula como el valor N de desplazamiento en la Ecuacion 1, se ha propuesto un procedimiento
para proporcionar esto mediante la sefializacion especifica del terminal (refiérase a la bibliografia no de patente 5).
Esto desplaza las regiones de D-A/N de un terminal préximo a un nodo y de otro terminal, como se muestra en la
figura 16, permitiendo de este modo la multiplexacién de frecuencia sin realizar la multiplexacion en caodigo.

La figura 16 describe un ejemplo en el que se establecen dos regiones de D-A/N para terminales de PDCCH.

El procedimiento especifico de aplicacion usa la siguiente ecuacion para algunos de los terminales.
[6]

_ 1
npucenr = N+Hecr . (Ecuacion 8)

En lo anterior, N’ es el parametro de desplazamiento de recursos de A/N indicado por la sefializacion de RRC de
terminal especifico o similares. Como se muestra en la figura 16, al separar N de N’, es posible separar una region
de D-A/N de un terminal en la proximidad de un nodo y una regién de D-A/N de un terminal normal. Un parametro
que indica directamente un numero de bloque de recurso de frecuencia, que es el punto de inicio de una region de
D-A/N para un terminal préximo al nodo, también puede usarse como N’.

Sin embargo, cuando las regiones de D-A/N se dividen en una pluralidad de regiones, existe el inconveniente de que
se reducen los recursos de frecuencia utilizables para el PUSCH. En el ejemplo mostrado en la figura 16 también,
debido a que se duplica el numero de regiones de D-A/N, hay una reduccion proporcional en los recursos utilizables
para la transmision de PUSCH. Ademas, la introduccion del E-PUCCH y un aumento en el nimero de terminales en
el area de cobertura al mismo tiempo requiere reservar aiin mas recursos de A/N.

La figura 17 describe un ejemplo de operacion de un E-PDCCH que soporta el escenario 4 de CoMP.

El escenario 4 de CoMP, como se muestra en la figura 17, supone que el E-PDCCH se usara principalmente para
terminales proximos a un nodo (los terminales de E-PDCCH se muestran en negro en la figura 17). Aunque el uso
del E-PDCCH aumenta el numero de terminales en el area de cobertura, como se muestra en el dibujo, el problema
se produce conduciendo la pérdida de recursos de PUSCH en el enlace ascendente.

El sistema de comunicacion de la Realizacion 2 adopta el escenario 4 de CoMP y tiene como objeto aumentar la
eficacia de utilizacion de recursos de A/N de los terminales de PDCCH y E-PDCCH, mientras se mantiene una
probabilidad cero de colisién de sefial de A/N entre los terminales de PDCCH y E-PDCCH.

[Visién general del sistema de comunicacion]

El sistema de comunicacion de la Realizaciéon 2, como se muestra en la figura 17, incluye uno o mas nodos (macro
estaciones base, pico estaciones base) y una pluralidad de terminales.

Una pico estacion base puede ser una tal como una RRH (cabeza de radio remota). La macro estacion base y las
pico estaciones base estan conectadas por una interfaz de alta capacidad y bajo retardo tal como una fibra éptica, y
constituyen un conjunto de CoMP. La Realizacion 2, supone el caso en el que todos los nodos dentro del conjunto
de CoMP operan con la misma ID de célula (es decir, el escenario 4 de CoMP). Es decir, el terminal 200 de PDCCH
dentro del conjunto de CoMP esta controlado por un solo PDCCH. A continuacion, para evitar que la descripcion se
vuelva compleja, los elementos constituyentes que son iguales a los de la Realizacién 1 se les asignan los mismos
signos de referencia, y solo se describira la diferencia con respecto a la Realizacion 1.

[Configuracion de la estacion base]

La configuracion de la estacion 100 base (macro estacion base, pico estaciones base) difiere de la Realizacién 1,
principalmente en la diferencia en el procesamiento realizado por la seccién 110 de control, con otras partes que son
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las mismas que en la Realizacion 1. Sin embargo, una pluralidad de estaciones 100 base estan dispuestas dentro de
una macro célula, y como se ha descrito anteriormente, estas estaciones base estan conectadas por una interfaz de
alta capacidad y bajo retardo y forman un conjunto de CoMP. Los detalles del procesamiento realizado por la
seccion 110 de control se describiran en detalle en la descripcion de la operacién a continuacion.

[Configuracién del terminal]

La configuracién del terminal 200 se diferencia principalmente por la diferencia en el procesamiento realizado por la
seccién 220 de control, con otras partes que son las mismas que en la Realizacion 1. Los detalles del procesamiento
realizado por la seccién 220 de control se describiran en detalle en la descripcién de la operacién a continuacion.

[Operacion]

El flujo de procesamiento de la estacion 100 base y del terminal 200 en la Realizacion 2 se describira mediante la
etapa (1) a la etapa (6).

La figura 18 muestra un ejemplo de mapeo de la informacion de control de PDCCH en la Realizacion 2. La figura 19
muestra un ejemplo de asignacion de recursos de A/N a un terminal de PDCCH en la Realizacion 2. La figura 20
muestra un ejemplo de asignacion de recursos de A/N a un terminal de E-PDCCH y a un terminal de PDCCH en la
Realizacion 2.

