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DESCRIPCION
Transmision ACK/NACK para funcionamiento de mdltiples portadoras
ANTECEDENTES
l. Campo

[0001] La presente divulgacion se refiere en general a la comunicacion y, mas especificamente, a técnicas para
soportar comunicacion en una red de comunicacion inalambrica de multiples portadoras.

Il. Antecedentes

[0002] Las redes de comunicacion inalambrica estan desplegadas ampliamente para proporcionar diversos contenidos
de comunicacion tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, radiodifusién etc. Estas redes inalambricas
pueden ser redes de acceso multiple capaces de soportar multiples usuarios compartiendo los recursos de red
disponibles. Los ejemplos de dichas redes de acceso multiple incluyen redes de acceso multiple por divisién de codigo
(CDMA), redes de acceso multiple por division del tiempo (TDMA), redes de acceso multiple por divisién de frecuencia
(FDMA), redes de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA) y redes de FDMA de portadora Unica
(SC-FDMA).

[0003] Una red de comunicacion inalambrica puede incluir un determinado nimero de estaciones base que pueden
prestar soporte a la comunicacién para un determinado nimero de equipos de usuario (UE). Un UE puede comunicarse
con una estacién base a través del enlace descendente y del enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace
directo) se refiere al enlace de comunicacion desde la estacién base hasta el UE, y el enlace ascendente (o enlace
inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde el UE hasta la estacion base.

[0004] Algunas redes de comunicacién inalambrica soportan el funcionamiento en multiples portadoras de
componentes (CC). Por ejemplo, el documento US 2010/0098012 A1 describe un procedimiento para transmitir
informacién de control de enlace ascendente utilizando la agregacion de portadoras. Una CC puede referirse a un
intervalo de frecuencias utilizadas para la comunicacién y puede asociarse a ciertas caracteristicas. Por ejemplo, una
CC puede estar asociada a informacion del sistema que describe el funcionamiento en la CC. Una CC también puede
denominarse portadora, célula, célula de servicio, canal de frecuencia, etc. Existe la necesidad de esquemas que
permitan un funcionamiento de multiples portadoras mas eficiente.

SUMARIO

[0005] Esta necesidad se satisface mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes.

[0006] A continuacion se describen con mas detalle diversos aspectos adicionales de la divulgacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0007]
La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrica.
La FIG. 2 muestra una estructura de trama a modo de ejemplo para duplexado por divisiéon de frecuencia.
La FIG. 3 muestra una estructura de trama a modo de ejemplo para duplexado por division de tiempo.
Las FIGs. 4A y 4B muestran ejemplos de agregacién de portadoras.
La FIG. 5 muestra aspectos de transmision de datos en multiples CC con HARQ.

La FIG. 6 muestra un ejemplo de cémo determinar un ancho de bits de ACK/NACK en una red de comunicacién
inalambrica de multiples portadoras.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de un indice de asignacién de enlace descendente (DAIl) para una red de
comunicacioén inaldambrica de multiples portadoras.

La FIG. 8 muestra un proceso para enviar informacion ACK/NACK.
La FIG. 9 muestra un proceso para recibir informacion ACK/NACK.

La FIG. 10 muestra un proceso para enviar informacion ACK/NACK en un PUCCH.
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La FIG. 11 muestra un proceso para recibir informacion ACK/NACK en un PUCCH.
La FIG. 12 muestra un proceso para enviar informacién ACK/NACK en un PUSCH.
La FIG. 13 muestra un proceso para recibir informacién ACK/NACK en un PUSCH.

La FIG. 14 muestra una estacion base a modo de ejemplo y un UE a modo de ejemplo de forma que puedan
realizar los procesos a modo de ejemplo descritos en el presente documento.

La FIG. 15 muestra aspectos adicionales de una estacion base y un UE de acuerdo con la presente divulgacion.
DESCRIPCION DETALLADA

[0008] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy otras redes inalambricas. Los términos "red" y
"sistema" se usan a menudo de forma intercambiable. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal
como el Acceso Radio Terrestre Universal (UTRA), CDMA2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (WCDMA),
CDMA Sincrono por Division de Tiempo (TD-SCDMA) y otras variantes de CDMA. Cdma2000 cubre los estandares
1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de
Comunicaciones Moviles (GSM). Una red OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA
Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra-mévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi y Wi-Fi directo), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles
(UMTS). Evolucion a Largo Plazo (LTE) y LTE avanzada (LTE-A) del 3GPP, tanto en duplexado por division de
frecuencia (FDD) como en duplexado por division de tiempo (TDD), son nuevas versiones de UMTS que utilizan E-
UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS,
LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una organizacion llamada "3rd Generation Partnership Project
[Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién]" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos de una
organizacion llamada "3rd Generation Partnership Project 2 [Segundo Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion]"
(3GPP2). Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para las redes inalambricas y las
tecnologias de radio mencionadas anteriormente, asi como para otras redes inalambricas y tecnologias de radio. Para
mayor claridad, determinados aspectos de las técnicas se describen a continuacién para la LTE, y la terminologia de
LTE se usa en gran parte de la siguiente descripcion.

[0009] La FIG. 1 muestra una red de comunicacion inalambrica 100, que puede ser una red LTE o alguna otra red
inalambrica. La red inalambrica 100 puede incluir una serie de Nodos B evolucionados (eNB) 110 y otras entidades
de red. Un eNB puede ser una entidad que se comunica con los UE y también puede denominarse un Nodo B, una
estacion base, un punto de acceso, etc. Cada eNB puede proporcionar cobertura de comunicaciéon para un area
geografica particular y puede soportar comunicacién para los UE ubicados dentro del area de cobertura. Para mejorar
la capacidad de la red, el area de cobertura global de un eNB puede dividirse en multiples (por ejemplo, tres) areas
mas pequenas. Cada area mas pequena puede recibir servicio mediante un respectivo subsistema de eNB. En el
3GPP, el término "célula" puede referirse a un area de cobertura de un eNB y/o de un subsistema de eNB que sirve a
este area de cobertura. En general, un eNB puede soportar una o mdltiples (por ejemplo, tres) células. El término
"célula" también puede referirse a una portadora en la que funciona un eNB.

[0010] Un controlador de red 130 puede acoplarse a un conjunto de eNB y puede proporcionar coordinacién y control
para estos eNB. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNB a través de una red de retorno. Los eNB
también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, directa o indirectamente a través de una red de retorno inalambrica
o alambrica.

[0011] Los UE 120 pueden dispersarse por toda la red inalambrica, y cada UE puede ser fijo 0 mévil. También se
puede hacer referencia a un UE como una estacién movil, un terminal, un terminal de acceso, una unidad de abonado,
una estacion, etc. Un UE puede ser un teléfono celular, un teléfono inteligente, una tablet, un dispositivo de
comunicacién inalambrica, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de mano, un
ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle local inaldmbrico (WLL), una netbook, un smartbook,
etc. Para mayor claridad, algunas de las descripciones siguientes se refieren a UE 120x y eNB 110x, que pueden ser
uno de los UE y uno de los eNB en la red inaldambrica 100.

[0012] LTE utiliza multiplexacién por division ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y
multiplexacién por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM
dividen un espectro de frecuencia en multiples (Nrrt) subportadoras ortogonales, que también se denominan
habitualmente tonos, bins, etc. Cada subportadora se puede modular con datos. En general, los simbolos de
modulacion se envian en el dominio de la frecuencia con OFDM y en el dominio del tiempo con SC-FDM. La separacién
entre subportadoras adyacentes puede ser fija, y el niUmero total de subportadoras (Nrrr) puede depender del ancho
de banda del sistema. Por ejemplo, el espaciado de subportadoras puede ser 15 kilohercios (KHz), y Nrrr puede ser
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igual a 128, 256, 512, 1024 o 2048 para anchos de banda del sistema de 1,4, 3, 5, 10 o 20 megahercios (MHz),
respectivamente.

[0013] La red inalambrica 100 puede utilizar FDD o TDD. Para FDD, al enlace descendente y al enlace ascendente
se les puede asignar un espectro de frecuencia separado. Las transmisiones de enlace descendente pueden enviarse
en un espectro de frecuencia, y las transmisiones de enlace ascendente pueden enviarse en otro espectro de
frecuencia. Para TDD, el enlace descendente y el enlace ascendente pueden compartir el mismo espectro de
frecuencia, y las transmisiones de enlace descendente y de enlace ascendente se pueden enviar en el mismo espectro
de frecuencia en diferentes intervalos de tiempo.

[0014] La FIG. 2 muestra una estructura de trama 200 a modo de ejemplo para FDD en LTE. El cronograma de
transmisién para cada uno del enlace descendente y el enlace ascendente puede dividirse en unidades de tramas de
radio. Cada trama de radio puede tener una duracién predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y puede
dividirse en 10 sub-tramas con indices de 0 a 9. Cada sub-trama puede incluir dos ranuras. Cada ranura puede incluir
L periodos de simbolos, por ejemplo, siete periodos de simbolos para un prefijo ciclico normal (como se muestra en
la FIG. 2) o seis periodos de simbolos para un prefijo ciclico extendido. Los 2L periodos de simbolo en cada sub-trama
pueden tener indices asignados de 0 a 2L-1.

[0015] Los recursos de frecuencia y tiempo disponibles para cada uno del enlace descendente y el enlace ascendente
pueden dividirse en bloques de recursos. Cada bloque de recursos puede abarcar 12 subportadoras en una ranura y
puede incluir varios recursos elementales. Cada elemento de recursos puede abarcar una subportadora en un periodo
de simbolos y puede usarse para enviar un simbolo de modulacién, que puede ser un valor real o complejo.

[0016] La FIG. 3 muestra una estructura de trama 300 a modo de ejemplo para TDD en LTE. Las sub-tramas 0y 5 se
utilizan para el enlace descendente, la sub-trama 2 se usa para el enlace ascendente, y cada una de las sub-tramas
3,4, 7,8y 9 puede usarse para el enlace descendente o el enlace ascendente. La sub-trama 1 incluye una ranura de
tiempo piloto de enlace descendente (DwPTS), un periodo de proteccién (GP) y una ranura de tiempo piloto de enlace
ascendente (UpPTS). La sub-trama 6 puede incluir solamente la DWPTS, o los tres campos especiales, o una sub-
trama de enlace descendente. LTE soporta una serie de configuraciones de enlace ascendente-enlace descendente
para TDD. Cada configuracion de enlace ascendente - enlace descendente indica si cada sub-trama es una sub-trama
de enlace descendente, una sub-trama de enlace ascendente o una sub-trama especial. Puede haber hasta nueve
sub-tramas de enlace descendente a una sub-trama de enlace ascendente en una trama de radio.

[0017] Como se muestra en las FIGs. 2 y 3, una sub-trama para el enlace descendente (es decir, una sub-trama de
enlace descendente) puede incluir una regién de control y una region de datos, que pueden multiplexarse por divisién
de tiempo (TDM). La regién de control puede incluir los primeros Q periodos de simbolos de la sub-trama, donde Q
puede ser igual a 1, 2, 3 0 4. Q puede cambiar de sub-trama a sub-trama y puede transportarse en el primer periodo
de simbolo de la sub-trama. La regién de datos puede incluir los periodos de simbolo 2L-Q restantes de la sub-trama
y puede llevar datos y/u otra informacion para los UE.

[0018] Un eNB puede enviar informacién de control de enlace descendente (DCI) en un canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH) en la regién de control a un UE. La DCI puede incluir una concesion de enlace
descendente, una concesién de enlace ascendente, informacion de control de potencia, etc. El eNB puede enviar
datos y/u otra informacién en un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) en la regién de datos al UE.

