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DESCRIPCION
Adjudicacion de recursos en sistemas de comunicacion inaldambrica

CAMPO DE LA DESCRIPCION
La presente descripcion esta relacionada generalmente con comunicaciones inalambricas y, mas particularmente,
con adjudicacion de recursos de radio a terminales inalambricos en sistemas de comunicacion inalambrica.

ANTECEDENTES

Se anticipa que algunos protocolos de comunicaciones inalambricas soportaran agregaciéon de espectro en donde se
espera que un terminal de usuario compatible, también se le hace referencia como equipo de usuario (UE), reciba
datos en mudltiples portadoras componentes en una Unica subtrama. Un protocolo de este tipo es 3GPP LTE-
Advanced (LTE-A). Esquemas de sefializacion de control existentes para LTE Release 8 Gnicamente se pueden usar
para asignar recursos a un UE en Gnicamente una Unica portadora compatible con Release 8.

La publicaciéon de EE. UU. 2006/0274712 titulada "Multi-carrier Operation In Data Transmission Systems" describe
un método y un aparato para conservar la compatibilidad de dispositivos legados cuando se afiade capacidad
multiportadora a sistemas de comunicacion de Unico portadora. Recientes contribuciones de LTE RAN WG1 R1-
082468, R1-082380 y R1-083681 describen principios de alto nivel para adjudicacion de recursos en LTE-A. Estas
publicaciones sin embargo no describen explicitamente un esquema de sefializacién de control. EI documento "DL
Layered Control Signal Structure in LTE-Advanced", 3GPP Draft R1-083681, 24 de septiembre de 2008, trata
diferentes opciones para trasmitir asignaciones de recursos para mltiples portadoras. La invencion se define por la
redaccion de las reivindicaciones.

Los diversos aspectos, rasgos y ventajas de la invencién se hardn mas totalmente evidentes para los expertos en la
técnica tras una consideracién detenida de la siguiente Descripcion Detallada de la misma con los dibujos adjuntos
descritos a continuacion. Los dibujos se pueden haber simplificado por claridad y no necesariamente estan dibujados
a escala.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica.
La figura 2 ilustra un diagrama de bloques esquematico de un terminal de usuario.
La figura 3 ilustra un diagrama de flujo de proceso.
La figura 4 ilustra una subtrama con sefializacién de control para funcionamiento multiportadora

DESCRIPCION DETALLADA

En la figura 1, un sistema de comunicacion inalambrica 100 comprende una o mas unidades fijas de infraestructura
de base 101, 102 que forman una red distribuida en una regién geografica para dar servicio a unidades remotas en
el dominio de tiempo y/o de frecuencia. A una unidad base también se le puede hacer referencia como punto de
acceso, terminal de acceso, base, estacidon base, Nodo-B, eNode-B o mediante otra terminologia usada en la
técnica. Cada una de la una 0 mas unidades base comprende uno o0 mas transmisores para trasmisiones de enlace
descendente 104, 105 y uno o mas receptores para recibir transmisiones de enlace ascendente. La unidades base
son generalmente parte de una red de acceso por radio que incluye uno o mas controladores acoplados
comunicativamente a una o mas unidades base correspondientes. La red de acceso se acopla generalmente
comunicativamente a una o mas redes centrales, que se pueden acoplar a otras redes, como internet y redes
telefonicas publicas conmutadas, entre otras redes. Estos y otros elementos de redes de acceso y centrales no se
ilustran pero son bien conocidos generalmente por los expertos en la técnica.

En la figura 1, la una 0 mas unidades base dan servicio a varias unidades remotas 103, 110 dentro de un area de
servicio correspondiente, por ejemplo, una celda o un sector de celdas por medio de un enlace de comunicacion
inalambrica. Las unidades remotas pueden ser unidades fijas o terminales moviles. A las unidades remotas también
se les puede hacer referencia como unidades de abonados, méviles, estaciones modviles, usuarios, terminales,
estaciones de abonados, equipo de usuario (UE), terminales de usuario, 0 mediante otra terminologia usada en la
técnica. Las unidades remotas también comprenden uno o mas transmisores y uno o mas receptores. En la figura 1,
la unidad base transmite sefiales de comunicacion de enlace descendente para dar servicio a la unidad remota 102
en el dominio de tiempo y/o de frecuencia. La unidad remota 102 se comunica directamente con la unidad base 110
por medio de sefiales de comunicacion de enlace ascendente. Una unidad remota 108 se comunica directamente
con la unidad base 112.

En una implementacion, el sistema de comunicacién inalambrica es compatible con el protocolo de Evolucién a
Largo Plazo (LTE) de Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS) de Proyecto de Asociacion de
Tercera Generacion (3GPP), también se le hace referencia como EUTRA o 3GPP LTE Release-8 (Rel-8) o alguna
generacion posterior del mismo, en donde la unidad base transmite usando un esquema de modulacién de
multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y los terminales de usuario
trasmiten en el enlace ascendente usando un esquema de acceso multiple por divisién de frecuencia de Unica
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portadora (SC-FDMA). Mas generalmente, sin embargo, el sistema de comunicacion inalambrica puede implementar
algun otro protocolo de comunicacién abierto o patentado, por ejemplo, WiIMAX, entre otros protocolos. La
descripcion no esta pensada para limitarse a la implementacion de cualquier protocolo o arquitectura particulares de
sistema de comunicacién inalambrica.

En la figura 2, un terminal de usuario (UE) 200 comprende un controlador/procesador 210 acoplado
comunicativamente a una memoria 212, una base de datos 214, un transceptor 216, una interfaz de dispositivo de
entrada/salida (E/S) 218 conectada a través de un bus de sistema 220. EI UE es compatible con el protocolo del
sistema de comunicacién inalambrica dentro del que funciona, por ejemplo, el 3GPP LTE Rel-8 o un protocolo de
generacién posterior tratado anteriormente. En la figura 2, el controlador/procesador 210 puede ser implementado
como cualquier procesador programado. Sin embargo, la funcionalidad descrita en esta memoria también se puede
implementar en un ordenador de uso genérico o de uso especial, un microprocesador o microcontrolador
programados, elementos periféricos de circuito integrado, un circuito integrado especifico de aplicacion u otros
circuitos integrados, circuitos l6gicos de hardware/electronico, tales como un circuito de elementos discretos, un
dispositivo l6gico programable, tal como una matriz l6gica programable, matriz de compuertas programables en
campo, o algo semejante. En la figura 2, la memoria 212 puede incluir almacenamiento de datos volatil y no volatil,
que incluye una o mas memorias eléctricas, magnéticas u Opticas tales como un memoria de acceso aleatorio
(RAM), caché, disco duro, memoria de solo lectura (ROM), firmware, u otro dispositivo de memoria. La memoria
puede tener una caché para acceso de velocidad a datos especificos. Se pueden almacenar datos en la memoria o
en una base de datos separada. La interfaz de base de datos 214 puede ser usada por el controlador/procesador
para acceder a la base de datos. El transceptor 216 puede comunicarse con terminales de usuario y estaciones base
conforme al protocolo de comunicacion inaldmbrica implementado. La interfaz de dispositivo de E/S 218 se conecta
a uno o mas dispositivos de entrada que pueden incluir teclado, ratén, pantalla tactil o monitor manejados con
boligrafo, dispositivo de reconocimiento de voz, o cualquier otro dispositivo que acepte entradas. La interfaz de
dispositivo de E/S también se puede conectar a uno 0 mas dispositivos de salida, tales como un monitor, impresora,
unidad de disco, altavoces, o cualquier otro dispositivo proporcionado para sacar datos.