Etapa (1): antes de la transmision y la recepcion de un PDSCH, la estacion 100 base notifica a cada terminal 200 si
la informaciéon de control ha de transmitirse por el PDCCH o por el E-PDCCH. No es necesario hacer una
notificacion especifica al terminal 200 al que no se realiza la transmisién usando el E-PDCCH. Cuando no recibe
ninguna notificacion en particular, el terminal 200 realiza la recepcion asumiendo que la informacién de control se
transmite en el PDCCH. En la Realizacion 2, como se muestra en la figura 19, se usa una pluralidad de regiones DO
y D1 de D-A/N para reservar los recursos de A/N para el terminal 200 de PDCCH. Por lo tanto, con respecto a
algunos terminales 200 a los que se ha notificado la transmision por el PDCCH, se realiza una notificacion de un
parametro para dar instrucciones a una regién D1 de D-A/N que no es una regién DO de D-A/N determinada por un
parametro especifico de célula. Especificamente, se realiza una notificaciéon de N’ en la Ecuacién 5 mediante la
sefializacion de RRC especifica del terminal. Esto hace posible separar claramente las regiones DO y D1 de D-A/N y
no realizar la multiplexacién en cédigo para el terminal 200 proximo a un nodo y al terminal 200 (figura 19). Cuando
no hay una notificacion en particular, el terminal 200 usa el parametro N especifico de la célula. Es decir, los
recursos de D-A/N se asignan basandose en la Ecuacion 1.

Etapa (2): antes de la transmision y la recepcion de un PDSCH, la estacion 100 base notifica al terminal 200, que se
ha notificado la transmisién de la informacién de control por el E-PDCCH, de una pluralidad de parametros de
desplazamiento de recursos. Especificamente, se realiza la notificacion de dos valores como el parametro Ne de
desplazamiento de recursos en la Ecuacion 2 (en lo sucesivo, indicado como Ne y N¢' para permitir la distincion;
hagase referencia a la figura 20) mediante la sefalizacion de RRC especifica del terminal o similares.

Los parametros N, N’, Ne, y N¢’ se establecen como se muestra en la figura 20. Especificamente, la estacion 100
base establece los parametros de tal manera que la mayoria (o toda) la region DO de D-A/N normal para los
terminales de PDCCH y una region D2 de D-A/N para una superposicion de terminal de E-PDCCH. La estacion 100
base también establece los parametros de tal manera que la mayoria (o toda) la region D1 de D-A/N para un
terminal de PDCCH préximo a una estacion de recepcion y otra region D3 de D-A/N para una superposicion de
terminal de E-PDCCH. En este caso, las configuraciones se realizan de tal manera que las dos regiones DO y D1 de
D-A/N se separan reciprocamente en el dominio de frecuencia, y que las dos regiones D2 y D3 de D-A/N se separan
reciprocamente en el dominio de frecuencia.

Etapa (3): la estacion base 100 genera la informacion de control que incluye los resultados de programacion
destinados a cada terminal 200, y mapea esta informacion de control en el PDCCH y el E-PDCCH. Al principio, la
estacion 100 base, como se muestra en la figura 18, mapea la informacion de control en el PDCCH. Debido a que
las regiones de CCE donde se realiza la decodificacion ciega son diferentes para cada terminal 200, la informacion
de control se mapea a una region decodificable para cada terminal 200.

Cuando se hace esto, debido a que la informacion de control no se mapea en el mismo CCE entre los terminales
200 de PDCCH, siempre que se usen los recursos de A/N basados en la Ecuacién 1, no hay una colision de
recursos de A/N entre los terminales 200 de PDCCH. Ademas, debido a que en la etapa (1), el terminal 200 que esta
proximo a un nodo y el terminal 200 que no esta, estan separados en la pluralidad de regiones DO y D1 de D-A/N, de
tal manera que no haya multiplexacion por codigo de A/N, puede no producirse la interferencia provocada por la
diferencia de potencia de PUCCH.

A continuacion, la estacion 100 base mapea la informacién de control en el E-PDCCH. También en el E-PDCCH,
debido a que las regiones de eCCE donde se realiza la decodificacion ciega difieren para cada terminal 200, se
intenta realizar el mapeo de la informaciéon de control en una region decodificable para cada terminal 200. La
decodificacion ciega en el E-PDCCH se realiza en de la misma manera que la decodificacion ciega en el PDCCH.
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Cuando se hace esto, en el mapeo en los terminales 200 de E-PDCCH, si la estacion 100 base usa el parametro N¢’
en la Ecuacioén 2, se realiza una verificacion de si existe o no una colisiéon con el recurso de A/N del terminal 200 de
PDCCH. Si no se produce una colision, se usa este mapeo, y se proporciona una instrucciéon al terminal 200
mediante el Al para que use un recurso de A/N basado en la Ecuacion 2 y “Ne”. Si se produce una colision de sefal
de A/N, se proporciona una instruccion por el Al de tal manera que use un recurso de A/N basado en la Ecuacion 2 y
“Ne”.

Considérese un caso donde la informacion de control de PDCCH se transmite al terminal 200 colocado en un borde
macrocelular (indicado como “macro terminal” en la figura 18) y el terminal 200 colocado préximo a la estacion de
recepcion (indicado como “pico terminal “en la figura 18). En este caso, como se muestra en la figura 18 y en la
figura 19, de los recursos R1a y R1b de D-A/N correspondientes a la informacion de control, el recurso R1a dentro
de la regién DO de D-A/N normal se asigna al macro terminal 200. Ademas, del recurso R2a y R2b de D-A/N
correspondiente a la informacion de control, el recurso R2b dentro de la region D1 de D-A/N para el terminal préximo
a la estacion de recepcion se asigna al pico terminal 200. Cuando se hace esto, como se muestra en la figura 18, la
informacion de control del macro terminal 200 y la informacion de control del pico terminal 200 se mapean a
diferentes CCE del PDCCH. Por lo tanto, si solo existen los terminales 200 de PDCCH, y si un recurso de D-A/N se
asigna a una region de las dos regiones DO y D1 de D-A/N, el recurso de D-A/N de la otra region correspondiente
siempre estara disponible. Por ejemplo, en el ejemplo mostrado en la figura 19, los recursos R1b y R2a de D-A/N
siempre estaran disponibles.