[0019] Como se muestra en las FIGs. 2 y 3, una sub-trama para el enlace ascendente (es decir, una sub-trama de
enlace ascendente) puede incluir una region de control y una region de datos, que pueden multiplexarse por division
de frecuencia (FDM). La regién de control puede incluir bloques de recursos cerca de los dos bordes del espectro del
enlace ascendente (como se muestra en las FIGs. 2 y 3) y puede tener un tamafo configurable. La regién de datos
puede incluir todos los bloques de recursos no incluidos en la regién de control.

[0020] Un UE puede enviar informacién de control de enlace ascendente (UCI) a un eNB en un canal de control de
enlace ascendente fisico (PUCCH) en la region de control de una sub-trama de enlace ascendente. La UCI puede
incluir informacion ACK/NACK para una transmision de datos recibida en el enlace descendente, informacion de
estado de canal (CSI), peticién de programacién (SR), etc. El UE puede enviar solo datos o tanto datos como UCI al
eNB en un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) en la regién de datos de la sub-trama de enlace
ascendente. El UE puede transmitir solo el PUCCH o solo el PUSCH (y no ambos) en una sub-trama para mantener
una forma de onda de una sola portadora, que puede tener una relacién de potencia pico a media (PAPR) mas baja.
Una transmisién de enlace ascendente puede abarcar ambas ranuras de una sub-trama y puede saltar por la
frecuencia.

[0021] La red inalambrica 100 puede soportar el funcionamiento en multiples CC en el enlace descendente y una o
mas CC en el enlace ascendente. El funcionamiento en multiples CC puede denominarse agregacion de portadoras.
Una CC para el enlace descendente puede denominarse una CC de enlace descendente, y una CC para el enlace
ascendente puede denominarse una CC de enlace ascendente. Un eNB puede transmitir datos y DCI en una o mas
CC de enlace descendente a un UE. Como se usa en el presente documento, una transmisién de datos puede incluir
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uno 0 mas bloques de transporte (que también se pueden denominar transmisiones PDSCH) en una o mas CC que
estan configuradas para el UE. Por ejemplo, en una sub-trama determinada, el UE puede recibir multiples
transmisiones PDSCH en multiples CC configuradas. El UE puede transmitir datos y UCI al eNB en una o mas CC de
enlace ascendente.

[0022] La FIG. 4A muestra un ejemplo de agregacién de portadoras continua. En este ejemplo, M CC se muestran
como adyacentes entre si en la frecuencia, donde M puede ser cualquier valor entero. Cada CC puede tener un ancho
de banda de 20 MHz o menos y puede configurarse por separado para un UE.

[0023] La FIG. 4B muestra un ejemplo de agregacién de portadoras no continua. En este ejemplo, las M CC se
muestran separadas entre si en frecuencia. Cada CC no contigua puede tener un ancho de banda de 20 MHz o menos
y puede configurarse por separado para un UE.

[0024] Con la agregacion de portadoras, los datos y la informacién de control pueden ser enviados y recibidos en cada
CC. Esto se puede lograr, por ejemplo, utilizando (i) una transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) y un transmisor
independiente para cada CC en una entidad transmisora y (ii) una transformada de Fourier rapida (FFT) y un receptor
por separado para cada CC en una entidad receptora. Una transmisién que comprende hasta M simbolos OFDM
concurrentes o simbolos SC-FDMA puede estar en hasta M CC en un periodo de simbolo. En otro ejemplo, los datos
y la informacion de control pueden enviarse y recibirse colectivamente en todas las CC. Esto se puede lograr utilizando
(i) un solo IFFT y un solo transmisor para todas las M CC en una entidad transmisora y (ii) un solo FFT y un solo
receptor para todas las M CC en una entidad receptora. Se puede transmitir un solo simbolo OFDM o simbolo SC-
FDMA en hasta M CC en un periodo de simbolo.

[0025] La red inalambrica 100 puede soportar transmision de datos con retransmision automatica hibrida (HARQ) para
mejorar la fiabilidad. En relacion con HARQ, un transmisor (por ejemplo, un eNB) puede enviar una transmision inicial
de un bloque de transporte y puede enviar una o mas transmisiones adicionales del bloque de transporte, si es
necesario, hasta que el blogue de transporte se descodifique correctamente mediante un receptor (por ejemplo, un
UE), o se haya producido el nimero maximo de transmisiones del bloque de transporte, 0 se cumpla alguna otra
condicion de finalizacion. Después de cada transmisién del bloque de transporte, el receptor puede enviar una
confirmacion (ACK) si el bloque de transporte se descodifica correctamente, una confirmaciéon negativa (NACK) si el
blogue de transporte se descodifica con errores, o una transmisién discontinua (DTX) si se pierde el bloque de
transporte. El transmisor puede enviar otra transmision del bloque de transporte si se recibe un NACK o una DTX y
puede finalizar la transmision del bloque de transporte si se recibe un ACK. Un bloque de transporte también se puede
denominar paquete, palabra de cédigo, bloque de datos, etc.

[0026] La FIG. 5 muestra un esquema de transmision de DCl y datos con HARQ en varias CC de enlace descendente
(M) y transmisién de UCI y datos en una CC de enlace ascendente. En este ejemplo, el UE 120x puede estimar
periddicamente la calidad del canal de diferentes CC de enlace descendente para el eNB 110x y puede determinar la
CSlI para cada CC de enlace descendente. La CSI puede incluir un indicador de calidad de canal (CQl), un indicador
de matriz de precodificacién (PMI), un indicador de rango (RI) o una combinacion de ambos. Rl puede indicar el
nuamero de capas o canales espaciales a utilizar para la transmision de datos. PMI puede indicar un vector o una matriz
de precodificacion para usar para precodificar datos antes de la transmision. CQIl puede indicar una calidad de canal
para cada bloque de transporte. EI UE 120x puede enviar periddicamente CSl| para cada CC de enlace descendente
al eNB 110x y/o puede enviar informes CSI cuando se activa mediante el eNB 110x.

[0027] El eNB 110x puede recibir CSl para todas las CC de enlace descendente configuradas para el UE 120x y puede
utilizar la CSI para seleccionar el UE 120x para la transmision de datos, para programar el UE 120x en una o mas CC
de enlace descendente y/o la CC de enlace ascendente, y para seleccionar uno o mas esquemas de modulacion y
codificacion (MCS) para cada CC de enlace descendente en la que esta programado el UE 120x. eNB 110x puede
procesar (por ejemplo, codificar y modular) uno o méas bloques de transporte para cada CC programada basandose
en uno o mas MCS seleccionados para esa CC. eNB 110x puede enviar una transmisién de uno o mas bloques de
transporte (o una transmision PDSCH) en cada CC programada al UE 120x.

[0028] EI UE 120x puede recibir y descodificar la transmision de uno o mas bloques de transporte en cada CC
programada en la pluralidad de CC configuradas. Para cada CC configurada, el UE 120x puede determinar si se
detecta una transmisién de uno o mas bloques de transporte y, cuando se detecta una transmisién, si cada bloque de
transporte se descodifica correctamente o con errores. EIl UE 120x puede generar un ACK para cada bloque de
transporte descodificado correctamente y un NACK para cada bloque de transporte descodificado con errores. El UE
120x puede enviar informacién ACK/NACK que comprende ACK y/o NACK para todos los bloques de transporte
recibidos en todas las M CC de enlace descendente en una sub-trama particular. eNB 110x puede recibir la informacion
ACK/NACK del UE 120x, finalizar la transmision de cada bloque de transporte para el cual se recibe un ACK y enviar
otra transmision de cada bloque de transporte para la cual se recibe un NACK. EI UE 120x también puede transmitir
datos al eNB 110x con la informacién ACK/NACK cuando hay datos para enviar y cuando se ha programado para la
transmisién de datos en la CC de enlace ascendente.
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[0029] Como se muestra en la FIG. 5, eNB 110x puede enviar una concesion de enlace descendente al UE 120x para
una transmisién PDSCH en una CC de enlace descendente. La concesién de enlace descendente puede incluir varios
parametros para recibir y descodificar la transmision PDSCH en la CC de enlace descendente. La concesion de enlace
descendente se puede enviar en la CC de enlace descendente en la que se envia la transmision PDSCH o en otra CC
de enlace descendente. eNB 110x también puede enviar una concesion de enlace ascendente (UL) para una
transmisién de datos en la CC de enlace ascendente mediante el UE 120x. La concesion de enlace ascendente puede
incluir varios parametros para generar y enviar la transmision de datos en un canal compartido (por ejemplo, PUSCH)
de la CC de enlace ascendente. La concesién de enlace ascendente también puede incluir una peticion de CQl. En
este caso, el UE 120x puede enviar CSl con datos en el PUSCH.

[0030] EI UE 120x puede transmitir datos y/o UCI, o ninguno, en una sub-trama determinada. La UCI puede
comprender solo CSlI, o solo ACK/NACK, o tanto CSI como ACK/NACK. EIl UE 120x puede configurarse para enviar
periddicamente CSl para cada CC de enlace descendente de interés, lo cual puede denominarse informacién periédica
de CQl. En este caso, el UE puede enviar periddicamente informes de CSI en sub-tramas designadas determinadas
por un programa para informes periédicos de CSI. Cada informe CSI puede comprender CQl, PMI y/o Rl para una o
mas CC de enlace descendente. También se puede solicitar al UE 120x que envie CSl para una o mas CC de enlace
descendente en cualquier sub-trama, lo cual se puede denominar informe CSI aperiédico. Esto se puede lograr
incluyendo una peticién de CSI para una o mas CC de enlace descendente en una concesién de enlace ascendente.

[0031] El eNB 110x puede enviar DCI (por ejemplo, una concesién de enlace descendente y/o una concesién de
enlace ascendente) al UE 120x en el PDCCH en una CC de enlace descendente. Cuando el UE 120x esta programado
para una transmisién de datos, el eNB 110x puede enviar datos en el PDSCH en una CC de enlace descendente. En
una sub-trama particular, el UE 120x puede enviar UCI (por ejemplo, CSI y/o ACK/NACK) en el PUCCH en una CC
de enlace ascendente al eNB 110x. De forma alternativa, cuando se recibe una concesién de enlace ascendente, el
UE 120x puede enviar solo datos o ambos datos y UCI en el PUSCH en una CC de enlace ascendente.

[0032] En general, el UE 120x se puede configurar con cualquier nimero de CC de enlace descendente y cualquier
nimero de CC de enlace ascendente para el funcionamiento de mdltiples portadoras. Con fines ilustrativos en la
siguiente descripcion, el UE 120x puede configurarse con hasta cinco CC de enlace descendente y hasta cinco CC de
enlace ascendente para funcionamiento de multiples portadoras. En algunos ejemplos, una CC de enlace descendente
puede designarse como una CC principal (PCC) de enlace descendente, una CC de enlace ascendente puede
designarse como una PCC de enlace ascendente, y cada CC restante puede denominarse una CC secundaria (SCC).
eNB 110x puede enviar cierta informacion (por ejemplo, concesiones, ACK/NACK, etc.) en la PCC de enlace
descendente al UE 120x. EI UE 120x puede enviar cierta informacion (por ejemplo, CSIl, ACK/NACK, peticion de
programacion, etc.) en la PCC de enlace ascendente al eNB 110x.

[0033] La Tabla 1 enumera diferentes tipos de CC mencionados en la descripcion del presente documento.

Tabla 1 - Tipo de CC

Tipo de CC Descripcion

CC Una CC de enlace descendente que esta configurado para UE 120x.

configurada

CC activada Una CC de enlace descendente que esta configurada y activada/habilitada para
Su uso.

CC Una CC de enlace descendente en la que el UE 120x esta programado para la

programada transmisién de datos.