Segun un aspecto de la descripcion, una entidad de infraestructura de comunicacién inalambrica, por ejemplo, una
estacion base transmite un primer mensaje de control en una portadora de anclaje, en donde el primer mensaje de
control incluye una asignacion de recursos para la portadora de anclaje. La estacion base también transmite un
segundo mensaje de control en la portadora de anclaje. El segundo mensaje de control se asocia con un conjunto de
portadoras componentes, en donde el conjunto de portadoras componentes son distintas de la portadora de anclaje.
En este sentido, la entidad de infraestructura de comunicacion inaldmbrica generalmente comprende un controlador
que configura un transceptor para trasmitir un primer mensaje de control en la portadora de anclaje y el controlador
configura el transceptor para trasmitir un segundo mensaje de control en la portadora de anclaje en donde los
mensajes de control primero y segundo son trasmitidos de manera que se puede determinar una asignacion de
recursos para el conjunto de portadoras componentes usando los mensajes de control primero y segundo. Una
portadora de anclaje es una de las portadoras componentes a las que se dirige un UE para monitorizar o que puede
monitorizar. Por ejemplo, un UE de LTE Re-8 Ginicamente podria monitorizar una portadora LTE compatible con Rel-
8 pero no necesariamente una portadora Rel-9 o una portadora que soporte una version subsiguiente de la
especificacién LTE. En este caso el UE monitoriza la regién de control (primeros "n" simbolos de cada subtrama) de
su portadora de anclaje y puede no monitorizar la regién de control de otras portadoras componentes (no de
anclaje). La monitorizacion incluye tratar de detectar a ciegas canales de control llamados PDCCH en la regién de
control.

En el diagrama de flujo de proceso 300 de la figura 3, en 310, un terminal de comunicacién inalambrica recibe un
primer mensaje de control en una portadora de anclaje. El primer mensaje de control incluye una asignacion de
recursos para la portadora de anclaje. En 320, el terminal también recibe un segundo mensaje de control en la
portadora de anclaje, en donde el segundo mensaje de control se asocia con el conjunto de portadoras
componentes. El conjunto de portadoras componentes son distintas de la portadora de anclaje.

En una realizacion, la estacion base transmite los mensajes de control primero y segundo como mensajes separados
primero y segundo de canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH). Segun esta realizacion, el terminal de
comunicacioén inalambrica recibe los mensajes de control primero y segundo como mensajes de PDCCH primero y
segundo. Mas generalmente, sin embargo, los mensajes de control primero y segundo pueden ser algin otro tipo de
mensaje. En una implementacion, el primer mensaje de control se comunica como mensaje de PDCCH seleccionado
de un grupo de formatos de informacién de control de enlace descendente [DCI] que comprende: [0]; [1]; [1A]; [1B];
[1C]; [1D]; [2] o [2A]. Dichos formatos de DCI se describen en 3GPP TS 36.212, seccién 5.3.3.1.

En una realizacién, la estacién base se configura para trasmitir un mensaje que identifica el conjunto de portadoras
componentes asociadas con la portadora de anclaje. Este tipo de mensaje puede indicar al terminal de usuario
donde se esperan asignaciones de recursos. En una realizacion, el mensaje que identifica el conjunto de portadoras
componentes se incrusta dentro de un mensaje de PDCCH.

En la figura 3, en 330, el terminal determina una asignacién de recursos para al menos una portadora componente
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en el conjunto de portadoras componentes usando ambos mensajes de control primero y segundo. Mas
generalmente, el terminal determina una asignacién de recursos para cada portadora componente en el conjunto de
portadoras componentes usando ambos mensajes de control primero y segundo. En una implementacion, la
asignacion de recursos para al menos una portadora componente en el conjunto de portadoras componentes se
determina usando ambos mensajes de control primero y segundo basandose en informacion de mapa de bits. La
informacién de mapa de bits puede indicar la presencia y/o ausencia de la asignacién de recursos para la portadora
componente. En una implementacion, la informacién de mapa de bits constituye parte de los mensajes de control
primero o segundo.

En una implementacion, la estacion base se configura para codificar el primer mensaje de control usando una
primera mascara cifrada con un primer identificador y para codificar el segundo mensaje de control usando una
segunda mascara cifrada con un segundo identificador. En una realizacién, las mascaras primera y segunda son
mascaras primera y segunda de comprobacién de redundancia ciclica (CRC) y los identificadores primero y segundo
son Identificadores Temporales de Red de Radio Celular (C-RNTI) primero y segundo. El terminal de usuario
identifica asi el primer mensaje de control para la portadora de anclaje usando una primera mascara de CRC cifrada
con un primer identificador, y el terminal de usuario identifica el segundo mensaje de control usando una segunda
mascara de CRC cifrada con un segundo identificador. En una realizacién alternativa, los identificadores primero y
segundo son identificadores predefinidos, p. €j., entero 0 y 1, respectivamente, que se combinan con el Identificador
Temporal de Red de Radio Celular (C-RNTI) de UE.

En una implementacion, el segundo mensaje de control incluye informacién de tipo de asignacién de recursos que
indica cémo interpretar el segundo mensaje de control. En una realizacion, la informacién de tipo de recurso es en
forma de informacién de desfase. En una implementacion, el segundo mensaje de control incluye un desfase de
asignacion de recursos para al menos una portadora componente en el conjunto de portadoras componentes. Por
ejemplo, el desfase podria ser un desfase respecto a la asignacion de recursos para la portadora de anclaje. Asi el
terminal de comunicacion inalambrica determina la asignacion de recursos para una 0 mas portadoras componentes
en el conjunto de portadoras componentes usando el desfase de asignacion de recursos en el segundo mensaje de
control. En una implementacion mas particular, el segundo mensaje de control incluye un desfase de esquema de
codificacion de modulacion (MCS) para al menos una portadora componente en el conjunto de portadoras
componentes. El desfase de MCS podria ser un desfase respecto al MCS para la portadora de anclaje o respecto a
alguna otra referencia. Segun esta implementacion, la asignacion de recursos se determina para la una o mas
portadoras componentes en el conjunto de portadoras componentes usando el desfase de esquema de codificacién
de modulacion en el segundo mensaje de control.

En otra implementacion, el segundo mensaje de control incluye informacion para al menos una portadora
componente en donde la informacion se selecciona de un grupo que comprende una identidad de proceso de
solicitud hibrida de repeticién automatica (HARQ), un indicador de datos nuevos, y una version de redundancia (RV).
El terminal de comunicacion inalambrica determina entonces la asignacion de recursos para al menos una portadora
componente en el conjunto de portadoras componentes usando la informacion en el segundo mensaje de control.

En una realizacién, la funcionalidad realizada por el terminal de comunicacién inaldmbrica durante la implementacion
del proceso de la figura 3 es realizada por un procesador o controlador que ejecutan instrucciones tales como
moédulos de programa, rutinas, objetos, componentes, estructuras de datos almacenadas en memoria en donde el
procesador o controlador realizan tareas particulares o implementan funciones correspondientes. Como alternativa,
esta funcionalidad puede ser realizada por elementos de hardware equivalentes o una combinacion de elementos de
hardware y software como se ha sugerido anteriormente.