Por lo tanto, asignando los recursos de A/N de un terminal 200 de E-PDCCH mediante el Al de la etapa (3), el
recurso de D-A/N del terminal 200 de E-PDCCH se colocara en las regiones DO y D1 de D-A/N de recursos
disponibles para el terminal de PDCCH. Por lo tanto, no hay colisién entre el recurso de D-A/N del terminal 200 de E-
PDCCH y el recurso de D-A/N del terminal 200 PDCCH.

Etapa (4): cuando el mapeo de informacion de control se completa para todos los terminales 200, la estacion 100
base transmite la sefal en el enlace descendente.

Etapa (5): el terminal 200 obtiene la informacion de control destinada para el terminal 200 de la sefal recibida y
extrae y decodifica la sefial de datos. Simultaneamente, los recursos de codigo y de frecuencia para transmitir la
informacion de control y la sefial de A/N de los datos recibidos se identifican basandose en la informacién de control.
En particular, a partir del Al incluido en la informacion de control, el terminal 200 de E-PDCCH determina qué
recurso de A/N se usa cuando se sustituye el valor Ne y cuando se sustituye el valor N¢’ como parametro de
desplazamiento de recursos en la Ecuacion 2.

Etapa (6): el terminal 200, de acuerdo con el resultado de evaluacion de sefal de datos, identifica un ACK o un
NACK, y transmite la sefial de A/N usando los recursos de A/N (recursos de cadigo y frecuencia) identificados como
se ha indicado anteriormente.

[Efecto]

Como se ha observado anteriormente, en un sistema de comunicacién de la Realizacién 2, un parametro de
desplazamiento de recursos que determina el recurso de D-A/N del terminal 200 de E-PDCCH basandose en una
instruccion mediante el Al se conmuta entre Ne y N¢'. Esta conmutacion permite la colocacion de la sefial de A/N del
terminal 200 de E-PDCCH en las regiones D2 o D3 de D-A/N, sin colision entre la sefial de A/N del terminal 200 de
E-PDCCH y la sefial de A/N del terminal 200 de PDCCH. En este caso, debido a que las regiones DO y D1 de D-A/N
para el terminal de PDCCH y las regiones D2 o D3 de D-A/N para el terminal de E-PDCCH se establecen con el fin
de que se superpongan, no hay una reduccion innecesaria de la banda de PUSCH (hagase referencia a la figura
20).

Ademas, debido a que en el sistema de comunicacién de la Realizacién 2, un recurso de A/N que esta disponible en
la regién de D-A/N para el terminal 200 de PDCCH se llena por la seleccion de Al, puede lograrse una alta eficacia
de utilizacion de recursos de A/N.

En un sistema de comunicacion de la Realizacién 2, aunque no se requieren los recursos de A/N indicados por el
RRC, que se requirieron en la Realizacion 1, la posibilidad de colision de sefial de A/N entre el terminal 200 de
PDCCH vy el terminal 200 de E-PDCCH puede hacerse cero. Ademas, en el presente sistema de comunicacion, es
posible reservar amplios recursos de frecuencia de PUSCH en la medida en que no haya recursos de A/N indicados
por el RRC. En este sistema de comunicacion, debido a que no hay recursos de A/N indicados por el RRC, la
frecuencia de aparicion de la reconfiguracion de RRC puede reducirse ain mas.

(Variacion 1)

El sistema de comunicacion de la Realizacion 2 puede lograr el mismo efecto incluso si se realiza el siguiente
cambio al mismo.

Por ejemplo, los parametros conmutados por el Al pueden incluir no solo el valor a sustituir en el parametro N de la
Ecuacion 2, sino también incluye un parametro que establece la secuencia de ZAC o el patrén de salto de
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desplazamiento ciclico (en este caso, este se llama “ID virtual (VCID))”, similar a la ID de célula. Es decir, la estacion
100 base puede notificar una pluralidad de terminales 200 de {N.’ VCID} como un conjunto de parametros de
antemano, con un Al que se usa como un bit para seleccionar el conjunto {Ne ID de célula} de parametros o el
conjunto {N¢’ VCID} de parametros.

Esta configuracién se proporciona para soportar los siguientes antecedentes. Es decir, en la Rev. 11, se realiza un
estudio sobre cédmo hacer que un parametro que es comun a las células para determinar la secuencia de ZAC de
PUCCH y el patrén de salto de desplazamiento ciclico (ID de célula) sea un parametro que se proporciona para cada
terminal individualmente (ID de célula virtual). Ademas, se esta realizando un estudio para proporcionar a cada
terminal individualmente el parametro especifico de célula Agespiazamiento” “CCH que determina la densidad de utilizacion
de los recursos de A/N en la region de D-A/N. El pardmetro Agespiazamiento” "CC™, por ejemplo, proporciona una
instruccion de la separacion de los valores de desplazamiento ciclico entre dos recursos de A/N adyacentes, que
pueden conmutarse de tamafio, en funcién de la calidad de la comunicacién. En el caso en el que los parametros
indicados anteriormente usados por el terminal 200 de PDCCH difieran para cada region de D-A/N, a menos la
secuencia de ZAC, el patron de salto de desplazamiento ciclico y similares del terminal 200 de E-PDCCH también se
ajusten a la misma, el PUCCH no puede multiplexarse ortogonalmente.

Dado esto, en el sistema de comunicacion de la Variacion 1, se proporciona de antemano la notificacion de los
parametros que determinan la secuencia de ZAC, el patrén de salto de desplazamiento ciclico y similares como un
conjunto, y estos conjuntos de parametros se conmutan de acuerdo con el Al. Esto permite que el PUCCH del
terminal 200 de E-PDCCH sea siempre ortogonal con el del terminal 200 de PDCCH en la region de D-A/N, tanto
antes como después de la conmutacion.