CC detectada |Una CC de enlace descendente en la que el UE 120x recibe una transmision de
datos.

[0034] El UE 120x puede configurarse semiestaticamente con M CC de enlace descendente y una o mas CC de enlace
ascendente, por ejemplo, a través de una capa mas alta como el Control de Recursos de Radio (RRC). En general, M
puede ser cualquier valor mayor que uno. En un sistema a modo de ejemplo, M puede ser menor o igual a cinco. Se
pueden activar algunas o todas las CC configuradas. Una CC activada es una CC que un UE supervisa activamente
en el enlace descendente y/o transmite activamente en el enlace ascendente. El UE 120x no puede supervisar una
CC desactivada en el enlace descendente, incluso aunque la CC sea una de las CC configuradas, lo cual daria como
resultado un ahorro de energia. El UE 120x puede programarse para la transmision de datos en todas o en un
subconjunto de las CC configuradas en una sub-trama determinada. Para la programacién dindmica, se puede enviar
una concesion de enlace descendente para la transmisién de uno o mas bloques de transporte en cada CC
programada.

[0035] El UE 120x puede detectar una concesion de enlace descendente en el PDCCH para una transmisién PDSCH
en una CC de enlace descendente (una "CC detectada"). EI UE 120x puede recibir la transmision PDSCH en la CC
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detectada de acuerdo con la concesién de enlace descendente. La concesion de enlace descendente se puede enviar
en la misma CC de enlace descendente en la que se envia la transmision PDSCH asociada. En este caso, la CC
detectada seria la CC de enlace descendente en la que se recibe la concesion del enlace descendente. La concesion
de enlace descendente también puede enviarse en una CC de enlace descendente, y la transmision PDSCH asociada
puede enviarse en una CC de enlace descendente diferente. Por ejemplo, la concesién de enlace descendente puede
incluir un campo de indicacién de portadora (CIF) que indica la CC de enlace descendente en la que se envia la
transmisién PDSCH asociada. En ese caso, el UE 120x puede identificar la CC detectada basandose en el CIF en la
concesion de enlace descendente. El UE 120x puede detectar algunas o todas las CC programadas, por ejemplo,
dependiendo de si el UE 120x perdié alguna concesién de enlace descendente enviada al UE 120x. El UE 120x puede
recibir transmisiones PDSCH en todas las CC detectadas.

[0036] EI UE 120x puede configurarse con M CC de enlace descendente, y cada CC de enlace descendente puede
asociarse con un modo de transmision particular en un conjunto de modos de transmision soportados. La Tabla 2
enumera los modos de transmision soportados en la versién 9 de LTE. Los modos de transmision 1, 2, 5, 6 y 7 soportan
transmisiones de entrada Unica y salida Unica (SISO) o de entrada Unica y mdltiples salidas (SIMO). Los modos de
transmisién 3, 4 y 8 soportan la transmisién de multiples entradas y multiples salidas (MIMO).

Tabla 2 - Modos de transmisién

Modo de transmision | NUmero de bloques de transporte Descripcion
Transmision desde un Unico puerto de antena
1 1
de eNB
2 1 Diversidad de transmisién
3 2 Multiplexacion espacial en bucle abierto
4 2 Multiplexacion espacial en bucle cerrado
5 1 MIMO de multiples usuarios
6 1 Precodificacion de rango 1 en bucle cerrado
Transmision usando una sefal de referencia
7 1 o
especifica de UE
8 2 Transmision de doble capa

[0037] Un modo de transmisién puede configurarse independientemente para cada CC de enlace descendente. Las
M CC de enlace descendente para el UE 120x pueden configurarse con el mismo modo de transmisién o con modos
diferentes.

[0038] Uno o mas bloques de transporte pueden enviarse en una CC de enlace descendente basandose en el modo
de transmisién configurado para la CC de enlace descendente. En particular, un bloque de transporte puede enviarse
en una CC de enlace descendente que esta configurada con el modo de transmisién 1, 2,5, 6 o0 7, y dos bloques de
transporte pueden enviarse en una CC de enlace descendente que esta configurada con el modo de transmision 3, 4
u 8. EI UE 120x puede generar un bit de ACK/NACK para cada bloque de transporte. Por ejemplo, un bit de ACK/NACK
puede usarse para confirmar una transmision de datos en una CC configurada en el modo de transmision 1, 2, 5, 6 o
7 y dos bits de ACK/NACK pueden usarse para confirmar una transmision de datos en una CC configurada en modo
de transmisién 3, 4 u 8.

[0039] El nimero de bits de ACK/NACK para la confirmacién de una transmisién de uno o mas bloques de transporte
en una CC de enlace descendente también puede depender de un formato DCI de una concesién de enlace
descendente correspondiente. LTE soporta varios formatos DCI. El formato DCI 1, 1A, 1B, 1C o ID puede usarse para
enviar una concesion de enlace descendente para la transmision de un bloque de transporte y, por lo tanto, puede
estar asociado con un bit de ACK/NACK. Los formatos DCI 2, 2A o 2B pueden usarse para enviar una concesion de
enlace descendente para una transmision de dos bloques de transporte y, por lo tanto, pueden estar asociados con
dos bits de ACK/NACK. Un formato DCI de una concesién de enlace descendente puede asociarse con un numero
particular de bloques de transporte para enviar en una CC de enlace descendente, que puede ser diferente (por
ejemplo, menor que) al nimero de bloques de transporte asociados con un modo de transmisién configurado para la
CC de enlace descendente. Por ejemplo, CCj puede configurarse con un modo de transmisién que soporte dos bloques
de transporte, pero puede programarse con una concesion de enlace descendente que tenga un formato DCI usado
con un bloque de transporte. En ese caso, el eNB 110x puede enviar un bloque de transporte en CCx y el UE 120x
puede generar un bit de informacion ACK/NACK para confirmar la transmision de datos en CC;j.

[0040] En un ejemplo, UE 120x puede estar configurado con cinco CC de enlace descendente para el funcionamiento
de multiples portadoras en FDD. En este caso, en una sub-trama determinada, el eNB 110x puede enviar hasta diez
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bloques de transporte en hasta cinco CC de enlace descendente, con hasta dos bloques de transporte por CC de
enlace descendente. Se pueden obtener hasta diez bits de ACK/NACK para hasta diez bloques de transporte, un bit
de ACK/NACK para cada bloque de transporte (se pueden obtener hasta 12 bits de ACK/NACK si DTX se sefiala
explicitamente). El UE 120x puede tener N bits de ACK/NACK para una transmision de datos a través de un conjunto
de M CC de enlace descendente configuradas, donde 1 <M <N < 10.

[0041] De acuerdo con la presente divulgacion, se describen técnicas para determinar el nimero de bits de ACK/NACK
para una transmision de datos en M CC de enlace descendente en una red de comunicacion inalambrica de mdltiples
portadoras. El niumero de bits de ACK/NACK para confirmar una transmisién de datos puede determinarse de
diferentes maneras dependiendo de la disponibilidad de cierta informacion. El nimero de bits de ACK/NACK, a su vez,
puede usarse para controlar la transmisiéon de informacién ACK/NACK. En un aspecto, se puede usar un indice de
asignacion de enlace descendente (DAI) para facilitar la determinacion del nimero de bits de ACK/NACK para una
transmisién de datos en M CC de enlace descendente. Un DAI puede incluirse en una concesién de enlace
descendente. El DAI puede indicar el numero de CC de enlace descendente programadas y también puede
proporcionar una indicacién de qué CC de enlace descendente estan programadas. El UE 120x puede usar la
informacién obtenida del DAl para detectar las concesiones de enlace descendente faltantes, facilitar una
retroalimentacion ACK/NACK mas eficiente y/o proporcionar otras ventajas.

[0042] EI namero total de bits de ACK/NACK para M CC configuradas puede denominarse el ancho de bits de
ACK/NACK, el tamafo de carga Util ACK/NACK, etc. El ancho de bits de ACK/NACK puede depender de si los bits de
ACK/NACK para los diferentes CC de enlace descendente estan ordenados o no ordenados. El uso de
retroalimentacion ordenada o no ordenada puede configurarse para el UE 120x. Para el caso no ordenado, los bits de
ACK/NACK para las M CC configuradas se pueden concatenar en un orden predeterminado, por ejemplo, basandose
en un indice de cada CC de enlace descendente. Para el caso ordenado, los bits de ACK/NACK para M CC
configuradas se pueden concatenar considerando primero los bits de ACK/NACK para las CC programadas y a
continuacion considerando los bits de ACK/NACK para las CC restantes.

[0043] La FIG. 6 muestra un ejemplo de la determinacién del ancho de bits de ACK/NACK para los casos ordenados
y no ordenados. En este ejemplo, el UE 120x esta configurado con cinco CC de enlace descendente (CC1 - CC5).
CC2 y CC5 estan asociados con retroalimentacion ACK/NACK de 1 bit (por ejemplo, basandose en el modo de
transmisién y el formato DCI como se analizé anteriormente). CC1, CC3 y CC4 estan asociadas con retroalimentacion
ACK/NACK de 2 bits. Solo CC2, CC3 y CC4 estan programadas en una sub-trama particular. Un conjunto de bits para
ser codificado y enviado como retroalimentaciéon ACK/NACK puede determinarse de la siguiente manera:

e (Caso no ordenado: "00" (CC1) + 1 bit (CC2) + 2 bits (CC3) + 2 bits (CC4) + '0' (CC5) + ceros, 0

e (Caso ordenado: 1 bit (CC2) + 2 bits (CC3) + 2 bits (CC4) + ceros.

[0044] La informacién ACK/NACK puede enviarse en el PUCCH o PUSCH en un tamafo de carga util fijo. En este
caso, se puede realizar un relleno de ceros con un numero suficiente de ceros para obtener un conjunto de bits del
tamano de carga Util adecuado.

[0045] El caso no ordenado puede dar como resultado un funcionamiento mas sencillo dado que uno o dos bits de
ACK/NACK para cada CC configurada pueden obtenerse facilmente a partir de la retroalimentacién ACK/NACK
basandose en el indice de CC y el nimero de bits de ACK/NACK para cada CC configurada. Sin embargo, el caso
ordenado puede tener una mejor eficiencia ya que los bits de ACK/NACK para las CC programadas se colocan primero
y, por lo tanto, pueden dar como resultado que se utilicen menos bits para la retroalimentacion ACK/NACK. En algunos
ejemplos, CSI y/u otra informacién se pueden multiplexar en los bits restantes de la carga util después de que se
agregue la informacion ACK/NACK para los operadores programados.

[0046] La tabla 3 enumera tres esquemas DAI para funcionamiento de mdltiples portadoras de acuerdo con la presente
divulgacion. En el primer esquema, un DAI no se incluye en las concesiones de enlace descendente. En los esquemas
segundo y tercero, se soporta un DAl y transmite informacion diferente. La determinacién del ancho de bits de
ACK/NACK basandose en cada uno de los tres esquemas se describe a continuacion.
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Tabla 3 - Esquemas DAl

Esquema Descripcion
Primer Ningun DAI La concesién de enlace descendente no incluye DAI.
esquema

La concesidn de enlace descendente incluye DAI que indica
el nimero de CC de enlace descendente programadas en
una sub-trama.

Segundo | DAl indica el nimero
esquema | de CC programadas

La concesién de enlace descendente incluye DAI que indica
el nimero de CC de enlace descendente y qué CC de
enlace descendente estan programadas en una sub-trama.