En una primera implementacion ejemplar, la estacién base configura el UE por medio de sefializaciéon de control de
recursos de radio (RRC) con una portadora de anclaje. Se espera que el UE Unicamente monitorice mensajes de
PDCCH de la portadora de anclaje tras el acceso inicial. Antes de asignar recursos en portadoras componentes no
de anclaje por medio de PDCCH individual en cada portadora componente, la unidad base envia un mensaje de
configuracion al UE dando instrucciones al UE del conjunto de portadoras componentes cuyos mensajes de PDCCH
también se espera que sean monitorizados. Se espera que el UE monitorice el PDCCH de esas portadoras
componentes que han sido activadas por el (ltimo mensaje de configuracion recibido. EI mensaje de configuracion
se sefiala al UE por medio de sefializacion de capa mas alta, por ejemplo un mensaje de control de recursos de
radio (RRC). En una realizacion alternativa, el mensaje de configuracion se sefiala al UE por medio de sefializacion
de capa fisica en un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) de la portadora de anclaje del UE.
Segun esta alternativa, una parte de los elementos de recursos (RE) de PDSCH son pinchados para trasmitir el
mensaje de configuracion.

En una realizacion, la informacion en el mensaje de configuracidon es un mapa de bits de larga duracién, con cada bit
correspondiente a cada portadora componente en el conjunto de portadoras componentes que se configuran. Se
espera que el UE monitorice el PDCCH de Unicamente esas portadoras componentes cuyo bit esta establecido.
Como alternativa, la informacién en el mensaje de configuracién es un Unico bit. Segin esta realizacion alternativa,
se espera que el UE monitorice el PDCCH de todas las portadoras componentes configuradas Unicamente si el
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Unico bit esta establecido.

En una segunda implementacion ejemplar, la estacién base configura el UE por medio de sefializaciéon de control de
recursos de radio (RRC) con una portadora de anclaje. Se espera que el UE Gnicamente monitorice mensajes de
PDCCH de la portadora de anclaje tras el acceso inicial. Antes de asignar recursos en portadoras componentes no
de anclaje por medio de mensajes de PDCCH individuales en cada portadora componente, la unidad o estacion
base envia un mensaje de configuracion al UE dando instrucciones al UE del conjunto de portadoras componentes
cuyos mensajes de PDCCH también se espera que sean monitorizados. Se espera que el UE monitorice los
mensajes de PDCCH de esas portadoras componentes que han sido activadas por el Ultimo mensaje de
configuracion recibido. En esta implementacion, el mensaje de configuracion se sefiala al UE por medio de
sefializacion de capa fisica en el canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) de la portadora de anclaje.
El mensaje de configuracion se incrusta dentro de un mensaje de PDCCH de activacion (PDCCH-A) y se sefiala al
UE. El tamafio del mensaje de PDCCH-A puede ser el mismo que los tamafios existentes de formato de informacion
de control de enlace descendente (DCI) de 3GPP LTE Rel-8, por ejemplo, Formato 1C o Formato 1A como se
describe en 3GPP LTE Rel-8 especificacion TS 36.212, seccién 5.3.3.1, o un nuevo formato con algun otro tamario.
Si el tamafio de PDCCH-A es el mismo que los tamafios de formato existentes de DCI de LTE Rel-8, un UE de LTE-
A puede detectar PDCCH-A con reducida complejidad ya que se reduce el nUmero Unico de los tamafios de mensaje
de PDCCH que tiene que detectar el UE. En algunas realizaciones, el UE identifica la PDCCH-A usando un
Identificador Temporal de Red de Radio Celular (C-RNTI) especifico de LTE Rel-10 asignado a él por la estacion
base. El C-RNTI es usado por la estacion base para cifrar los bits de Comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC)
usados para codificacion de deteccion de errores del mensaje de PDCCH-A.

En una realizacién, la informacion en el mensaje de configuracién es un mapa de bits de larga duracién (o un Gnico
bit) que indica las portadoras componentes cuyo PDCCH se espera que monitorice el UE. Opcionalmente, en el
mensaje de configuracion también se puede incluir una concesion de enlace ascendente incrustado junto con el
mapa de bits de larga duracién. La concesion de enlace ascendente incrustada da instrucciones al UE para que
envie informacion de Calidad de canal (CQI) para el conjunto de portadoras componentes identificadas en la mapa
de bits de larga duracion. Si el mensaje de configuracién esta incrustado en PDCCH-A, la concesion de enlace
ascendente se puede hacer compacta y también incrustarse en PDCCH-A de una manera similar a incrustar un
mensaje de respuesta por Canal de Acceso Aleatorio (RACH) en un PDCCH como se describe en la especificacion
LTE Rel-8 (3GPP TS 36.213, Seccién 6.2). La PDCCH-A también puede incluir o indicar recursos para acusar recibo
de la trasmisién del mensaje de configuracion para aumentar la fiabilidad de sefalizacion del mensaje de
configuracion. Opcionalmente, la unidad base también puede dar instrucciones al UE para que envie CQI para el
conjunto de portadoras componentes identificadas en el mapa de bits de larga duracién por sefalizacion de una
concesion de enlace ascendente de Unicamente CQI en la misma subtrama en la que se trasmite PDCCH-A. El
mensaje de configuracién también puede incluir opcionalmente un limite de desfase de tiempo antes del que el UE
debe configurar su receptor para monitorizar mensajes de PDCCH de multiples portadoras componentes. El limite de
desfase de tiempo podria sefialarse como nimero de subtramas. Este tipo de limite de desfase de tiempo puede
ayudar a la unidad base y al UE a identificar exactamente cuando estara preparado el UE para monitorizar mensajes
de PDCCH de mdltiples portadoras componentes.

En una realizacién para aumentar la fiabilidad de recepcién de PDCCH-A, la estacion base asigna recursos al UE en
portadoras componentes activadas por PDCCH-A Unicamente tras recibir retroinformacion del UE. La
retroinformacién puede ser ACK/DTX/NACK. Un NACK puede ser sefialado por el UE para rechazar el mensaje de
configuracion de la unidad base basandose en mediciones actuales o basandose optimizacién de co-existencia. La
trasmision de retroinformacion desde el UE es posible en el canal fisico de control de enlace ascendente/canal fisico
compartido de enlace ascendente (PUCCH/PUSCH) de la portadora de anclaje. El indice de recurso de PUCCH
asignado implicitamente al UE por la estacion base basandose en el indice mas bajo del Elemento de Canal de
Control (CCE) en el que se trasmite PDCCH-A. Cuando también se programa un PDSCH para el UE en la misma
subtrama que el PDCCH-A, se pueden trasmitir multiples ACK/NACK (uno para cada PDCCH-A y el PDSCH)
usando multiples recursos de PUCCH. Como alternativa, se pueden trasmitir multiples ACK/NACK usando paquetes
de ACK/NACK o seleccion de canal de ACK/NACK. Con una trasmision simultanea de enlace ascendente de Canal
Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH), se pueden acomodar multiples ACK/NACK pinchando la
trasmision PUSCH. Como alternativa, a fin de evitar trasmision de ACK/NACK simultaneos, se puede usar una
restriccion de programador para no programar PDSCH en subtramas en las que se envia el PDCCH-A.
Opcionalmente, la estacion base puede sefialar el PDCCH-A mas de una vez al UE en la misma subtrama para
aumentar la fiabilidad de recepcion de PDCCH-A.