(Variacion 2)

En el sistema de comunicacion de la Realizaciéon 2, un desplazamiento de potencia de transmisiéon puede incluirse
en el conjunto de parametros conmutados de acuerdo con el Al.

En el escenario 4 de CoMP, debido a que la potencia de transmision adecuada para cada regiéon de D-A/N difiere,
hay un riesgo de que la sefial de A/N de terminal 200 de E-PDCCH interfiera con la sefial de A/N del terminal 200 de
PDCCH sin ninguna contramedida. Dado esto, de acuerdo con el sistema de comunicacion de la Realizacion 2, que
incluye en el conjunto de parametros una cantidad de desplazamiento tal que se obtiene una potencia de
transmisién apropiada que hace posible evitar tal interferencia.

En el escenario 4 de CoMP, incluso entre una pluralidad de pico células a las que se han aplicado diferentes ID de
células virtuales, o entre macro células adyacentes que tienen diferentes ID de células, existe un riesgo de
interferencia entre la sefial de A/N del terminal 200 de E-PDCCH y la sefial de A/N del terminal 200 de PDCCH. Sin
embargo, de acuerdo con el sistema de comunicacién de la Variacion 2, al desplazar la potencia de transmision,
debido a que no se establece una potencia de transmision excesiva para el terminal de E-PDCCH, puede reducirse
la interferencia con otras células.

Aunque la descripcion se ha realizado para un ejemplo en el que el desplazamiento de potencia de transmision esta
incluido en el conjunto de parametros, el parametro incluido puede ser cualquier parametro que cambie la potencia
de transmision del terminal 200, tal como una sefal de referencia para la estimacion de pérdida de trayectoria, un
valor acumulado de los comandos de control de potencia de transmision (TPC), o un parametro de control de
potencia.

(Otras variaciones)

En la Realizacién 2, se ha dado una descripcion de los ejemplos usando los desplazamientos N, N’, y Ne de recursos
de las ecuaciones 1, 2 y 5 como los parametros que especifican la pluralidad de regiones DO a D3 de D-A/N. Sin
embargo, la especificacion de la pluralidad de las regiones DO a D3 de D-A/N puede realizarse mediante otros
parametros tal como un parametro que indique directamente un bloque de recursos de frecuencia.

El intervalo de los numeros de bloque de recursos de frecuencia es pequefio en comparacién con el nimero de
recursos de A/N. Por lo tanto, esta variacion reduce la sobrecarga de sefalizacion.

Un sistema de comunicacion que selecciona dinamicamente el procedimiento de asignacién de recursos de A/N de
la Realizacion 1 y el procedimiento de asignacion de recursos de A/N de la Realizacién 2 puede adoptarse. Por
ejemplo, en el caso en el que haya de antemano una notificacion de un parametro que proporciona una instruccion
para una pluralidad de regiones de D-A/N, la operacion de terminal 200 de E-PDCCH se realiza como en la
Realizacién 2, y en el caso en el que no haya una instruccion de una pluralidad de regiones de D-A/N, sino mas bien
un parametro que da instrucciones de antemano con respecto a un recurso de A/N especifico, la operacion se
realiza como en la Realizacion 1.

De acuerdo con este sistema de comunicacién, pueden reservarse los recursos de A/N de notificacion de RRC
cuando sea necesario, incluso en el caso del escenario 4 de CoMP.
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Ademas, en la Variacion 1 de la Realizacion 2, se emplea la configuracion en la que la notificacion de un conjunto
{N¢’ VCID} de parametros se hace de antemano al terminal 200, y el Al conmuta entre el conjunto {N¢’ ID de célula}
de parametros especifico de célula y el conjunto {N¢’ VCID} de parametros del que se ha realizado la notificacion.
Sin embargo, puede emplearse la configuracién en la que se realiza la notificacion al terminal 200 de una pluralidad
de conjuntos de parametros con el Al usado para cambiar entre los parametros.

Una configuracion de este tipo permite un aumento del grado de libertad de la configuracién del PUCCH en el que se
transmite la sefial de A/N.

<Visién general de los aspectos de la invencion>
A continuacién se describira, un aspecto de la presente invencion.

Un primer aspecto de la presente invencion proporciona un terminal de radiocomunicacién que incluye: una seccion
de recepcién que recibe, a través de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, una sefial de
control que incluye un indicador de ACK/NACK; una seccion de control que determina, basandose en el indicador de
ACK/NACK, si transmitir una sefial de ACK/NACK para datos de enlace descendente usando un recurso de
ACK/NACK dinamico asignado dinamicamente o usando un recurso especifico especificado de antemano; y una
seccién de transmisiéon que transmite la sefial de ACK/NACK usando el recurso de ACK/NACK dinamico
determinado o un recurso especifico.

De acuerdo con el primer aspecto, el procedimiento de asignacion de un recurso de A/N para un terminal de E-
PDCCH puede conmutarse por un indicador de ACK/NACK. Esta conmutacion permite la asignacion sin una
reduccién de la banda de PUSCH en una situacién en la que puede evitarse la colision entre las sefiales de A/N de
un terminal de PDCCH y un terminal de E-PDCCH. Ademas, cuando no puede evitarse la colisién usando el
procedimiento de asignacion, puede realizarse una asignacion que evite la colision entre las sefiales de A/N
reduciendo la banda de PUSCH. Por lo tanto, es posible hacer una contribucién para evitar la colisiéon entre las
sefiales de A/N y la mejora de la eficacia de utilizacion de recursos de A/N.