Tercer DAl identifica las CC
esquema programadas

[0047] En el segundo esquema, el DAI indica los PC de enlace descendente de nimero programadas y pueden
ajustarse a un valor dentro de una gama de 1 a M -1. En un ejemplo, el DAl puede tener un ancho variable, que puede
depender de M. Por ejemplo, el DAI puede incluir un bit para M = 2, dos bits para M = 3 0 4, o tres bits para M = 5. En
otro ejemplo, el DAI puede tener un ancho fijo (por ejemplo, de tres bits) que es independiente de M. La DAI puede
incluirse en una concesion de enlace descendente para cada CC programada o solo para ciertas CC programadas.

[0048] En el tercer esquema, el DAI indica el numero de CC de enlace descendente programadas, asi como un
identificador de las CC programadas. El DAI puede incluirse en una concesién de enlace descendente para una CC
programada y puede indicar qué otras CC de enlace descendente (si corresponde) también estan programadas. Con
el tercer esquema, el DAI se puede definir de diferentes maneras.

[0049] En una variante del tercer esquema, el DAl puede tener una anchura variable que depende de M. El nimero
de bits utilizados para el DAI puede ser menor que el nimero de CC configuradas. Por ejemplo, si M = 1, entonces se
puede omitir el DAI. Si M = 2, entonces el DAl puede comprender un bit y puede establecerse en (i) un primer valor
(por ejemplo, "0") para indicar que se esta programando una CC de enlace descendente, que es la CC de enlace
descendente asociada con la concesion de enlace descendente que incluye el DAI, o (ii) un segundo valor (por
ejemplo, "1") para indicar dos CC de enlace descendente que se estan programando. Si M = 3, entonces el DAl puede
comprender dos bits y puede establecerse en (i) un primer valor (por ejemplo, "00") para indicar que se esta
programando una CC de enlace descendente, (ii) un segundo valor (por ejemplo, "01") para indicar que también se
esta programando un primer CC restante de enlace descendente, (iii) un tercer valor (por ejemplo, "10") para indicar
que también se estd programando un segundo CC restante en el enlace descendente, o (iv) un cuarto valor (por
ejemplo, "11") para indicar las tres CC de enlace descendente que estan siendo programadas.

[0050] Para ilustrar ain mas las cosas, consideremos el caso de tres CC configuradas (CCx, CCy y CCz). El eNB
puede establecer el DAl en una concesién de enlace descendente para CCx al segundo valor para indicar que CCy
esta programada, o al tercer valor para indicar que CCz esta programada. Si M = 4, se puede utilizar un DAI de 3 bits.
El DAI se puede establecer en (i) un primer valor para indicar que se esta programando una CC de enlace
descendente, (ii) un segundo, un tercer o un cuarto valor para indicar que se esta programando otra CC de enlace
descendente también entre las tres CC restantes de enlace descendente, (iii) un quinto, un sexto o un séptimo valor
para indicar otras dos CC de enlace descendente que también se estan programando entre las tres CC de enlace
descendente restantes, o (iv) un octavo valor para indicar las cuatro CC de enlace descendente que se estan
programando.

[0051] Siguiendo con este ejemplo, un DAI de 4 bits se puede utilizar cuando M = 5. El DAI se puede establecer en (i)
un primer valor para indicar que se esta programando una CC de enlace descendente, (ii) un valor dentro del segundo
al quinto valor para indicar que se esta programando otra CC de enlace descendente también entre las cuatro CC de
enlace descendente restantes, (iii) un valor dentro del valor 6 al 11 para indicar otros dos CC de enlace descendente
que también se estan programando entre las cuatro CC restantes de enlace descendente, (iv) un valor dentro del valor
de 12 a 14 para indicar otras tres CC de enlace descendente que también se estan programando entre las cuatro CC
restantes de enlace descendente o (v) un valor 15 para indicar los cinco CC de enlace descendente que se estan
programando. Cuando se utiliza el DAI de ancho variable del tercer esquema, el UE 120x puede determinar cuantas
CC de enlace descendente y qué CC de enlace descendente se programan basandose en el DAI en una concesién
de enlace descendente para una CC programada.

[0052] En otra variacion del tercer esquema, el DAl puede comprender un mapa de bits de M-1 bits con un bit para
cada CC de enlace descendente restante (no incluyendo la CC del enlace descendente en la que se recibe el PDCCH).
El bit para cada CC de enlace descendente restante se puede establecer en un primer valor (por ejemplo, "0") para
indicar que la CC de enlace descendente no esta programada o en un segundo valor (por ejemplo, "1") para indicar
que la CC de enlace descendente estd programada. El nimero de CC de enlace descendente que se estan
programando puede ser igual a 1 (para la CC de enlace descendente asociada con una concesion de enlace
descendente que lleva el DAI) mas el nimero de unos en el mapa de bits.
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[0053] La FIG. 7 muestra un ejemplo del DAI para la variacion de mapa de bits del tercer esquema. En este ejemplo,
el DAI se incluye en una concesion de enlace descendente para una transmision PDSCH en CC2 de enlace
descendente y comprende un mapa de bits de M-1 bits para otras M-1 CC de enlace descendente. El bit para CC1 se
establece en "0" para indicar que CC1 no esta programada, el bit para CC3 se establece en "1" para indicar que CC3
esta programada, etc. El UE 120x puede recibir el DAl en una concesion de enlace descendente para una transmisién
PDSCH en una CC programada. Basandose en el DAI, el UE 120x puede determinar todas las CC programadas
basandose en el DAl en la concesién de enlace descendente recibida, incluso si no detecta las concesiones de enlace
descendente para todas las otras CC programadas.

[0054] En otra variacion, el DAl puede comprender un nimero limitado de bits, y solo algunas CC programadas pueden
ser identificadas por el DAI. Por ejemplo, el DAl puede comprender dos bits (en lugar de M -1 bits) incluso cuando se
programan mas de dos CC de enlace descendente. En esta variacion, a la PCC de enlace descendente se le puede
dar una mayor prioridad que a las SCC de enlace descendente. Para M = 3, el DAI puede identificar cada CC de
enlace descendente que esta programada, como se ha descrito anteriormente. Para M = 4, el DAI en una concesién
de enlace descendente para la PCC puede incluir un bit que cubra dos SCC y otro bit que cubra la Gltima SCC. El DAI
en una concesion de enlace descendente para una SCC puede incluir un bit que cubre la PCC y otro bit que cubre las
otras dos SCC. Para M = 5, el DAI en una concesién de enlace descendente para la PCC puede incluir un bit que
cubra dos SCC y otro bit que cubra los dos ultimas SCC. EI DAI en una concesion de enlace descendente para una
SCC puede incluir un bit que cubre la PCC y otro bit que cubre los otras tres SCC. En esta variacion, dos o mas
entradas pueden compartir el mismo valor DAL Por ejemplo, el mismo valor DAI (por ejemplo, "00") se puede usar
para el caso de una CC programada y otro caso de cuatro CC programadas, ya que la probabilidad de confusién entre
estos dos casos puede ser pequefia. Esto puede permitir una compensacion entre los gastos generales y la
ambigiedad en la informacion proporcionada por el DAL.

[0055] Como se describe en el presente documento, también pueden utilizarse variaciones adicionales del DAl en el
segundo y tercer esquemas. Ademas, el DAI puede transmitir informacion diferente dependiendo de la configuracion
de CC para un UE en particular. Por ejemplo, se pueden utilizar diferentes esquemas DAl en relacion con diferentes
configuraciones de CC o en apoyo de diferentes UE.

[0056] Un DAl indica el numero de CC programadas y/o la identificacion de las CC programadas puede ser enviado
de varias maneras. En un ejemplo, el DAI puede incluirse en cada concesion de enlace descendente enviada en el
PDCCH para cada CC programada. En otro ejemplo, el DAl puede incluirse solo en las concesiones de enlace
descendente para la PCC de enlace descendente. En otro ejemplo mas, el DAI puede incluirse en una o mas
concesiones de enlace descendente para una o mas CC designadas, por ejemplo, la primera y la Gltima CC. De forma
adicional o alternativa, se puede incluir un DAI para la transmisién de datos de enlace descendente en una concesién
de enlace ascendente enviada en el PDCCH. Este disefio puede proporcionar proteccion adicional contra la deteccién
perdida del PDCCH por parte de un UE.

[0057] El ancho de bits de ACK/NACK para M CC configuradas puede determinarse de varias maneras para los tres
esquemas enumerados en la Tabla 3. A continuacién se describen algunos disefios a modo de ejemplo para
determinar el ancho de bits de ACK/NACK.

[0058] Para el primer esquema, sin DAI, un ancho de bits de ACK/NACK a modo de ejemplo para M CC configuradas
puede determinarse de la forma siguiente:

NHARQ = donc Ec (1)
C e Configured Set

donde nc es el nimero de bits de ACK/NACK para CC C de enlace descendente,

nHAra €S el nimero total de bits de ACK/NACK para M CC configuradas, y Configured_Set denota un conjunto de CC
configuradas.

[0059] nHara es el ancho de bits de ACK/NACK para M CC configuradas. nHara en la ecuacion (1) puede ser el mismo
para los casos ordenados y no ordenados.

[0060] En otro disefo, el ancho de bits de ACK/NACK para los casos en que se ha previsto ningin DAI puede
determinarse de la forma siguiente:

DHARQ = 2.nc Ec (2)
C e Activated Set

donde Activated_Set denota un conjunto de CC activadas. El conjunto de CC activadas puede incluir todas o un
subconjunto de M CC configuradas.
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[0061] En otro disefo, en ausencia de DAI, el ancho de bits de ACK/NACK puede determinarse de la forma siguiente:

DHARQ = . Q2 0C Ec (3)
CeDetected Set

donde Detected_Set denota un conjunto de CC detectadas. El conjunto de CC detectadas puede incluir todas o un
subconjunto de M CC configuradas. Las CC detectadas pueden determinarse como se ha descrito anteriormente.

[0062] Como se muestra en la ecuacién (3), cuando las CC detectadas se conocen a partir de la deteccion de las
concesiones de enlace descendente, el ancho de bits de ACK/NACK puede determinarse basandose en los bits de
ACK/NACK para solo las CC detectadas. Esto puede dar como resultado un ancho de bits de ACK/NACK mas pequero
y Mas preciso.

[0063] nc en las ecuaciones (1) a (3) se puede definir de la misma manera o de maneras diferentes. Por ejemplo, nc
en la ecuacion (1) puede determinarse basandose en un modo de transmision de cada CC en el conjunto configurado,
mientras que nc en la ecuacion (3) puede determinarse basandose en un formato DCI de una concesién de enlace
descendente para las CC en el conjunto detectado.

[0064] Para el segundo esquema con DAI indicando el numero de CC programadas, el ancho de bits de ACK/NACK
para M CC configuradas puede determinarse de manera diferente para los casos ordenados y no ordenados descritos
anteriormente. En un ejemplo del caso no ordenado, el ancho de bits de ACK/NACK se puede determinar basandose
en las CC configuradas, como se muestra en la ecuacion (1). Aunque solo se puede programar un subconjunto de M
CC configuradas, el DAI tal vez no indique qué CC de enlace descendente en particular estan programadas. Por lo
tanto, el UE puede determinar un ancho de bits de ACK/NACK basandose en un nimero de bits de ACK/NACK para
todas las M CC configuradas.

[0065] Cuando la retroalimentacién ordenada se utiliza con el segundo esquema, el ancho de bits de ACK/NACK

puede determinarse de diferentes maneras. En un ejemplo, el ancho de bits de ACK/NACK se puede determinar de la
siguiente manera:

- nge para DAI =1

NHARQ =9 DAI*max(nc) para 1<DAI<M Ec (4)

> nc  paa DAI=M
| CeConfigured Set

[0066] En la ecuacion (4), el ancho de bits de ACK/NACK varia de acuerdo con el niumero de CC programadas y
puede ser igual al nimero de bits de ACK/NACK para la CC en la que se transmite PDCCH cuando esta prevista una
CC de enlace descendente (con DAI = 1). El ancho de bits de ACK/NACK puede ser igual al nimero total de bits de
ACK/NACK para todas las M CC configuradas si todas las CC configuradas estan programadas (con DAl = M). El
ancho de bits de ACK/NACK puede ser igual al niumero de tiempos de CC programados por el nimero maximo de bits
de ACK/NACK por CC programadas si se programan de dos a M-1 CC de enlace descendente. Dado que DAl * max
(nc) puede ser mayor que Y nc, NHAra puede limitarse a Y nc.