En una tercera implementacion ejemplar, la estacidon base configura el UE por medio de sefializacién de control de
recursos de radio (RRC) con una portadora de anclaje. Se espera que el UE GUnicamente monitorice la portadora de
anclaje tras el acceso inicial. Antes de asignar recursos en portadoras componentes distintas a la portadora de
anclaje, la unidad base envia un mensaje de configuracion al UE, dandole instrucciones del conjunto de portadoras
componentes donde se esperan asignaciones de recursos de PDSCH. El mensaje de configuracion permite al UE
configurar semiestadisticamente su receptor para recibir el PDSCH en el conjunto de portadoras componentes. El
mensaje de configuraciéon se puede sefialar al UE por medio de sefializacion RRC. Como alternativa, el mensaje de
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configuracion se puede incrustar dentro de un mensaje de PDCCH de activacion (PDCCH-A) y sefalarse al UE.

En una realizacion, la informacion en el mensaje de configuracion puede contener un mapa de bits (o un Unico bit)
que indica las portadoras componentes en las que se esperan las asignaciones de PDSCH esperado (mapa de bits
de larga duracién). Opcionalmente, en el mensaje de configuracién también se puede incluir una concesion de
enlace ascendente incrustado junto con el mapa de bits de larga duracion. La concesién de enlace ascendente
incrustada, por ejemplo, da instrucciones al UE para que envie informacién de Calidad de canal (CQI) para el
conjunto de portadoras componentes identificadas en el mapa de bits de larga duracién. Este tipo de concesién de
enlace ascendente se puede hacer compacta e incrustarse en el mensaje de PDCCH de activacion de manera
similar a incrustar un mensaje de respuesta de Canal de Acceso Aleatorio (RACH) en un PDCCH como se describe
en la especificacion LTE Rel-8 (3GPP TS 36.213, Seccion 6.2). El PDCCH-A también puede incluir o indicar
recursos para acusar recibo de su trasmision para aumentar la fiabilidad. Opcionalmente, la unidad base también
puede dar instrucciones al UE para que envie CQI para el conjunto de portadoras componentes identificadas en el
mapa de bits de larga duracién por sefializacion de una concesion de enlace ascendente de Unicamente CQI en la
misma subtrama en la que se trasmite PDCCH-A. Opcionalmente, el mensaje de configuracion también puede incluir
un limite de desfase de tiempo antes del que el UE debe configurar semiestadisticamente su receptor para recibir
PDSCH en multiples portadoras componentes. El limite de desfase de tiempo podria sefialarse como nimero de
subtramas. Este tipo de limite de desfase de tiempo puede ayudar a la unidad base y al UE a identificar exactamente
cuando estara preparado el UE para recibir PDSCH en mudltiples portadoras componentes.

Para asignar recursos en multiples portadoras componentes usando Unicamente la portadora de anclaje, la estacion
base sefala al UE usando un primer mensaje de PDCCH con un Formato DCI (PDCCH-1) compatible con Rel-8 que
incluye una asignacion de recursos para la portadora de anclaje y un segundo mensaje de PDCCH adicional en la
misma subtrama con informacién de portadoras multicomponentes (PDCCH-2). Un formato DCI compatible con Rel-
8 puede ser uno de formato DCI 0, 1, 1A, 1B, 1C, 2 o 2A como se describe en la especificacién LTE Rel-8, 3GPP TS
36.212, Seccion 5.3.3.1. Si bien el contenido de los mensajes de PDCCH-2 sera diferente de los mensajes de
PDCCH Rel-8, el tamafio de los mensajes de PDCCH-2 puede ser el mismo que uno de los tamafios existentes de
formato DCI compatible con Rel-8. Esto puede ser beneficioso para reducir el nimero de tamafios distintos de
mensaje de PDDCH que un UE de LTE-A tiene que descodificar a ciegas.

La informacién en el mensaje de PDCCH-2 puede ser un mapa de bits que indica la presencia o ausencia de
recursos de PDSCH asignados en cada portadora componente. El mapa de bits es valido para Unicamente la
subtrama actual. Opcionalmente, la informacion puede ser un desfase de adjudicacién de recursos para cada
portadora componente, o un desfase de esquema de codificaciéon de modulacion (MCS) para cada portadora
componente, o un indicador de datos nuevos (NDI), indicador de version de redundancia (RV) o un nimero de
proceso ARQ Hibrido (HARQ ID) para cada portadora componente.

La figura 4 ilustra una subtrama 400 en la que se sefiala el mensaje de PDCCH-1 410 y el mensaje de PDCCH-2
411. Un UE de LTE-A detecta el mensaje de PDCCH-1 410 en la subtrama al monitorizar la region de PDCCH 401
de la portadora de anclaje 430. El UE puede identificar el mensaje de PDCCH-1 410 usando un LTE Rel-8 especifico
Identificador Temporal de Red de Radio Celular (C-RNTI) asignado a él por la estacion base. EI C-RNTI se usa para
cifrar los bits de Comprobacién de Redundancia Ciclica (CRC) usado para codificacion de deteccion de errores de
mensajes de PDCCH. El UE usa campos de Informacién de Control de Enlace Descendente (DCI) en el mensaje de
PDCCH-1 410 para determinar su asignacion de recursos de PDSCH 420 para la portadora de anclaje 430. El UE
detecta ademas el mensaje de PDCCH-2 411 también en la region de PDCCH 401 de la portadora de anclaje 430.
El UE puede identificar el PDCCH-2.411 usando, por ejemplo, un C-RNTI especifico de LTE Rel-10 asignado a él
por la estaciéon base. El UE usa informacion DCI en el PDCCH-2.411 e informaciéon DCI en el PDCCH-1.410 para
determinar su asignacion de recursos de PDSCH 421 para la primera portadora componente 431 y la asignacion de
recursos de PDSCH 422 para la segunda portadora componente 432. Mas generalmente, el UE puede usar
informacién DCI en ambos mensajes de PDCCH-1 y de PDCCH-2 para determinar sus asignaciones de recursos de
PDSCH en un conjunto de portadoras componentes que ha sido configurado para recibir. Como el mensaje de
PDCCH-1 410 y el mensaje de PDCCH-2 411 se sefialan al UE en la portadora de anclaje 430, no se requiere que el
UE monitorice la region de PDCCH de las portadoras componentes (p. €j., region de PDCCH 402 de primera
portadora componente 431). Esto permite a la unidad base no configurar una region de PDCCH en cada portadora
componente reduciendo de ese modo la sobrecarga por sefializacién de control. Por ejemplo, en la figura 4 la
segunda portadora componente 432 no esta configurada con una regiéon de PDDCH.