Un segundo aspecto de la presente invencién proporciona el terminal de radiocomunicacion de acuerdo con el
primer aspecto en el que: el canal de control de enlace descendente fisico mejorado es un canal que esta
multiplexado en frecuencia con un canal de datos de enlace descendente fisico; la sefial de control se transmite por
uno cualquiera de los elementos de canal de control de una pluralidad de elementos de canal de control que son una
pluralidad de los elementos divididos desde el canal de control de enlace descendente fisico mejorado; la seccion de
control determina, como el recurso de ACK/NACK dinamico, un recurso asociado con un numero del elemento de
canal de control al que se asigna una sefal de control del terminal de radiocomunicacion, de entre una pluralidad de
recursos incluidos en una region de ACK/NACK dinamica proporcionada en un canal de enlace ascendente; y el
indicador de ACK/NACK es informacion para conmutar un recurso usado para transmitir la sefial de ACK/NACK.

De acuerdo con el segundo aspecto, puede determinarse un recurso de ACK/NACK dinamico para un terminal de E-
PDCCH mediante el mismo procedimiento que el procesamiento para la asignacion de un recurso de D-A/N para un
terminal de PDCCH.

Un tercer aspecto de la presente invencion proporciona el terminal de radiocomunicacion de acuerdo con el segundo
aspecto en el que: la region de ACK/NACK dinamica se establece con el fin de superponerse con una region de
recursos a la que se asigna dinamicamente un recurso usado para transmitir la sefial de ACK/NACK de acuerdo con
una sefial de control recibida a través de un canal de control de enlace descendente fisico que esta multiplexado en
tiempo con un canal de datos de enlace descendente fisico.

De acuerdo con el tercer aspecto, es posible suprimir sin duda una reduccion de la banda de PUSCH cuando se
selecciona un recurso de ACK/NACK dinamico.

Un cuarto aspecto de la presente invencién proporciona el terminal de radiocomunicacién de acuerdo con el primer
aspecto, en el que el recurso especifico se especifica mediante la notificacion del control de recursos de radio.

De acuerdo con el cuarto aspecto, al seleccionar un recurso especifico se hace que sea posible evitar con seguridad
la colision entre las sefales de A/N de un terminal de PDCCH y de un terminal de E-PDCCH.

Un quinto aspecto de la presente invenciéon proporciona el terminal de radiocomunicacién de acuerdo con el
segundo aspecto, en el que la pluralidad de recursos incluidos en la region de ACK/NACK dinamica incluye ambos o
uno de entre un recurso de frecuencia y un recurso de cédigo.

De acuerdo con el quinto aspecto, puede garantizarse un gran ndmero de recursos de A/N dinamicos para los
terminales de E-PDCCH como en el caso de los recursos de D-A/N para los terminales de PDCCH.

Un sexto aspecto de la presente invencion proporciona un terminal de radiocomunicaciéon que incluye: una seccion
de recepcién que recibe, a través de un canal de control de enlace descendente fisico mejorado, una sefial de
control que incluye un indicador de ACK/NACK; una seccion de control que selecciona, basandose en el indicador
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de ACK/NACK, una de una pluralidad de regiones ACK/NACK dinamicas separadas entre si en el dominio de
frecuencia, y que determina, de entre una pluralidad de recursos incluidos en la region de ACK/NACK dinamica
seleccionada, un recurso de ACK/NACK dinamico usado para transmitir una sefial de ACK/NACK para los datos de
enlace descendente, de acuerdo con la sefial de control; y una seccidon de transmisiéon que transmite la sefal de
ACK/NACK usando el recurso de ACK/NACK dinamico determinado en la region de recursos de ACK/NACK
dinamica seleccionada.

De acuerdo con el sexto aspecto, es posible mejorar la eficacia de utilizacion de recursos de A/N al tiempo que se
evita la colision entre las sefiales de A/N de un terminal de PDCCH y un terminal de E-PDCCH en un sistema en el
que se establece una pluralidad de regiones de D-A/N para los terminales de PDCCH, y los recursos de A/N se usan
de manera dispersa en estas regiones.

Un séptimo aspecto de la presente invencion proporciona el terminal de radiocomunicacion de acuerdo con el sexto
aspecto, en el que: la pluralidad de regiones de ACK/NACK dinamicas se establecen con el fin de que se
superpongan, respectivamente, con una pluralidad de regiones de recursos para los que un recurso usado para
transmitir la sefial de ACK/NACK se asigna dinamicamente de acuerdo con una sefial de control recibida a través de
un canal de control de enlace descendente fisico multiplexado en tiempo con un canal de datos de enlace
descendente fisico; y la pluralidad de regiones de recursos se separan unas de otras en el dominio de frecuencia,
una de las regiones de recursos se selecciona de acuerdo con un tamafio de potencia de transmision para una sefal
de ACK/NACK, y el recurso de acuerdo con la sefial de control del canal de control de enlace descendente fisico de
se asigna en una region seleccionada de las regiones de recursos.

De acuerdo con el séptimo aspecto, un recurso de A/N no usado en una region de recursos para un terminal de
PDCCH puede asignarse para un terminal de E-PDCCH. Por lo tanto, es posible mejorar de manera segura la
eficacia de utilizacion de recursos de A/N.

Un octavo aspecto de la presente invencion proporciona el terminal de radiocomunicacion de acuerdo con el sexto
aspecto, en el que: el canal de control de enlace descendente fisico mejorado es un canal que esta multiplexado en
frecuencia con un canal de datos de enlace descendente fisico; la sefial de control se transmite por uno cualquiera
de los elementos de canal de control de una pluralidad de elementos de canal de control que son una pluralidad de
elementos divididos del canal de control de enlace descendente fisico mejorado; y la seccidon de control determina,
como el recurso de ACK/NACK dinamico usado para transmitir la sefial de ACK/NACK, un recurso asociado con un
numero del elemento de canal de control al que se asigna la sefial de control del terminal de radiocomunicacion, de
entre una pluralidad de recursos incluidos en la region de ACK/NACK dinamica seleccionada.