[0067] En otro ejemplo, cuando la retroalimentacién ordenada se utiliza con el segundo esquema, el ancho de bits de
ACK/NACK puede determinarse de la forma siguiente:

ng para DAT =1

NHARQ =9 DX para 1 < DAI <M Ec (5)

Z ne para DAl =M
| CeConfigured Set

ny = max{n], "':'nM—DAIH}"' max{nz,...., 'nM—DAI-i-Z} +

6
+max{npAy, - -NM} Ee (6)
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[0068] En la ecuacién (6), para un valor de DAl determinado, la primera CC programada esta entre las CC de enlace
descendente 1 a M - DAI + 1, la segunda CC programada esta entre las CC de enlace descendente 2 a M - DAI + 2,
y asi sucesivamente, y la tltima CC programada esta entre las CC de enlace descendente DAI a M. Esta observacién
se explota en la ecuacion (6) para reducir posiblemente el ancho de bits de ACK/NACK. Dado que nx puede ser mayor
que Ync, nHara puede limitarse a Ync. Por ejemplo, el UE 120x puede configurarse con cinco CC de enlace
descendente asociadas con 1, 2, 1, 2 y 1 bits de ACK/NACK basandose en los modos de transmisién configurados
para estas CC de enlace descendente. En este ejemplo, >nc es igual a 7. Si se programan cuatro CC de enlace
descendente y DAI = 4, entonces nx es igual a 8 y es mayor que > n c. En este caso, nnara puede limitarse a 7. A la
inversa, si se programan tres CC de enlace descendente y DAI = 3, entonces nx es igual a 6 y es mas pequefo que
> nc. En este caso, nHara es igual a 6. Para el caso de dos CC de enlace descendente, nHara se puede establecer en

>nc.

[0069] Para el tercer esquema en el que un DAI identifica tanto el nimero como la identidad de las CC programadas,
el ancho de bits de ACK/NACK de M CC configuradas puede determinarse de la forma siguiente:

NHARQ = >oc . Ec (7)
CeScheduled_Set

donde Scheduled_Set denota un conjunto de CC programadas.

[0070] Como se muestra en la ecuacion (7), cuando las CC programadas son conocidas del DAI, el ancho de bits de
ACK/NACK se puede determinar basandose en los bits de ACK/NACK para solo las CC programadas. Por ejemplo,
el nimero de bits de ACK/NACK para cada CC programada puede determinarse basandose en (i) el modo de
transmisién configurado para la CC programada o (ii) el formato DCI de una concesion de enlace descendente para
la CC programada. Esto aumentaria la eficiencia al facilitar una determinacion mas precisa del ancho de bits de
ACK/NACK.

[0071] La Tabla 4 resume la determinacion del ancho de bits de ACK/NACK para los tres esquemas enumerados en
la Tabla 3.

Tabla 4 - Determinacion del ancho de bits de ACK/NACK

Esquema Caso no ordenado Caso ordenado Comentarios

>nc sobre las CC lgual que el caso Sobrecarga de ACK/NACK fija

Ningun DAI configuradas o las CC no ordenado si suma sobre las CC
detectadas configuradas.
o , Ecuacion (4) o La retroalimentacion
Izglérédlcr%erlanmu;ndearso ggﬁﬂ ura dzzbre CC Ecuaciones (5) y |ACK/NACK ordenada puede
prog 9 (6) ser mas eficiente.
DAl identificalas CC |>nc sobre las CC |Igual que el caso |Sobrecarga de ACK/NACK
programadas programadas no ordenado minima.

[0072] En un ejemplo de funcionamiento, que puede ser aplicable para todos los tres esquemas enumerados en la
Tabla 3, UE 120x puede determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos sobre las M CC configuradas.
El UE 120x puede detectar las concesiones de enlace descendente destinadas al UE 120x y puede determinar el
formato DCI de cada concesion de enlace descendente detectada. EI UE 120x puede recibir un bloque de transporte
en cada CC de enlace descendente asociada con una concesion de enlace descendente que tiene un formato DCI
que soporta un bloque de transporte. El UE 120x puede recibir dos bloques de transporte en cada CC de enlace
descendente asociada con una concesion de enlace descendente que tiene un formato DCI que soporta dos bloques
de transporte. El UE 120x puede determinar el numero total de bloques de transporte recibidos en todas las CC
configuradas de la siguiente manera:

nTg = > nTRC Ec (8)
C e Detected_Set

donde nt8, ¢ es el nimero de bloques de transporte recibidos en CC C de enlace descendente, y nts es el nimero total
de bloques de transporte recibidos en todas las CC configuradas.

[0073] El nimero total de bloques de transporte recibidos en todas las CC configuradas (nts) puede denominarse un
recuento total de bloques de transporte. El UE 120x puede determinar el ancho de bits de ACK/NACK basandose en
el recuento total de bloques de transporte, por ejemplo, un bit de ACK/NACK para cada bloque de transporte recibido,
de modo que nHara = nte. El nUmero de blogues de transporte recibidos en cada CC de enlace descendente puede
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ser igual o menor que el nimero de blogues de transporte para un modo de transmision configurado para esa CC de
enlace descendente. Por lo tanto, el recuento total de bloques de transporte determinado basandose en las
concesiones de enlace descendente detectadas puede ser igual o menor que el ancho de bits de ACK/NACK
determinado basandose en los modos de transmision de las CC configuradas o las CC detectadas. El ancho de bits
de ACK/NACK determinado basandose en los modos de transmision se puede considerar como (i) el nimero méximo
posible de bits de ACK/NACK para M CC configuradas, o (ii) el nimero total de bits disponibles para enviar informacién
ACK/NACK para el M CC configuradas. El recuento total de bloques de transporte puede considerarse como el niumero
real de bits de ACK/NACK que se enviaran para M CC configuradas.

[0074] EI UE 120x puede enviar informacién ACK/NACK para M CC configuradas en el PUCCH o el PUSCH en una
sub-trama determinada, por ejemplo, dependiendo de si el UE 120x también esta programado para la transmisién de
datos en el enlace ascendente en la sub-trama. El ancho de bits de ACK/NACK y/o el recuento total de bloques de
transporte se pueden utilizar para varios fines, como uno o mas de los siguientes:

e  Control de potencia de la informacién ACK/NACK enviada en el PUCCH,
¢ Determinacion de una serie de elementos de recursos para enviar informacién ACK/NACK en el PUSCH,

e Determinacion de un esquema de retroalimentacion ACK/NACK para enviar informacién ACK/NACK en el
PUCCH,

e Determinacion de una tasa de cédigo y/o un esquema de codificacion para enviar informacion ACK/NACK en
el PUCCH o PUSCH, y

¢ Determinacion de los bits disponibles para enviar CSI y/u otra informacién con informacién ACK/NACK en el
PUCCH o PUSCH.

[0075] Un UE de multiples portadoras también puede realizar el control de potencia para el PUCCH baséandose en el
ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte. En general, la relacion sefal-ruido (SNR)
necesaria para recibir de manera fiable una transmisién ACK/NACK puede depender del ancho de bits de ACK/NACK,
o del nimero de bits de ACK/NACK que se enviaran. El ancho de bits de ACK/NACK puede, a su vez, depender del
nimero de CC programadas. Dado que la SNR requerida puede variar en mas de 3 dB, por ejemplo, para una CC
programada en comparacion con cinco CC programadas, la determinacién precisa del ancho de bits de ACK/NACK
es importante para un funcionamiento eficiente en una red de mdltiples portadoras.

[0076] La potencia de transmision a utilizar para enviar ACK/NACK y posiblemente CSI en el PUCCH se puede
determinar de la forma siguiente:

Ppuccu =f{h(ncsi,ngARQ)} » Ec (9)
donde ncsi es el numero de bits CSI para enviar con informacién ACK/NACK,
h(.) es una funcién predefinida descrita en LTE,
f(.) es otra funcién predefinida descrita en LTE, y
PeuccH es la potencia de transmision para el PUCCH.

[0077] Como se muestra en la ecuacioén (9), la potencia de transmisién del PUCCH puede depender del nimero de
bits de ACK/NACK a enviar, o ancho de bits de ACK/NACK. El ancho de bits de ACK/NACK para el control de potencia
del PUCCH se puede determinar de varias maneras. En un primer ejemplo, al que se puede denominar una opcién
lenta, el ancho de bits de ACK/NACK se puede determinar basandose en las CC configuradas para el UE 120x, que
se pueden calcular como se muestra en la ecuacién (1) para el primer esquema. En un segundo ejemplo, que puede
denominarse una opcion media, el ancho de bits de ACK/NACK puede determinarse basandose en las CC activadas
para el UE 120x, que se pueden calcular como se muestra en la ecuacion (2) para el primer esquema. En un tercer
ejemplo, al que se puede hacer referencia como una opcién rapida, el ancho de bits de ACK/NACK puede determinarse
basandose en las CC detectadas que llevan datos en el PDSCH, que se pueden calcular como se muestra en la
ecuacion (3) para el primer esquema.

[0078] Otros enfoques pueden también incluir la determinacién del ancho de bits de ACK/NACK basandose en las CC
programadas. Por ejemplo, el ancho de bits de ACK/NACK puede determinarse sobre el conjunto de CC programadas
como cuando el DAI identifica el nimero y la identidad de cada CC programada, por ejemplo, como se muestra en la
ecuacion (7). De forma alternativa, el ancho de bits de ACK/NACK puede determinarse basandose en el nimero total
de bloques de transporte recibidos en M CC configuradas, por ejemplo, como se muestra en la ecuacion (8). El ancho
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de bits de ACK/NACK también puede depender de si se utiliza una configuracion de retroalimentacion ordenada o no
ordenada como se analiz6 anteriormente.

[0079] Las opciones lentas y medias pueden dar lugar a "sobre" control de potencia ya que el equipo de usuario 120x
puede programarse en un numero menor CC de enlace descendente que las CC configuradas. El UE 120x puede usar
una potencia de transmision mas alta para el PUCCH que la necesaria. La opcion rapida puede dar como resultado
un control de potencia "bajo", ya que el UE 120x puede fallar en detectar las concesiones de enlace descendente en
el PDCCH para algunas CC programadas. A continuacion, el UE 120x puede usar menos potencia de transmision
para el PUCCH de lo necesario. Sin embargo, la probabilidad de que falle la deteccion de concesiones de enlace
descendente puede ser baja (por ejemplo, tipicamente alrededor del 1 % para cada CC de enlace descendente). Por
lo tanto, el problema de control de potencia baja no puede ser grave.

[0080] El control de potencia del PUCCH puede ser realizado por eNB 110x para reducir la posibilidad de una falta de
coincidencia de control de potencia como se ha descrito anteriormente. Para las opciones lenta y media, el eNB 110x
puede determinar un comando de desactivacion basado en la diferencia entre la cantidad de CC programadas y la
cantidad de CC configuradas o activadas. Para la opcion rapida, el eNB 110x puede determinar un comando de
activacion basandose en la diferencia entre una estimacion del nimero de CC detectadas por el UE 120x (que es
desconocido para el eNB 110x) y el nimero de CC programadas (que es conocido por el eNB 110x). Para todas las
opciones, el eNB 110x puede enviar un comando de control de potencia (que puede ser un comando de desactivacion
o un comando de activacion) al UE 120x. El comando de control de potencia se puede enviar a través de informacion
incorporada en una concesién de enlace descendente, o a través de control de potencia de grupo en formatos DCI
3/3A, o a través de algun otro mecanismo. EI UE 120x puede ajustar su potencia de transmision calculada para el
PUCCH basandose en el comando de control de potencia.