La siguiente Tabla 1 muestra el contenido de un mensaje de PDCCH-1 ejemplar con un formato DCI compatible con
LTE Rel-8 - 'Formato V como se describe en 3GPP TS 36.212, seccion 5.3.3.1.2 asumiendo un ancho de banda de
portadora de anclaje de 20 MHz.
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Tabla 1 - Contenido del mensaje de PDCCH-1 con Formato DCI 1

Identificador de campo Numero de bits
Cabecera de adjudicacion de recursos 1
Asignacion de bloque de recursos 25
MCS 5
Numero de proceso HARQ 3
Indicador de datos nuevos 1
RV 2
Orden TPC para PUCCH 2
CRC (cifrada con C-RNTI Rel-8) 16
Total 55

La siguiente Tabla 2 muestra el contenido de un mensaje de PDCCH-2 ejemplar con informacion especifica de
multiportadoras componentes para los casos en los que el UE se configura para recibir una adjudicacion de recursos
de PDSCH en un conjunto de una o en un conjunto de portadoras de dos componentes ademas de la portadora de
anclaje.

Tabla 2 - Contenido de mensaje de PDCCH-2 (para un UE configurado con un conjunto de 1 6 un conjunto de 2
portadoras componentes)

Configuraciéon de campo de |Configuracion de campo de bits
bits para una portadora para dos portadoras
Identificador de campo componente componentes
Cabecera de adjudicacion de recursos (opcional) 1x1=1 2x1=2
Asignacion de bloque de recursos (desfase) 1x28=28 2x10=20

MCS (desfase) 1x4=4 2x4=8
Numero de proceso HARQ (opcional) 0 0

Indicador de datos nuevos 1x1=1 2x1=2

Version de redundancia 1x2=2 2x2=4
Bits de relleno (opcional) 3 3
CRC (cifrado con C-RNTI Rel 10) 16 16
Total 55 55

Si el UE se configura para recibir PDSCH en una portadora componente ademas de la portadora de anclaje, el UE
puede interpretar los bits asignados a cada campo de DCl en PDCCH-2 como se muestra en la columna
"Configuracién de campo de bits para una portadora componente” en la Tabla 2. Si el UE se configura para recibir
PDSCH en un conjunto de dos portadoras componentes ademas de la portadora de anclaje, el UE puede interpretar
los bits asignados a cada campo de DCI en el PDCCH-2 como se muestra en la columna "Configuracién de campo
de bits para dos portadoras componentes” en la Tabla 2.

Los bits de 'MCS (desfase)' sefialan el esquema de modulacién y codificacion (MCS) usado para la asignacion de
recursos de PDSCH de cada portadora componente. El nimero de bits usados para sefialar el MCS de la asignacion
de recursos de cada portadora componente se puede reducir al sefializar un valor de desfase que corresponde a un
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desfase al valor de MCS sefialado para la asignacion de recursos de portadora de anclaje en PDCCH-1.

Los bits de 'Cabecera de adjudicacion de recursos' se pueden usar para sefialar informacion adicional al UE dandole
informacién de como interpretar los bits de asignacion de bloque de recursos. Basandose en el valor sefialado en los
bits de cabecera de adjudicacion de recursos, el UE puede elegir una funcién de mapeo apropiada para mapear los
bits de asignacién de RB a un conjunto de indices de RB asignados para el trasmisién de PDSCH. Por ejemplo, los
bits de cabecera de adjudicacién de recursos pueden indicar al UE que use ya sea una funcién de mapeo "tipo 0" o
una funcion de mapeo "tipo 1" como se describe en 3GPP TS 36.213, seccién 7.1.6. Como alternativa, si los bits de
cabecera de adjudicacion de recursos no estan sefialados en el PDCCH-2, el UE puede usar el bit de cabecera de
adjudicacion de recursos en el mensaje de PDCCH-1 para determinar la funcion de mapeo. En un ejemplo diferente,
los bits de cabecera de adjudicacion de recursos pueden indicar al UE que use la misma asignacion de RB de la
portadora de anclaje sefialada en el PDCCH-1 (asignacion idéntica) también se usa en las portadoras componentes.
En este caso, cuando los bits de cabecera de adjudicacion de recursos pueden indicar al UE que repita la asignacion
de RB de la portadora de anclaje, en el PDCCH-2 no se requieren bits de asignacion de RB adicionales.

Los bits de asignacién de RB sefialan los bloques de recursos asignados al UE para recibir las trasmisiones de
PDSCH dentro de cada portadora componente. El UE puede elegir una funcién de mapeo apropiada para mapear
los bits de asignacion de RB a un conjunto de indices de RB asignados para trasmision de PDSCH. La funcion de
mapeo puede ser una funcidon de mapeo "tipo 0" 0 una funcién de mapeo "tipo 1" o una funciéon de mapeo "tipo 2"
como se describe en 3GPP TS 36.213, seccion 7.1.6. Por ejemplo, si el UE se configura para recibir el PDSCH en
un conjunto de dos portadoras componentes, un primer conjunto de diez de los veinte bits en el campo de
asignacion de RB pueden sefialar la adjudicacion de blogue de recursos para la primera portadora componente y los
restantes diez bits pueden sefialar la adjudicacién de bloque de recursos para la segunda portadora componente.
Como alternativa, si el UE se configura para recibir el PDSCH en Unicamente una portadora componente entonces
se pueden usar veintiocho bits para que el campo de asignacion de RB sefiale la adjudicacién de RB para esa Unica
portadora componente. Ademas de esto, si el UE se configura para recibir el PDSCH en Gnicamente una portadora
componente, el UE puede interpretar que los bits de asignacién de RB estan sefialando una asignaciéon de RB en
grupos de 4 bloques de recursos cada uno. Si el UE se configura para recibir el PDSCH en un conjunto de dos
portadoras componentes, el UE puede interpretar que los bits de asignacion de RB estan sefialando bloques de
recursos en grupos de 12 bloques de recursos cada uno. En un ejemplo diferente, los bits de asignacion de RB en
PDCCH-2 se pueden usar para sefialar un valor de desfase a la asignacion de RB de la portadora de anclaje
(sefialada en PDCCH-1) para determinar la asignacién de RB para la portadora componente. La numeracién de RB
en cada portadora componente se puede etiquetar comenzando con el indice 0. Si los bits de asignacion de RB en el
PDCCH-2 sefialan un valor de desfase a la asignacién de RB de la portadora de anclaje, el UE puede afiadir el valor
de desfase a los indices de RB de la portadora de anclaje para determinar los indices de RB para sus
adjudicaciones de PDSCH en las portadoras componentes.

Los bits de 'nimero de proceso HARQ (opcional)' en el PDCCH-2 se pueden usar para sefialar identificador de
proceso HARQ asociado con la asignacién de recursos de PDSCH para cada portadora componente en el conjunto
de portadoras componentes. Como alternativa, si los bits de nimero de proceso HARQ no se sefialan en el PDCCH-
2, el UE puede usar el niumero de proceso HARQ sefialado en el PDCCH-1 para determinar el identificador de
proceso HARQ asociado con la asignacién de recursos de PDSCH para cada portadora componente. Los bits de
'indicador de datos nuevos' se usan para sefialar informacion que identifica si la asignacion de recursos de PDSCH
para cada portadora componente corresponde a una trasmisién inicial de datos nuevos o si la asignacion de
recursos de PDSCH para cada portadora componente corresponde a una retrasmision de datos anteriores. Los bits
de RV se usan para sefialar informacion que indica la RV de los datos trasmitidos en la asignacién de recursos de
PDSCH.