De acuerdo con el octavo aspecto, un recurso de ACK/NACK dinamico para un terminal de E-PDCCH puede
determinarse por el mismo procedimiento que el procesamiento para asignar un recurso de D-A/N para un terminal
de PDCCH.

Un noveno aspecto de la presente invencion proporciona el terminal de radiocomunicacién de acuerdo con el sexto
aspecto, en el que: la seccidon de control conmuta un parametro de generacion de sefial basandose en el indicador
de ACK/NACK y genera la sefial de ACK/NACK basandose en el parametro de generacion de sefial conmutado.

De acuerdo con el noveno aspecto, cuando un parametro de generacion de sefial para las sefiales de ACK/NACK en
un terminal de PDCCH se conmuta entre una pluralidad de regiones de recursos, puede conmutarse un parametro
de generacion de seial para sefiales de ACK/NACK en un terminal de E-PDCCH de acuerdo con el parametro de
generacion de sefal para sefiales de ACK/NACK en un terminal de PDCCH. Por consiguiente, puede reducirse la
interferencia entre las sefiales de ACK/NACK para los terminales de PDCCH y las sefiales ACK/NACK para los
terminales de E-PDCCH.

Un décimo aspecto de la presente invencién proporciona el terminal de radiocomunicacién de acuerdo con el noveno
aspecto, en el que: el generador de parametro de sefial incluye una o una pluralidad de una secuencia basica usada
para propagar la sefial de ACK/NACK, un patron de desplazamiento de la secuencia basica con un valor de
desplazamiento ciclico y una densidad de localizaciéon de un recurso de transmision para la sefial de ACK/NACK.

De acuerdo con el décimo aspecto, es posible soportar la conmutacion de una secuencia basica tal como una
secuencia de ZAC, un patron de salto de CS y, por ejemplo, un parametro Agesplazamiento’ “CC™.

Un undécimo aspecto de la presente invencién proporciona el terminal de radiocomunicaciéon de acuerdo con el
sexto aspecto, en el que la seccion de control conmuta, basandose en el indicador de ACK/NACK, un parametro de
potencia de transmision y determina la potencia de transmision para la sefial ACK/NACK basandose en el parametro
de potencia de transmisiéon conmutado.

De acuerdo con el undécimo aspecto, cuando la potencia de transmisién para una sefial de ACK/NACK de un
terminal de PDCCH se conmuta entre una pluralidad de regiones de recursos, la potencia de transmision para una
sefial de ACK/NACK de un terminal de E-PDCCH puede conmutarse de acuerdo con la potencia de transmision para
una sefal de ACK/NACK de un terminal de PDCCH. En consecuencia, puede reducirse la interferencia entre las
sefiales de ACK/NACK para un terminal de PDCCH vy las sefales de ACK/NACK para un terminal de E-PDCCH.
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Un duodécimo aspecto de la presente invencién proporciona el terminal de radiocomunicacién de acuerdo con el
undécimo aspecto, en el que el parametro de potencia de transmision incluye uno o una pluralidad de
desplazamientos de potencia de transmision, una sefial de referencia para la estimacion de pérdida de trayectoria,
un valor acumulado de un comando de control de potencia de transmisién (TPC), y un parametro de control de
potencia.

De acuerdo con el duodécimo aspecto, la potencia de transmision para las sefiales de ACK/NACK de un terminal de
E-PDCCH puede conmutarse usando un parametro apropiado.

Un aspecto decimotercero de la presente invencidon proporciona un aparato de estaciéon base que incluye: una
seccién de control que determina si un recurso usado para transmitir una sefial de ACK/NACK para los datos de
enlace descendente desde un terminal de radiocomunicacién debe ser un recurso de ACK/NACK dinamico para
asignarse dinamicamente de acuerdo con una sefial de control de enlace descendente o para ser un recurso
especifico especificado de antemano; y una seccion de transmisidon que transmite, usando un canal de control de
enlace descendente fisico mejorado, una sefial de control que incluye un indicador de ACK/NACK que representa el
resultado de la determinacion realizada por la seccién de control.

De acuerdo con el decimotercer aspecto, el procedimiento de asignacion de un recurso de A/N para un terminal de
E-PDCCH puede conmutarse por un indicador de ACK/NACK. Esta conmutacién hace posible una contribucién para
evitar la colision entre las sefales de A/N y la mejora de la eficacia de utilizacion de recursos de A/N.

Un decimocuarto aspecto de la presente invencioén proporciona un aparato de estacion base que incluye: una
seccion de control que determina a cual de una pluralidad de regiones de ACK/NACK dinamicas separadas una de
otra en el dominio de frecuencia, debe asignarse un recurso usado para la transmisién de una sefial de ACK/NACK
para los datos de enlace descendente desde un terminal de radiocomunicacioén; y una seccién de transmision que
transmite una sefial de control que incluye un indicador de ACK/NACK que representa los resultados de la
determinacion realizada por la seccion de control, usando un elemento de canal de control asociado con el recurso
usado para transmitir la sefial de ACK/NACK en un canal de control de enlace descendente fisico mejorado.

De acuerdo con el decimocuarto aspecto, es posible mejorar la eficacia de utilizacion de recursos de A/N mientras
se evita la colision entre las sefiales de A/N de un terminal de PDCCH y un terminal de E-PDCCH en un sistema en
el que una pluralidad de regiones de D-A/N se establecen para los terminales de PDCCH, y los recursos de A/N se
usan de manera dispersa en estas regiones.

Un aspecto decimoquinto de la presente invencion proporciona un procedimiento de asignacion de recursos que
incluye: recibir una sefial de control que incluye un indicador de ACK/NACK a través de un canal de control de
enlace descendente fisico mejorado; y determinar, basandose en el indicador de ACK/NACK, si una sefal de
ACK/NACK para los datos de enlace descendente debe transmitirse usando un recurso de ACK/NACK dinamico
asignado dinamicamente o debe transmitirse usando un recurso especifico especificado de antemano.