[0081] Para las transmisiones en PUSCH, el numero de elementos de recursos a utilizar para enviar informacion
ACK/NACK (que puede denominarse el numero requerido de elementos de recursos de PUSCH) puede determinarse
basandose en la ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte. En un ejemplo, el UE 120x
puede determinar una cantidad de elementos de recursos PUSCH basandose en el ancho de bits de ACK/NACK para
las CC configuradas, que se pueden calcular como se muestra en la ecuacién (1) para el caso sin DAI. En un segundo
ejemplo, el UE 120x puede determinar el nimero de elementos de recursos PUSCH para confirmar una transmisién
de datos basandose en el ancho de bits de ACK/NACK para las CC activadas, que se puede calcular como se muestra
en la ecuacion (2) para el caso sin DAI. En un tercer ejemplo, el UE 120x puede determinar el nimero de elementos
de recursos PUSCH basandose en el ancho de bits de ACK/NACK para las CC detectadas, que se pueden calcular
como se muestra en la ecuacion (3) para el caso sin DAI. En otros ejemplos, el UE 120x puede determinar el nimero
de elementos de recursos PUSCH basandose en (i) el ancho de bits de ACK/NACK para las CC programadas, que
puede determinarse como se muestra en la ecuacion (7) para el tercer esquema, o (ii) el nimero total de bloques de
transporte recibidos en M CC configuradas, que pueden determinarse como se muestra en la ecuacion (8).

[0082] En cada uno de los ejemplos anteriores, el nimero de elementos de recursos de PUSCH para la confirmacion
de una transmisién de datos pueden estar reservados o apartados entre todos los elementos de recursos disponibles
en el PUSCH. EI UE 120x puede enviar informacion ACK/NACK sobre los elementos de recursos reservados en el
PUSCH. Se pueden enviar datos y/u otra informacién sobre los elementos de recursos restantes en el PUSCH. eNB
110x puede configurar el UE 120x para un esquema de utilizacién de recursos en particular en el PUSCH para evitar
la desalineacion.

[0083] Cuando UE 120x determina que la informacion ACK/NACK se envia en el PUCCH, el esquema de
retroalimentacion ACK/NACK se puede determinar basandose en la ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total
de bloques de transporte. Por ejemplo, se pueden enviar hasta dos bits de informacion ACK/NACK en el PUCCH
basandose en el formato 1a o 1b de PUCCH. El formato PUCCH 1a soporta la transmision de un bit de ACK/NACK
en el PUCCH y puede usarse cuando se programa una CC de enlace descendente. El formato PUCCH 1b soporta la
transmisién de dos bits de ACK/NACK en el PUCCH y puede usarse cuando se programan dos bloques de transporte
en una CC de enlace descendente o se programa un bloque de transporte en cada una de las dos CC de enlace
descendente.

[0084] Se pueden enviar hasta cuatro bits de informacién ACK/NACK en el PUCCH basandose en el formato de
PUCCH 1b y la seleccion de canal. En este ejemplo, dos bits de sefalizacién, bo y b1, pueden enviarse en uno de los
multiples recursos PUCCH disponibles para uso por el UE 120x. Los valores de los bits bo y b1, asi como el recurso
PUCCH seleccionado, pueden determinarse basandose en la informacion ACK/NACK.

[0085] Cuando UE 120x esté configurado para el formato PUCCH 3, que utiliza OFDM de dispersion DFT (DFT-S-
OFDM), pueden enviarse mas de cuatro bits de informacion ACK/NACK en el PUCCH. Para el formato PUCCH 3,
nHARa bits de informacion ACK/NACK pueden transformarse al dominio de frecuencia basandose en una DFT y
asignarse a elementos de recursos en uno o mas bloques de recursos utilizados para la transmision ACK/NACK. Los
simbolos SC-FDMA se pueden generar basandose en los simbolos asignados.
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[0086] El formato PUCCH 3 se puede utilizar para enviar informacion ACK/NACK sin importar el nimero de CC de
enlace descendente. Este enfoque permite utilizar el mismo formato PUCCH independientemente del nimero de CC
configuradas o CC programadas. Por ejemplo, el eNB 110x puede procesar la informacion ACK/NACK basandose en
un formato PUCCH (en lugar de tener que realizar la deteccién a ciegas para diferentes formatos PUCCH). Ademas,
al utilizar la carga util adicional disponible con el formato PUCCH 3, el UE 120x puede multiplexar CSI y/u otra
informacién con informacion ACK/NACK. El formato PUCCH 3 también se puede usar para enviar solo CSI, lo que
puede simplificar el funcionamiento del eNB 110x para detectar la informacién de CSl y/o ACK/NACK del UE 120x.

[0087] Todos o un subconjunto de los disefios descritos anteriormente pueden ser utilizados para enviar informacion
ACK/NACK en el PUCCH. Por ejemplo, el formato PUCCH 1a/1b y el formato PUCCH 3 pueden usarse segun
corresponda. El ancho de bits de ACK/NACK para seleccionar un esquema de retroalimentaciéon ACK/NACK adecuado
puede determinarse basandose en las CC configuradas, las CC activadas, las CC detectadas o las CC programadas.

[0088] EI UE 120x puede seleccionar una tasa de cdodigo y/o un esquema de codificacién para la informacion
ACK/NACK basandose en el ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte. La informacion
ACK/NACK puede codificarse basandose en un cédigo de bloque (por ejemplo, un cédigo Reed-Muller) de una tasa
de cédigo particular para obtener datos codificados. Los datos codificados pueden procesarse y enviarse en el PUCCH
o PUSCH. La seleccion de una tasa de cédigo adecuada puede ser especialmente relevante para la informacion
ACK/NACK enviada en el PUCCH basandose en el formato PUCCH 3, asi como para la informacion ACK/NACK
multiplexada con datos en el PUSCH.

[0089] Como se ha descrito anteriormente, el nimero de bits de informacion ACK/NACK (nuarq) puede ser variable y
dependiente del ancho de bits de ACK/NACK. El nimero de bits de datos codificados (npayLoap), por otro lado, puede
ser fijo y dependiente de la carga util disponible para la informacién ACK/NACK en el PUCCH o PUSCH. La tasa de
codigo se puede seleccionar basandose en nHara y Nravioap, de modo que los datos codificados se puedan enviar en
la carga util disponible en el PUCCH o PUSCH. La velocidad del codigo se puede determinar basandose en el ancho
de bits de ACK/NACK para las CC configuradas, las CC activadas, las CC detectadas o las CC programadas. La
seleccion de la tasa de codigo basada en el ancho de bits de ACK/NACK para las CC configuradas puede garantizar
que el eNB 110x y el UE 120x utilicen la misma tasa de codigo. La seleccion de la tasa de codigo basada en el ancho
de bits de ACK/NACK para las CC activadas o las CC detectadas puede proporcionar un mejor rendimiento con una
mayor posibilidad de desalineacién entre la tasa de cédigo determinada por eNB 110x y la tasa de codigo determinada
por el UE 120x. En un ejemplo, el eNB 110x realiza descodificacion para diferentes tasas de cédigo posibles para
solucionar posibles desalineaciones. La adaptacién rapida basada en las CC detectadas puede permitir el uso de
diferentes secuencias de base para el codigo de bloque.

[0090] El numero de bits disponibles para enviar CSl y/u otra informacion puede también determinarse basandose en
el ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte. La informacion ACK/NACK, CSI y/u otra
informacién pueden multiplexarse, y la UCI resultante puede enviarse en el PUCCH o PUSCH. Un PUCCH o un
PUSCH pueden soportar la retroalimentacion de la informacion ACK/NACK y CSI simultdneamente, que pueden
codificarse conjuntamente. La carga util disponible para UCI en el PUCCH o PUSCH puede ser fija y puede denotarse
como neavLoap. Por ejemplo, se pueden enviar hasta 13 bits de informacién en el PUCCH basandose en el formato
PUCCH 3.

[0091] En un ejemplo, el nimero de bits disponible para enviar CSI y/u otra informacion, ncsi, se determina basandose
en el ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte, de la forma siguiente:

NCS] = NPAYLOAD —NHARQ - Ec (10)

[0092] nHara en la ecuacion (10) puede determinarse basandose en el ancho de bits de ACK/NACK para las CC
configuradas, las CC activadas, las CC detectadas o las CC programadas. nuara en la ecuacion (10) también se puede
determinar basandose en el recuento total de bloques de transporte. nHara puede determinarse basandose en el DA,
si esté disponible. nHara también puede depender de si la informacion ACK/NACK esta ordenada o no.

[0093] EI eNB 110x puede controlar el nimero de bits de ACK/NACK en vista de la posible sobrecarga de
retroalimentacion para CSl. Por ejemplo, eNB 110x puede programar hasta cinco CC de enlace descendente en una
sub-trama si solo hay retroalimentacion de CSI de banda ancha de 4 bits para informar con la informacién ACK/NACK.
De manera similar, el eNB 110x puede programar una o dos CC de enlace descendente con retroalimentacion
ACK/NACK de 2 bits en una sub-trama particular cuando se espera una retroalimentacion CSI de 11 bits y se
multiplexaria con la informacion ACK/NACK. eNB 110x puede, por lo tanto, programar una serie de CC de enlace
descendente, de modo que la sobrecarga total para la retroalimentacion ACK/NACK vy la retroalimentacién de CSI
puedan caber en la carga util disponible para UCI.

[0094] La tabla 5 enumera cuatro disefios a modo de ejemplo de envio de informaciéon ACK/NACK. Cada uno de los
cuatro disefios ACK/NACK se describe con mas detalle a continuacion.
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Tabla 5 - Disefios ACK/NACK

Disefio ACK/NACK Descripcion
Primer Ningin DAI NingunDAI para CC de enlace descendente.
disefio 9 CSI no multiplexado con ACK/NACK.
Segundo Ninain DAI NingunDAI para CC de enlace descendente.
diserio 9 CSI puede multiplexarse con ACK/NACK.

DAl indica el nimero de CC de enlace descendente
programadas en una sub-trama.
CSI puede multiplexarse con ACK/NACK.

Tercer DAl indica el nimero
disefio de CC programadas

DAl indica el nimero de CC de enlace descendente e
identifica las CC programadas en una sub-trama. CSI
puede multiplexarse con ACK/NACK.

Cuarto DAl identifica las CC
disefio programadas

[0095] En el primer disefio de ACK/NACK, DAI no se utiliza para la CC de enlace descendente (pero se puede usar
para sub-tramas de enlace descendente en TDD como se describe a continuacion). El ancho de bits de ACK/NACK o
el recuento total de bloques de transporte para el control de potencia del PUCCH que lleva la informacién ACK/NACK
puede determinarse basandose en las CC detectadas, por ejemplo, como se muestra en la ecuacion (3) u (8). El ancho
de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte para determinar el nimero de elementos de recurso
para enviar informacion ACK/NACK en el PUSCH se puede determinar basandose en las CC configuradas, por
ejemplo, como se muestra en la ecuacién (1). Cuando DAI no esta disponible, el UE 120x puede configurarse para
descartar CSl cuando colisiona con informacién ACK/NACK en una sub-trama y la informacién ACK/NACK comprende
mas de dos bits. En particular, el UE 120x tal vez no multiplexe CSI con informacion ACK/NACK cuando DAI no esta
disponible y determina que hay mas de dos bits de retroalimentacién ACK/NACK. Si solo hay uno o dos bits de
ACK/NACK, entonces la informacién ACK/NACK se puede multiplexar con CSI como se describe en la version 8 de
LTE.