Como se muestra en la Tabla 2, en el PDCCH-2 se pueden usar bhits de relleno opcionales para hacer el tamafo de
PDCCH-2 el mismo que el de uno de los tamafios existentes de formato DCI de Rel-8. Por ejemplo, en el PDCCH-2
se pueden usar tres bits de relleno para hacer que su tamafio sea el mismo tamafio de un mensaje de PDCCH de
LTE Rel-8 con formato DCI - 'Formato 1'. Que el tamafio de formato DCI del PDCCH-2 sea el mismo que uno de los
tamafios existentes Formato DCI de Rel-8 reduce el nimero de tamafios distintos de mensaje de PDDCH que un UE
de LTE-A debe descodificar a ciegas antes de detectar el mensaje de PDCCH-2 dirigido a él, reduciendo de ese
modo la complejidad de UE.

En una realizacion alternativa, en el mensaje de PDCCH-2 se puede incluir un campo de mapa de bits indicadores
de portadoras componentes. La informaciéon de mapa de bits puede indicar la presencia y/o ausencia de una
adjudicacion de recursos para una portadora componente. EI UE puede interpretar los bits en el PDCCH-2
dependiendo del nimero de portadoras componentes activas en el mapa de bits indicadores de portadoras
componentes es decir, el nimero de portadoras componentes para las que hay presente o se sefiala adjudicacién de
recursos. Por ejemplo, un UE configurado para recibir el PDSCH en un conjunto de dos portadoras componentes
ademas de la portadora de anclaje recibe en una subtrama el PDCCH-2 con mapa de bits indicadores de portadoras
componentes que indica Gnicamente una adjudicacion para una portadora componente, el UE interpreta los bits en el
PDCCH-2 como se muestra en la columna "Configuracion de campo de bits para portadoras de un componente” en
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la Tabla 2. En una subtrama cuando el UE recibe un mapa de bits indicadores de portadoras componentes que
indica una adjudicacién en dos portadoras componentes, el UE interpreta los bits en el PDCCH-2 como se muestra
en la "Configuracién de campo de bits para dos portadoras componentes” columna en la Tabla 2.

En otra realizacion, la adjudicacion de recursos en el mensaje de PDCCH-1 puede corresponder a una adjudicacion
para una portadora componente distinta a la portadora de anclaje. En el mensaje de PDCCH-2 se puede incluir un
mapa de bits indicadores de portadoras componentes que incluye un campo de bits para la portadora de anclaje asi
como la portadora componente. La informacién de mapa de bits puede indicar la presencia y/o ausencia de una
adjudicacion de recursos para la portadora. En esta realizacion, el bit de portadora de anclaje en el mapa de bits
indicadores de portadoras componentes esta inhabilitado es decir, que no indica adjudicacién de recursos para la
portadora de anclaje. En una realizacion, la portadora componente para la que la adjudicacién de recursos en el
mensaje de PDCCH-1 corresponde a la primera portadora componente con una presencia de una adjudicacion de
recursos como se indica en el mapa de bits indicadores de portadoras componentes empezando desde, por ejemplo,
el bit mas significativo (MSB) en el campo de mapa de bits. En una realizaciéon alternativa el mapa de bits
indicadores de portadoras componentes se puede incluir en el mensaje de PDCCH-1 al volver a mapear algunos de
los bits en un formato DCI existente compatible con Rel-8 usado para el PDCCH-1 para indicar el mapa de bits
indicadores de portadoras componentes. El mapa de bits indicadores de portadoras componentes puede ser
comprimido (p. €j., permitiendo Unicamente ciertas combinaciones de portadoras activas) y puede ser codificado
conjuntamente con otros campos en el mensaje de control.

Tabla 3 - Contenido de PDCCH-2 con informacién especifica de portadoras multicomponentes (para un UE
configurado con una portadoras de conjunto de 3 o de conjunto de 4 componentes)

Configuracion de campo de |Configuracion de campo de bits
bits para tres portadoras para portadoras de cuatro
Identificador de campo componentes componentes
Cabecera de adjudicacion de recursos (opcional) 3x1=3 4x1=4
Asignacion de bloque de recursos (desfase) 3x14=42 4x10=40
MCS (desfase) 3x3=9 4x3=12
Numero de proceso HARQ (opcional) 0 0
Indicador de datos nuevos 3x1=3 4x1=4
Version de redundancia 3x2=6 4x2=8
Bits de relleno (opcional) 5 0
CRC (cifrado con C-RNTI Rel 10) 16 16
Total 84 84

La Tabla 2 muestra el contenido de un mensaje de PDCCH-2 ejemplar que puede sefialar informacién de asignacion
de recursos de PDSCH a un UE que se configura para recibir el PDSCH en un conjunto de una o un conjunto de dos
portadoras componentes ademas de la portadora de anclaje. La Tabla 3 muestra el contenido de otro mensaje de
PDCCH-2 ejemplar que puede sefialar informacién de asignacion de recursos a un UE que se configura para recibir
el PDSCH en un conjunto de tres o un conjunto de cuatro portadoras componentes ademas de la portadora de
anclaje. Si el UE se configura para recibir el PDSCH en tres portadoras componentes ademas de la portadora de
anclaje, el UE puede interpretar los bits asignados a cada campo de DCI en PDCCH-2 como se muestra en la
columna "Configuracién de campo de bits para tres portadoras componentes” en la Tabla 3. Si el UE se configura
para recibir PDSCH en un conjunto de cuatro portadoras componentes ademas de la portadora de anclaje, el UE
puede interpretar los bits asignados a cada campo de DCI en el PDCCH-2 como se muestra en la "Configuracion de
campo de bits para cuatro portadoras componentes". Para el mensaje de PDCCH-2 mostrado en la Tabla 3, si el UE
se configura para recibir el PDSCH en tres portadoras componentes, el UE puede interpretar que los bits de
asignacion de RB estan sefialando una asignacion de RB en grupos de 8 bloques de recursos cada uno. Si el UE se
configura para recibir el PDSCH en un conjunto de cuatro portadoras componentes, el UE puede interpretar que los
bits de asignacion de RB estan sefialando bloques de recursos en grupos de 12 bloques de recursos cada uno.

Mientras monitoriza la regién de PDCCH, el UE puede elegir si buscar un mensaje de PDCCH-2 cuyo tamafio
corresponde al conjunto de portadoras componentes que esta configurado para recibir. Por ejemplo, un UE
9
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configurado para recibir el PDSCH en un conjunto de una o dos portadoras componentes intentara detectar un
mensaje de PDCCH-2 de tamafio 55 bits (como se muestra en la Tabla 2). El mismo UE cuando se configura para
recibir el PDSCH en un conjunto de tres o cuatro portadoras componentes intentara detectar un mensaje de
PDCCH-2 de tamafio 84 bits (como se muestra en la Tabla 3) y no intentara detectar el mensaje de 55 bits de
PDCCH-2. Este tipo de funcionamiento de UE reduce el niUmero de tamafios distintos de mensaje de PDDCH que el
UE tiene que descodificar a ciegas antes de detectar un mensaje de PDCCH-2 sefialado a él por la estacion base.