De acuerdo con el decimoquinto aspecto, el procedimiento de asignacion de un recurso de A/N para un terminal de
E-PDCCH puede conmutarse mediante un indicador de ACK/NACK. Esta conmutacién hace posible una
contribucién para evitar la colision entre las sefiales de A/N y la mejora de la eficacia de utilizacion de recursos de
A/N.

Un aspecto decimosexto de la presente invenciéon proporciona un procedimiento de asignacion de recursos que
incluye: recibir una sefial de control que incluye un indicador de ACK/NACK a través de un canal de control de
enlace descendente fisico mejorado; y seleccionar, basandose en el indicador de ACK/NACK, una de una pluralidad
de regiones de ACK/NACK dinamicas separadas una de otra en el dominio de frecuencia, y determinar de entre una
pluralidad de recursos incluidos en la region de ACK/NACK dinamica seleccionada, un recurso de ACK/NACK
dinamico usado para transmitir una sefal de ACK/NACK para los datos de enlace descendente, de acuerdo con la
sefal de control.

De acuerdo con el decimosexto aspecto, es posible mejorar la eficacia de utilizacion de recursos de A/N mientras se
evita la colision entre las sefiales de A/N de un terminal de PDCCH y un terminal de E-PDCCH en un sistema en el
que una pluralidad de regiones de D-A/N se establecen para los terminales de PDCCH, vy los recursos de A/N se
usan de manera dispersa en estas regiones.

Se han descrito hasta el momento las realizaciones de la presente invencién. La presente invencion se define por el
ambito de las reivindicaciones adjuntas.

En las realizaciones descritas anteriormente, la presente invenciéon se describe usando un ejemplo de un caso
donde la presente invencion se implementa como hardware. Sin embargo, la presente invencion puede lograrse
mediante software junto con hardware.

Los bloques funcionales descritos en las realizaciones descritas anteriormente se consiguen mediante un LSI, que
es normalmente un circuito integrado. Los bloques funcionales pueden proporcionarse como chips individuales, o
parte o todos los bloques funcionales pueden proporcionarse como un solo chip. En funcion del nivel de integracion,
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el LS| puede denominarse un Cl, un sistema LSI, un super LS| o un ultra LSI.

Ademas, la integracion del circuito no se limita al LS| y puede lograrse mediante una circuiteria dedicada o un
procesador de fin general que no sea un LSI. Después de la fabricacién del LSI, puede usarse una matriz de puertas
programables en campo (FPGA), que puede programarse, o un procesador reconfigurable que permite la
reconfiguracion de las conexiones y las configuraciones de las células de circuito en el LSI.

Si aparece una tecnologia de integracion de circuitos que reemplace al LS| como resultado de los avances en la
tecnologia de semiconductores u otras tecnologias derivadas de la tecnologia, los bloques funcionales podrian
integrarse usando una tecnologia de este tipo. Otra posibilidad es la aplicacion de biotecnologia y/o similares.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién puede aplicarse a un terminal de radiocomunicacién, a un aparato de estaciéon base, a un
procedimiento de asignacion de recursos, y similares de un sistema de comunicacion movil.

Lista de signos de referencia

11 Antena

12 Seccion de generacion de informacion de control
13 Seccion de codificacion de informacion de control
14, 17 Seccion de modulacién

15 Seccion de codificacion de datos

16 Seccion de control de retransmision

18 Seccion de configuracion de subtramas

19 Seccion de IFFT

20 Seccion de adicion de CP

21 Seccién de transmision de radio

22 Seccién de recepcion de radio

23 Seccion de eliminacion de CP

24 Seccion de propagacion inversa

25 Seccidn de procesamiento de correlacion

26 Seccion de evaluacion

41 Antena

42 Seccion de recepcion de radio

43 Seccion de eliminacion de CP

44 Seccion de FFT

45 Seccion de extraccion

46 Seccion de demodulaciéon de datos

47 Seccion de decodificacion de datos

48 Seccion de evaluacion

49 Seccion de demodulacion de informacion de control
50 Seccién de decodificacion de informacién de control
51 Seccidén de evaluacion de informacion de control
52 Seccién de procesamiento de control

53 Seccidon de modulacion de sefial de A/N

54 Seccién de propagacion primaria

55, 60 seccion de IFFT

56 Seccién de adicion de CP

57 Seccién de propagacion secundaria

58 Seccién de multiplexacion

59 Seccién de transmision de radio

61 Seccion de adicion de CP

62 Seccion de propagacion

100 Estacion base

110 Seccion de control

120 Seccion de transmision

200 Terminal

210 Seccién de transmision

220 Seccion de control

230 Seccidén de recepcion

Region de D-A/N DO a D3

Recurso de D-A/N R1a, R2a, R1b, R2b
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de radiocomunicacioén, que comprende:

una circuiteria de procesamiento que, en operacion, genera una sefal de control que incluye un indicador de
ACK/NACK, en el que el indicador de ACK/NACK toma uno de cuatro valores posibles, incluyendo un primer
valor y un segundo valor,

en el que el indicador de ACK/NACK y un elemento de canal de control mejorado, eCCE, un numero de un canal
de control de enlace descendente fisico mejorado, E-PDCCH, que transmite la sefial de control, indican un
numero de recurso de una sefial de ACK/NACK asociada con datos de enlace descendente usando un recurso
de ACK/NACK dinamico asignado dinamicamente de acuerdo con la sefial de control, y

en el que un primer nimero de recurso se determina como el nimero de recurso cuando el indicador de
ACK/NACK toma el primer valor y un segundo numero de recurso se determina como el nimero de recurso
cuando el indicador de ACK/NACK toma el segundo valor, en el que un valor de la diferencia entre el primer
numero de recurso y el segundo ndmero de recurso es 1;

un transmisor que, en operacion, transmite la sefial de control a través del E-PDCCH; y

un receptor que, en operacion, recibe la sefial de ACK/NACK usando el recurso de ACK/NACK dinamico que
tiene el niumero de recurso indicado cuando el indicador de ACK/NACK toma el primer valor o el segundo valor.