[0096] En situaciones donde no se utiliza DAI, es posible reducir la sobrecarga de DCI. Sin embargo, sin la informacion
adicional sobre las CC programadas, puede haber errores en la determinacion del ancho de bits de ACK/NACK, lo
cual puede dar como resultado algunos errores en la determinacion de la potencia de transmision para el PUCCH o el
numero de elementos de recursos en el PUSCH para enviar informaciéon ACK/NACK. La determinacién del ancho de
bits de ACK/NACK basandose en las CC detectadas para el control de potencia PUCCH y basandose en las CC
configuradas para contar elementos de recursos en el PUSCH como se describe en el presente documento puede
reducir el impacto de dichos errores.

[0097] El segundo disefio ACK/NACK tampoco utiliza DAI pero prevé ACK/NACK de multiplexacién con CSI en el
PUCCH o PUSCH. El ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte para determinar el
namero de bits disponibles para enviar CSI y/u otra informacion puede determinarse basandose en las CC
configuradas, las CC activadas o las CC detectadas. Permitir que CSI se multiplexe con informacion ACK/NACK puede
dar como resultado una caida menos frecuente de CSlI, lo cual puede mejorar el rendimiento de la transmisién de
datos.

[0098] En el tercer disefio de ACK/NACK, un DAI puede incluirse en una concesion de enlace descendente y puede
indicar el numero de CC de enlace descendente programadas en una sub-trama, es decir, el nimero total de
transmisiones PDSCH. El UE 120x puede realizar varias funciones basadas en el DAI. Por ejemplo, el UE 120x puede
determinar el ancho de bits de ACK/NACK basandose en el DAIl, como se muestra en la ecuacién (4) o (5). A
continuacion, el UE 120x puede determinar la potencia de transmision para enviar informacién ACK/NACK en el
PUCCH, el nimero de elementos de recurso para enviar informacion ACK/NACK en el PUSCH, el esquema de
retroalimentacion ACK/NACK para enviar informacién ACK/NACK, el nimero de bits disponible para enviar CSI y/u
otra informacién, la tasa de cédigo para codificar la informacion ACK/NACK, etc. basandose en el ancho de bits de
ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte. EI UE 120x también puede utilizar el DAI para reducir la
deteccion ciega PDCCH y disminuir la probabilidad asociada de falsas alarmas. En particular, el UE 120x puede utilizar
informacién explicita sobre el nimero de CC programadas obtenidas del DAl para determinar cuando dejar de
descodificar el PDCCH vy evitar el procesamiento de CC de enlace descendente que no incluyen ninguna concesion
de enlace descendente.

[0099] En el cuarto disefio ACK/NACK, un DAI pueden incluirse en una concesion de enlace descendente y puede
indicar tanto el niumero de CC de enlace descendente programadas en una sub-trama como la identidad de las CC
programadas, es decir, el niUmero total y la posicion de las CC programadas. La identidad de CC se puede sefalar,
por ejemplo, cuando los bits del DAI corresponden a diferentes de las CC configuradas para el UE 120x. Usando la
informacién del DAI, el UE 120x puede realizar varias funciones. Por ejemplo, el UE 120x puede determinar con
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precision el ancho de bits de ACK/NACK basandose en las CC programadas indicadas por el DAI, como se muestra
en la ecuacién (7). El UE 120x también puede determinar con precisién la potencia de transmision para enviar
informacién ACK/NACK en el PUCCH, el nimero de elementos de recurso para enviar informacién ACK/NACK en el
PUSCH, el esquema de retroalimentacion ACK/NACK para enviar informacion ACK/NACK, el nimero de bits
disponibles para enviar CSI y/u otra informacién, la tasa de cédigo para codificar informacion ACK/NACK, etc.
basandose en el ancho de bits de ACK/NACK o el recuento total de bloques de transporte. EI UE 120x también puede
utilizar el DAI para determinar qué CC de enlace descendente para descodificar el PDCCH para las concesiones de
enlace descendente y qué CC de enlace descendente omitir.

[0100] La tabla 6 resume la transmisién de informacién ACK/NACK en el PUCCH para los tres esquemas enumerados
en la tabla 3.

Tabla 6 - Transmisién ACK/NACK en PUCCH

Esquema Descripcion
Ningun DAI Control de potencia PUCCH basado en CC detectadas.
Control de potencia PUCCH basado en DAI.

Un poco de espacio restante para multiplexar CSI con ACK/NACK.
Deteccion ciega PDCCH mejorada y probabilidad de falsa alarma.

DAl indica el nimero de
CC programadas

Control de potencia PUCCH basado en DAI.
DAl identifica las CC Determinacién precisa del ancho de bits de ACK/NACK.
programadas Maximo espacio restante para multiplexar CSI con ACK/NACK.
Deteccion ciega PDCCH mejorada y probabilidad de falsa alarma.

[0101] La tabla 7 resume la transmisién de informacién ACK/NACK en el PUSCH para los tres esquemas enumerados
en la tabla 3.

Tabla 7 - Transmisién ACK/NACK en PUSCH

Esquema Descripcion

Ninatin DAI Numero de elementos de recursos para la informacién ACK/NACK
9 determinada basandose en las CC configuradas o las CC activadas.

Numero de elementos de recursos para la informacion ACK/NACK

determinada basandose en DAL.

Deteccion ciega PDCCH mejorada y probabilidad de falsa alarma.

DAl indica el nimero de
CC programadas

Numero de elementos de recursos para la informacion ACK/NACK
DALl identifica las CC determinada basandose en DAL
programadas Determinacién precisa del ancho de bits de ACK/NACK.
Deteccion ciega PDCCH mejorada y probabilidad de falsa alarma.

[0102] EI UE 120x puede configurarse con una programacion semipersistente (SPS) en el enlace descendente. Para
SPS, el UE 120X se puede configurar de manera semiestatica con parametros pertinentes para transmision de datos
en una CC de enlace descendente, y cada transmision PDSCH puede ocurrir sin enviar una concesion de enlace
descendente en el PDCCH. SPS puede soportarse solo en la PCC de enlace descendente o en cualquier CC de
enlace descendente configurada para el UE 120x.

[0103] Cuando SPS esta presente (posiblemente en solo la PCC de enlace descendente), la desalineacién entre eNB
110x y UE 120x puede producirse incluso si un DAI esta presente en concesiones de enlace descendente enviadas
en las SCC de enlace descendente. Por ejemplo, el UE 120x puede configurarse con dos CC de enlace descendente,
siendo CC1 una PCC y CC2 una SCC. ElI UE 120x puede configurarse para SPS en la PCC sin DAl y puede
programarse dinamicamente en la SCC con DAI. Si el UE 120x no detecta el PDCCH para CC2, es posible que no
sepa si hay (i) solo una transmisién SPS en CC1, o (ii) una transmision SPS en CC1 y una transmisiéon programada
dinamicamente en CC2, o (iii) transmisiones programadas dinamicamente en CC1 y CC2 (con la transmisién
programada dinamicamente en CC1 que reemplaza a una transmision SPS).

[0104] La situacion descrita anteriormente se puede abordar de varias maneras. En un ejemplo, el UE 120x puede
comportarse como si el DAI no estuviera incluido en las concesiones de enlace descendente. A continuacion, el UE
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120x puede realizar el control de potencia PUCCH basandose en las CC detectadas, determinar el niumero de
elementos de recursos PUSCH basandose en las CC configuradas, etc. En otro ejemplo, el DAI puede incluir
informacién para la PCC independientemente de si una transmisién SPS o una transmision programada
dindmicamente se envia en la PCC. En otro ejemplo, el DAI puede excluir informacién para la PCC si tiene una
transmisién SPS y puede incluir informacién para la PCC si tiene una transmisiéon programada dindmicamente. Una
transmisién SPS en la PCC puede asociarse con un ancho de bit fijo (por ejemplo, 1 bit) y una ubicacién fija en el
PUCCH o PUSCH si no hay una transmisién de programacién dinamica en la PCC. De lo contrario, el DAI puede
incluir informacién para la PCC si tiene una transmision programada dinamicamente. La transmisién programada
dinamicamente puede reemplazar la transmision de SPS cuando entran en conflicto. En cada caso, el UE 120x puede
realizar el control de potencia PUCCH, determinar el nimero de elementos de recursos PUSCH, etc., como se ha
descrito anteriormente basandose en la disponibilidad del DAI (o falta del mismo).

[0105] En el tercer esquema que se muestra en la Tabla 3, un DAI pueden incluirse en cada concesién de enlace
descendente y puede identificar todas las CC programadas. Esta disposiciéon se muestra en la FIG. 7. Con la
informacién del DAI, el UE 120x puede obtener conocimiento de las CC programadas siempre que se reciba al menos
una concesién de enlace descendente en una sub-trama particular. El UE 120x puede determinar el ancho de bits de
ACK/NACK basandose en el nimero de bits de ACK/NACK para cada CC programada, por ejemplo, como se muestra
en la ecuacion (7).

[0106] Puede ser deseable que el UE 120x envie un DTX para indicar una concesién de enlace descendente/PDCCH
que no es detectado por el UE 120x. Por ejemplo, el UE 120x puede determinar que la CCx estd programada
basandose en el DAI incluido con una concesién de enlace descendente recibida en CCy. Sin embargo, el UE 120x
tal vez no detecte una concesién de enlace descendente para una transmision PDSCH en CCx. En ese caso,
dependiendo de su configuracion, el UE 120x sefiala DTX para CCx, y el eNB 110x puede usar la retroalimentacion
DTX para mejorar la transmisién del PDCCH para CCx.

[0107] Los bits no utilizados se pueden usar para transmitir DTX de la forma siguiente. Una CC de enlace descendente,
CCj, puede configurarse con un modo de transmision que soporta dos bloques de transporte (por ejemplo, un modo
MIMO) y puede estar asociada con dos bits de ACK/NACK. Sin embargo, en una sub-trama particular, CCj puede
programarse con una transmisién de un bloque de transporte (por ejemplo, un modo SIMO). Solo se necesita un bit
de ACK/NACK para confirmar la transmisién en CCj. El bit no utilizado asignado basandose en el modo de transmisién
puede usarse para transmitir si falta 0 no una concesion de enlace descendente/PDCCH basandose en la informacion
del DAI. Los bits no utilizados también pueden denominarse bits restantes, bits huérfanos, etc. Los bits no utilizados
para multiples CC de enlace descendente pueden usarse conjuntamente para transmitir mas informacion al eNB 110x,
por ejemplo, para transmitir qué concesion de enlace descendente en particular/PDCCH no es detectada por el UE
120x.