En una implementacion donde el mensaje de configuraciéon que identifica el conjunto de portadoras componentes,
donde se espera que asignaciones de recursos de PDSCH estén incrustadas en un mensaje de PDDCH de
activacion (PDCCH-A), UE se espera que el UE reciba unicamente el PDCCH-A o PDCCH-2 en una subtrama dada.
El UE puede diferenciar entre el PDDCH-A y el PDCCH-2 usando un bit reservado adicional en la carga de PDCCH-
Ay PDCCH-2. Al recibir PDCCH-A en una subtrama dada, el receptor de UE se configura para recepcion de PDSCH
en multiples portadoras componentes de la siguiente subtrama o de una subtrama posterior determinada basandose
en el valor de desfase de subtrama sefialado en PDCCH-A.

Si el UE recibe un mensaje de PDCCH-A y un mensaje de PDCCH-1 en la misma subtrama, entonces procesa la
asignacion de recursos de PDSCH de portadora de anclaje sefialada en el PDCCH-1 y también configura su
receptor para recepcion de PDSCH en mdltiples portadoras componentes basandose en la informacion dada en el
PDCCH-A. En algunas realizaciones, el ultimo simbolo en la subtrama que contiene el PDCCH-A puede ser usado
como periodo protector para reconfiguracion basandose en el mensaje de configuracién incrustado en PDCCH-A.

Si el UE recibe Gnicamente un mensaje de PDCCH-2 en una subtrama, el UE se da cuenta de que ha perdido el
mensaje de PDCCH-1 asociado. En estas circunstancias, el UE descarta el mensaje de PDCCH-2. La estacion base
debe volver a enviar el PDCCH-1 y el PDCCH-2 en una subtrama posterior. Si el UE recibe Unicamente un mensaje
de PDCCH-1 en una subtrama y pierde un mensaje de PDCCH-2 sefialado por la estacion base, el UE usa
contenido en el mensaje de PDCCH-1 para determinar su asignacion de recursos de PDSCH para la portadora de
anclaje.

En otra realizacion, se espera que un UE de LTE Rel-10 siempre monitorice la regiéon de portadora de anclaje de
PDCCH para dos (o un numero fijo) mensajes de PDCCH que pueden ser identificados con un C-RNTI especifico de
LTE Rel-10. EI UE puede combinar entonces la informacion en los mensajes de PDCCH individuales para
determinar sus asignaciones de recursos para establecer portadoras componentes en las que el UE esta
configurado para recibir asignaciones de recursos de PDSCH.

Para las implementaciones ejemplares primera y segunda, donde las asignaciones de recursos de PDSCH se
sefialan usando mensajes de PDCCH individuales en cada portadora componente, bits de ACK/NACK que
corresponden a las asignaciones de PDSCH en portadoras componentes individuales en una subtrama dada se
pueden empaquetar y trasmitir en la portadora de anclaje. El empaquetado de bits de ACK/NACK se puede lograr
realizando una operacion logica Y en bits de ACK/NACK que corresponden a las asignaciones de PDSCH en
portadoras componentes individuales dando como resultado un Gnico bit de ACK/NACK que corresponde a todas las
asignaciones de PDSCH en portadoras componentes individuales. Si se realiza el empaquetado de bits de
ACK/NACK, entonces en la portadora de anclaje se puede trasmitir un mensaje de PDCCH similar a PDCCH-2, con
informacién que indica las portadoras componentes para las que en la subtrama se sefialan asignaciones de
recursos de PDSCH. Transmitir este tipo de mensaje de PDCCH-2 puede ayudar al UE a evitar condiciones de error
mientras se proporciona retroinformacion de ACK/NACK.

En una cuarta implementacion ejemplar, la estacién base configura el UE por medio de sefializacién de control de
recursos de radio (RRC) con una portadora de anclaje. Se espera que el UE Gnicamente monitorice mensajes de
PDCCH de la portadora de anclaje tras el acceso inicial. Para asignar recursos en mudltiples portadoras
componentes, la estacion base sefiala el UE usando un PDCCH con un formato DCI LTE compatible con Rel-8
(PDCCH-1) y un PDCCH adicional en la misma subtrama con informacién de portadoras multicomponentes
especifica de LTE Rel-10 (PDCCH-2). El UE usa informacion DCI en el PDCCH-1 y en el PDCCH-2 para determinar
su asignacion de portadoras multicomponentes para la siguiente subtrama. El retraso de una subtrama se introduce
para acomodar tiempo de procesamiento necesario por el UE tanto para descodificar los mensajes de PDCCH como
también para configurar su receptor para recibir las asignaciones de recursos de PDSCH sefialados en los mensajes
de PDCCH. En una realizacion, el retraso de subtrama se indica en un mensaje de control de difusion o un mensaje
de control mediante sefializacién de capa mas alta. El retraso de una subtrama introducido entre recepcién de
mensajes de PDCCH (PDCCH-1 + PDCCH-2) y recepcion de recursos de PDSCH asignados puede aumentar el
retraso entre la subtrama en la que el UE recibe los mensajes de PDCCH y la subtrama en la que el UE puede
enviar un acuse de recibo para el recursos de PDSCH asignados por los mensajes de PDCCH. Esto a su vez puede
aumentar el retraso de ida y vuelta de solicitud hibrida de repeticion automatica (H-ARQ) entre la trasmision inicial de
los paquetes (trasmitidos en los recursos de PDSCH asignados) y sus retransmisiones programadas en escenarios
donde las trasmisiones iniciales se descodificaron erroneamente. Por ejemplo, en un sistema LTE Rel-8, el retraso
de ida y vuelta de H-ARQ son 8 ms para una Unica asignacion de recursos de PDSCH de portadora componente.
Para un sistema multiportadora LTE Rel-10 que usa esta implementacién ejemplar, el retraso de ida y vuelta de H-
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ARQ para paquetes de datos trasmitidos en recursos de PDSCH en mudltiples portadoras componentes sera de
9 ms.

En la cuarta implementacion ejemplar, trasmisiones de H-ARQ ACK/NACK hechas por el UE que corresponden a
asignaciones de recursos de multiportadoras componentes en subtrama n se pueden solapar con trasmisiones de H-
ARQ ACK/NACK hechas por el UE que corresponden a una Unica asignacion de recursos de portadora componente
en subtrama n+1. El retraso de procesamiento de UE para generar una retrasmision de H-ARQ para asignaciones
de recursos de multiportadoras componentes puede ser de 5 ms y el retraso de procesamiento de UE para generar
una retrasmision de H-ARQ para Unicas asignaciones de recursos de portadora componente puede ser de 4 ms. Si
la duracion de subtrama es de 1 ms, entonces ambas trasmisiones de H-ARQ ACK/NACK hechas por el UE que
corresponden a asignaciones de recursos de multiportadoras componentes en subtrama n (HARQ1), y trasmisiones
de H-ARQ ACK/NACK hechas por el UE que corresponden a una Unica asignacion de recursos de portadora
componente en subtrama n+1 (HARQZ2), deber ser trasmitido en subtrama n+5. EI UE puede trasmitir HARQ1 y
HARQ2 en recursos de frecuencia separados en la subtrama n+5. Esto sin embargo aumenta la ratio de potencia
pico a media del trasmision del UE en la subtrama n+5 que no es deseable. Por lo tanto, la estacion base puede
evitar programar una Unica adjudicacién de portadora componente en una subtrama que sigue a una subtrama con
adjudicacion de multiportadoras componentes. Si una subtrama n+1 con Unica adjudicacion de portadora
componente debe seguir a una subtrama n con adjudicacién de portadoras componentes, ambos PDCCH-1 y
PDCCH-2 pueden ser trasmitidos en una subtrama n+1 para programar Unicamente la Unica asignacion de recursos
de portadora componente. Esto requiere que el UE trasmita la H-ARQ en la subtrama n+6 evitando de ese modo
solapamiento. Este tipo de implementacion sin embargo puede aumentar la sobrecarga de PDCCH.