2. El aparato de radiocomunicacién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el indicador de ACK/NACK indica si
debe transmitirse la sefial de ACK/NACK usando el recurso de ACK/NACK dinamico o usando un recurso especifico
especificado de antemano, y

el receptor, en operacion, recibe la sefial de ACK/NACK usando el recurso especifico cuando el indicador de
ACK/NACK indica que debe usarse el recurso especifico.

3. El aparato de radiocomunicacion de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que:

el E-PDCCH es un canal que se multiplexa en frecuencia con un canal de datos de enlace descendente fisico;

la sefial de control se transmite por un eCCE cualquiera de una pluralidad de eCCE que constituyen el E-
PDCCH,;

un recurso asociado con un nimero de eCCE del eCCE al que se asigna una sefial de control del terminal de
radiocomunicacion se determina como el recurso de ACK/NACK dinamico de entre una pluralidad de recursos
incluidos en una region de ACK/NACK dinamica proporcionado en un canal de enlace ascendente; y

el indicador de ACK/NACK es informacién para conmutar un recurso usado para transmitir la sefial de
ACK/NACK.

4. El aparato de radiocomunicacion de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la region de ACK/NACK dinamica
se establece con el fin de que se superponga con una region de recursos a la que se asigna dinamicamente un
recurso usado para recibir la sefial de ACK/NACK de acuerdo con una sefal de control transmitida a través de un
canal de control de enlace descendente fisico que se multiplexa en tiempo con un canal de datos de enlace
descendente fisico.

5. El aparato de radiocomunicacién de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el recurso especifico se especifica
mediante la notificacion de la informacién de control de recursos de radio.

6. El aparato de radiocomunicacién de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la pluralidad de recursos incluidos
en la regién de ACK/NACK dinamica incluye ambos o uno de entre un recurso de frecuencia y un recurso de cédigo.

7. Un procedimiento de asignacion de recursos, que comprende:

generar una sefial de control que incluya un indicador de ACK/NACK, en el que el indicador de ACK/NACK toma
uno de cuatro valores posibles, incluyendo un primer valor y un segundo valor,

en el que el indicador de ACK/NACK y un elemento de canal de control mejorado, eCCE, un nimero de un canal
de control de enlace descendente fisico mejorado, E-PDCCH, que transmite la sefial de control, indican un
numero de recurso para transmitir una sefial de ACK/NACK asociada con datos de enlace descendente usando
un recurso de ACK/NACK dinamico asignado dinamicamente de acuerdo con la sefial de control, y

en el que un primer nimero de recurso se determina como el nimero de recurso cuando el indicador de
ACK/NACK toma el primer valor y un segundo numero de recurso se determina como el nimero de recurso
cuando el indicador de ACK/NACK toma el segundo valor, en el que un valor de la diferencia entre el primer
numero de recurso y el segundo numero de recurso es 1;

transmitir la sefial de control a través del E-PDCCH; y

recibir la sefial de ACK/NACK usando el recurso de ACK/NACK dinamico que tiene el numero de recurso
indicado cuando el indicador de ACK/NACK toma el primer valor o el segundo valor.

8. El procedimiento de asignacion de recursos de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que:
el indicador de ACK/NACK indica si debe transmitirse la seiial de ACK/NACK usando el recurso de ACK/NACK

dinamico o usando un recurso especifico especificado de antemano, y
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la recepcion incluye recibir la sefial de ACK/NACK usando el recurso especifico cuando el indicador de
ACK/NACK indica que debe usarse el recurso especifico.

9. El procedimiento de asignacion de recursos de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que:

el E-PDCCH es un canal que se multiplexa en frecuencia con un canal de datos de enlace descendente fisico;

la sefial de control se transmite por un eCCE cualquiera de una pluralidad de eCCE que constituyen el E-
PDCCH,;

un recurso asociado con un nimero de eCCE del eCCE al que se asigna una sefial de control del terminal de
radiocomunicacion se determina como el recurso de ACK/NACK dinamico de entre una pluralidad de recursos
incluidos en una region de ACK/NACK dinamica proporcionado en un canal de enlace ascendente; y

el indicador de ACK/NACK es informacién para conmutar un recurso usado para transmitir la sefial de
ACK/NACK.

10. El procedimiento de asignacion de recursos de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la regién de
ACK/NACK dinamica se establece con el fin de que se superponga con una region de recursos a la que se asigna
dinamicamente un recurso usado para recibir la sefial de ACK/NACK de acuerdo con una sefial de control
transmitida a través de un canal de control de enlace descendente fisico que se multiplexa en tiempo con un canal
de datos de enlace descendente fisico.

11. El procedimiento de asignacién de recursos de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el recurso especifico se
especifica mediante la notificacién de la informacion de control de recursos de radio.

12. El procedimiento de asignaciéon de recursos de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la pluralidad de
recursos incluidos en la region de ACK/NACK dinamica incluye ambos o uno de entre un recurso de frecuencia y un
recurso de cédigo.
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FIG. 18
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REGION D1 DE D-A/N NORMAL  ESTACION DE RECEPCION

[ i g
RECURSO
| Ria R2a | Rib  R2b UTILIZABLE PARA
TRANSMISION DE
PUSCH

wﬁcuasos DE ENLACE ASCENDENTE

UNO SIEMPRE ESTARA LIBRE
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