En las realizaciones e implementaciones ejemplares anteriores, se han proporcionado ejemplos para el caso de
Unica trasmision de bloque de trasporte en una portadora componente. Es obvio y claro parar un experto en la
técnica expandir la invencion para que cubra otros casos tales como multiple trasmisién de bloque de trasporte en
portadoras componentes tales como con MIMO o multiplexacion espacial.

Generalmente, si bien todas las implementaciones ejemplares tratadas en esta memoria se centran en asignaciones
de recursos de enlace descendente, en algunos escenarios, también son pertinentes a concesiones de recursos de
enlace ascendente.

Si bien la presente descripcion y los mejores modos de la misma se han descrito de una manera que establece
posesién y permite a los expertos hacer y usar la misma, se entendera y apreciard que hay equivalentes a las
realizaciones ejemplares descritas en esta memoria y que se pueden hacer modificaciones y variaciones a la misma
sin salir del alcance de la invenciones, que no estaran limitadas por las realizaciones ejemplares sino por las
reivindicaciones anexas.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2 711952 T3

REIVINDICACIONES
1. Unterminal de comunicacién inalambrica que comprende:

un transceptor inalambrico;

un controlador acoplado al transceptor inalambrico,

el controlador configura el transceptor para recibir un primer mensaje de control en una portadora de anclaje,
el primer mensaje de control incluye una asignacion de recursos para la portadora de anclaje,

el controlador configurado para determinar una asignacién de recursos de Canal Fisico Compartido de Enlace
Descendente, PDSCH, para la portadora de anclaje usando una primera Informacién de Control de Enlace
Descendente, DCI, en el primer mensaje de control,

el controlador configura el transceptor para recibir un segundo mensaje de control en la portadora de anclaje,
el segundo mensaje de control asociado con un conjunto de portadoras componentes, el conjunto de
portadoras componentes son distintas de la portadora de anclaje,

el controlador configurado para determinar una asignacion de recursos de PDSCH en cada portadora
componente en el conjunto de portadoras componentes usa la primera DCI en el primer mensaje de control y
una segunda DCI en el segundo mensaje de control.

2. El terminal de la reivindicacion 1, el controlador configurado para determinar una asignacion de recursos para
recibir el PDSCH en al menos una portadora componente en el conjunto de portadoras componentes usando los
mensajes de control primero y segundo basandose en informacién de mapa de bits.

3. Elterminal de la reivindicacién 2, el mensaje de control incluye la informaciéon de mapa de bits.

4. El terminal de la reivindicacién 1, el primer mensaje de control es un primer mensaje de PDCCH y el segundo
mensaje de control es un segundo mensaje de PDCCH.

5. El terminal de la reivindicacion 4, el primer mensaje de control es un mensaje de PDCCH seleccionado de un
grupo de formatos de informacion de control de enlace descendente [DCI] que comprende: [0]; [1]; [1A]; [1B]; [1C];
[1D]; [2] o [2A],

6. El terminal de la reivindicacion 1, el segundo mensaje de control incluye informacion de tipo de asignacién de
recursos que indica como interpretar el segundo mensaje de control.

7. Elterminal de la reivindicacion 1,

el segundo mensaje de control incluye un desfase de asignacion de recursos para recibir el PDSCH en al menos una
portadora componente en el conjunto de portadoras componentes,

el controlador configurado para determinar una asignacion de recursos para recibir el PDSCH en la al menos una
portadora componente en el conjunto de portadoras componentes usando el desfase de asignacion de recursos en
el segundo mensaje de control.

8. Elterminal de la reivindicacion 1,

el segundo mensaje de control incluye un desfase de esquema de codificacion de modulacion para al menos una
portadora componente en el conjunto de portadoras componentes,

el controlador configurado para determinar una asignacion de recursos para recibir el PDSCH en la al menos una
portadora componente en el conjunto de portadoras componentes usando el desfase de esquema de codificacion de
modulacion en el segundo mensaje de control.

9. Un método en un terminal de comunicacién inalambrica, el método comprende:

recibir, en el terminal, un primer mensaje de control en una portadora de anclaje,

determinar una asignacion de recursos de Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente, PDSCH, para la
portadora de anclaje usando una primera Informaciéon de Control de Enlace Descendente, DCI, en el primer
mensaje de control;

recibir, en el terminal, un segundo mensaje de control en la portadora de anclaje,

el segundo mensaje de control asociado con un conjunto de portadoras componentes, en donde el conjunto
de portadoras componentes son distintas de la portadora de anclaje,

determinar una asignacion de recursos de PDSCH en cada portadora componente en el conjunto de
portadoras componentes usa la primera DCI en el primer mensaje de control y una segunda DCI en el
segundo mensaje de control.

10. El método de la reivindicacion 9, determinar una asignacion de recursos para recibir el PDSCH en al menos una

portadora componente en el conjunto de portadoras componentes usando los mensajes de control primero y
segundo basandose en informacion de mapa de bits.
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11. El método de la reivindicacion 9, recibir los mensajes de control primero y segundo como mensajes separados
primero y segundo de canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH).

12. El método de la reivindicacién 9,

el segundo mensaje de control incluye un desfase de asignacion de recursos para recibir el PDSCH en al menos una
portadora componente en el conjunto de portadoras componentes,

determinar una asignacién de recursos para la al menos una portadora componente en el conjunto de portadoras
componentes usando el desfase de asignacion de recursos en el segundo mensaje de control.

13. El método de la reivindicacion 9,

el segundo mensaje de control incluye un desfase de esquema de codificacion de modulacion para al menos una
portadora componente en el conjunto de portadoras componentes,

determinar una asignacion de recursos para recibir el PDSCH en la al menos una portadora componente en el
conjunto de portadoras componentes usando el desfase de esquema de codificaciéon de modulacién en el segundo
mensaje de control.

14. El método de la reivindicacion 9,

recibir el segundo mensaje de control incluye informacion para al menos una portadora componente, la informacién
seleccionada de un grupo que comprende una identidad de proceso de solicitud hibrida de repeticion automatica, un
indicador de datos nuevos, y una version de redundancia (RV),

determinar una asignacion de recursos para recibir el PDSCH en al menos una portadora componente en el conjunto
de portadoras componentes usando la informacion en el segundo mensaje de control.

15. El método de la reivindicacion 9,

identificar el primer mensaje de control para la portadora de anclaje usando una primera mascara de deteccion de
errores,

identificar el segundo mensaje de control usando una segunda mascara de deteccién de errores.

16. El método de la reivindicacion 9, recibir un mensaje de configuracién que identifica el conjunto de portadoras
componentes asociadas con la portadora de anclaje.
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