[0108] En un ejemplo de la reutilizacién de bits de ACK/NACK, UE 120x puede estar configurado con tres CC de
enlace descendente, que pueden incluir CC1, CC2 y CC3. Las tres CC configuradas pueden asociarse con modos de
transmisién que soportan dos bloques de transporte, para los cuales dos bits de ACK/NACK son potencialmente
necesarios para confirmar una transmision PDSCH correspondiente. eNB 110x puede programar dos de las CC
configuradas en una sub-trama determinada, con CC1 programada con formato DCI 1A para un bloque de transporte,
y CC3 programada con formato DCI 2 para dos bloques de transporte. Cuatro bits de ACK/NACK pueden estar
disponibles para las dos CC programadas basandose en sus modos de transmision. Sin embargo, para la transmisién
de datos descrita anteriormente, solo se pueden generar tres bits de ACK/NACK, o un bit de ACK/NACK para CC1y
dos bits de ACK/NACK para CC3. En ese caso, un bit no utilizado estaria disponible para el UE 120x para transportar
DTX para una CC. El bit no utilizado se puede utilizar, por ejemplo, para transmitir DTX para CC3 y se puede establecer
en un primer valor (por ejemplo, "0") si se recibe una concesién de enlace descendente/PUCCH para CC3, o en un
segundo valor (por ejemplo, "1™) si la concesion de enlace descendente/PUCCH para CC3 no se recibe basandose
en la informacién sobre las CC programadas obtenidas del DAI. Los cuatro bits de ACK/NACK se pueden enviar de la
siguiente manera:

e  Enviar {x100} para informar a eNB 110x que falta la concesién de enlace descendente para CC3, o

e Enviar {x0yz} para informar al eNB 110x que se detecto la concesion de enlace descendente para CC3, donde
x es un bit de ACK/NACK para CC1, y y z son dos bits de ACK/NACK para CC83, y x, y, z pueden tener cada
uno valor de "0" o0 "1".

[0109] En general, los 12 bits se pueden usar para transmitir ACK, NACK o DTX durante cinco CC enlace descendente.
El UE 120x puede configurarse para informar sobre DTX siempre que estén disponibles los bits no utilizados, o para
informar sobre DTX cuando ocurran ciertas condiciones. Por ejemplo, el UE 120x puede informar sobre DTX solo si el
nuamero de CC configuradas o programadas es inferior a cuatro (para que quepan en una carga util de ACK/NACK de
10 bits), o solo si se configuran dos CC de enlace descendente, etc.
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[0110] Un DAI también se puede utilizar para transmitir informacion sobre sub-tramas programadas en TDD. Por
ejemplo, el DAI de 2 bits se puede incluir en una concesién de enlace descendente enviada basandose en el formato
DCI 1, 1A, 1B, ID, 2, 2A 0 2B en LTE. El DAI de 2 bits se puede enviar en la sub-trama n y puede indicar el nimero
acumulativo de PDCCH con transmisiones PDSCH asignadas y PDCCH que indica la liberacién de SPS, hasta la sub-
trama actual dentro de la(s) sub-trama(s) n - k, con k perteneciente a K, donde K denota un conjunto de sub-tramas
de enlace descendente asociadas con la misma sub-trama de enlace ascendente en la que se envia la
retroalimentacion ACK/NACK. El DAI de 2 bits también puede incluirse en una concesiéon de enlace ascendente
enviada basandose en el formato 0 de DCI en LTE. En este caso, el UE 120x puede detectar el DAI en la sub-trama
n - k' y puede representar el numero total de sub-tramas con transmisiones PDSCH y con PDCCH que indica la
liberacion de SPS del enlace descendente dentro de las sub-tramas n - k', perteneciendo k' a K. En cada caso, el DAI
puede ayudar al UE 120x a detectar las concesiones de enlace descendente faltantes, facilitar una retroalimentacion
ACK/NACK mas eficiente y proporcionar otras ventajas.

[0111] En un disefio, un DAI bidimensional (2-D) puede usarse para transmitir informacién acerca de CC programadas
y sub-tramas programadas para el funcionamiento de mudltiples portadoras en TDD. El DAI 2-D puede incluir dos
componentes, DAI_Time y DAI_Freq, para cubrir el dominio de tiempo y el dominio de frecuencia, respectivamente.
DAI_Time puede incluirse en una concesion cuando se hace funcionar en TDD. DAI_Freq puede incluirse en una
concesion si el UE 120x esté configurado con dos 0 mas CC de enlace descendente en FDD o TDD. DAI_Time puede
comprender dos bits y puede proporcionarse para cada CC de enlace descendente. DAI_Time puede incluirse en una
concesion de enlace descendente o una concesién de enlace ascendente y puede indicar el nimero acumulativo de
transmisiones PDSCH (en el tiempo) sobre sub-tramas de enlace descendente en una asociacion de sub-trama de
enlace descendente establecida en una CC de enlace descendente particular. DAI_Freq puede comprender de uno a
tres bits y puede proporcionarse para cada sub-trama de enlace descendente. DAI_Freq puede incluirse en una
concesion de enlace descendente o una concesion de enlace ascendente y puede indicar el niumero total de CC
programadas y/o qué CC estan programadas en una sub-trama determinada. DAI_Time y/o DAI_Freq también pueden
transmitir informacion diferente dependiendo de si se incluyen en una concesién de enlace descendente o una
concesion de enlace ascendente. Por ejemplo, DAI_Freq incluido en una concesion de enlace descendente puede
identificar las CC programadas, mientras que DAI_Freq incluido en una concesién de enlace ascendente puede indicar
el niumero de CC programadas.

[0112] En algunas situaciones, es deseable reducir el nimero de bits de ACK/NACK para la transmision en el enlace
ascendente. El numero de bits de informacidon ACK/NACK puede reducirse al realizar agrupamiento espacial,
agrupamiento de sub-tramas y/o agrupamiento de CC, como se describe en la Tabla 8.

Tabla 8 - Agrupamiento

Tipo de agrupamiento Descripcion

Agrupamiento espacial Agr'upe los ACK y/o los NACK para los bloques de transporte recibidos a través de
varias capas en una CC de enlace descendente en una sub-trama.
Agrupamiento de sub- |Agrupe ACK y/o NACK para los bloques de transporte recibidos en una CC de enlace
tramas descendente en multiples sub-tramas.

Agrupe ACK y/o NACK para los blogues de transporte recibidos en varias CC de

Agrupamiento de CC enlace descendente en una sub-trama.

[0113] En general, un UE puede utilizar uno o més tipos de agrupacién para reducir la cantidad de retroalimentacion
ACK/NACK. La agrupacion puede realizarse de diferentes maneras dependiendo de diversos factores, como si una
red inalambrica utiliza FDD o TDD, el nimero de CC configuradas, la configuracion del enlace descendente en el TDD,
el tamano de carga util ACK/NACK deseado, las condiciones del canal, etc.

[0114] Para la agrupacion espacial, pueden recibirse multiples bloques de transporte a través de multiples capas en
una CC de enlace descendente en una sub-trama, y se puede obtener un ACK o un NACK para cada bloque de
transporte. Se puede generar un ACK agrupado si se obtienen los ACK para todos los bloques de transporte. Se puede
generar un NACK agrupado si se obtiene un NACK para cualquier bloque de transporte. Para la agrupacion de sub-
tramas, se pueden recibir multiples bloques de transporte en una CC de enlace descendente en mdltiples sub-tramas,
por ejemplo, un bloque de transporte en cada sub-trama. Se puede obtener un ACK o un NACK para cada bloque de
transporte. Se puede generar un ACK agrupado si se obtienen ACK para todos los bloques de transporte, y se puede
generar un NACK agrupado si se obtiene un NACK para algun bloque de transporte. Para el agrupamiento de CC, se
pueden recibir multiples bloques de transporte en multiples CC de enlace descendente en una sub-trama, por ejemplo,
un bloque de transporte uno en cada CC de enlace descendente. Se puede obtener un ACK o un NACK para cada
bloque de transporte. Se puede generar un ACK agrupado si se obtienen ACK para todos los bloques de transporte,
y se puede generar un NACK agrupado si se obtiene un NACK para algin bloque de transporte. Con los tres tipos de
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agrupacion, cuando eNB 110x recibe un NACK combinado, puede retransmitir todos los bloques de transporte
aplicables.

[0115] En algunos ejemplos, la agrupacién espacial se utiliza con el funcionamiento de mdltiples portadoras en FDD.
Se pueden generar hasta M bits de ACK/NACK para M CC configuradas, por ejemplo, un bit de ACK/NACK para cada
CC configurada o CC programada. Para mejorar la cobertura de la transmision ACK/NACK, el nimero de CC
configuradas puede ser limitado y/o la informacion ACK/NACK puede enviarse con repeticion, por ejemplo, por un
factor de 2, 4 0 6. La repeticion ACK/NACK puede utilizarse cuando hay poco impacto en la transmisién de UCI. Por
ejemplo, dado que una transmision CSI| puede caerse cuando se envia una transmision ACK/NACK, la repeticion
ACK/NACK puede utilizarse cuando la transmisiéon CSI no se ve afectada.

[0116] En algunos ejemplos, la agrupacion espacial y agrupacion de sub-tramas puede utilizarse para el
funcionamiento de multiples portadoras en TDD. El UE 120x puede configurarse con (i) hasta cinco CC de enlace
descendente para funcionamiento de mdltiples portadoras y (ii) una configuracion de enlace ascendente - enlace
descendente con hasta cuatro sub-tramas de enlace descendente a una sub-trama de enlace ascendente para TDD.
Se pueden soportar uno o mas modos de retroalimentacion ACK/NACK, y cada modo de retroalimentacion ACK/NACK
puede realizar el agrupamiento de una manera diferente.

[0117] En un primer modo de retroalimentacién ACK/NACK para el funcionamiento de multiples portadoras en TDD,
solo se puede realizar un tipo de agrupacion, con el tipo de agrupamiento dependiente del nimero de CC configuradas.
Si se configura una CC, entonces solo se puede realizar la agrupacion espacial para obtener hasta cuatro bits de
ACK/NACK, un bit de ACK/NACK para cada sub-trama de enlace descendente. Si se configuran dos CC, entonces
solo se puede realizar el agrupamiento de sub-tramas para obtener hasta cuatro bits de ACK/NACK, o hasta dos bits
de ACK/NACK para cada CC configurada o CC programada. De forma alternativa, solo se puede realizar agrupamiento
espacial para obtener hasta ocho bits de ACK/NACK, o un bit de ACK/NACK para cada CC configurada en cada sub-
trama de enlace descendente. Si se configuran tres 0 mas CC, entonces solo se puede realizar el agrupamiento de
sub-tramas para obtener hasta 2*M bits de ACK/NACK, o hasta dos bits de ACK/NACK para cada CC configurada o
CC programada.

[0118] En un segundo modo de retroalimentacion ACK/NACK para el funcionamiento de multiples portadoras en TDD,
uno o mas tipos de agrupamiento se puede realizar, con el (los) tipo(s) de agrupamiento dependiente(s) del nimero
de CC configuradas. Si se configura una CC, entonces solo se puede realizar el agrupamiento de sub-tramas para
obtener hasta dos bits de ACK/NACK. Si se configuran dos CC, entonces se pueden realizar tanto la agrupacion
espacial como la agrupacion de sub-tramas para obtener hasta dos bits de ACK/NACK. Si se configuran tres 0 mas
CC, entonces se pueden realizar tanto la agrupacion espacial como la agrupacién de sub-tramas para obtener hasta
M bits de ACK/NACK, por ejemplo, un bit de ACK/NACK para cada CC configurada o CC programada.

[0119] Una agrupacién también puede realizarse de otras maneras. Por ejemplo, el agrupamiento de CC se puede
realizar para un subconjunto de M CC configuradas (por ejemplo, CC de enlace descendente con correlacion
suficiente) en lugar de todas las M CC configuradas. La agrupacion de sub-tramas se puede realizar para un
subconjunto de todas las sub-tramas de enlace descendente en una trama de radio.

[0120] Las técnicas descritas en el presente documento proporcionan varias ventajas. En primer lugar, las técnicas
pueden facilitar una retroalimentacién ACK/NACK eficiente para el funcionamiento de multiples portadoras en FDD y
TDD. Las técnicas también pueden proporcionar capacidad de multiplexacién entre diferentes tipos de UCI, por
ejemplo, multiplexacién ACK/NACK y CSI en una sub-trama. Un DAI puede cubrir el dominio de tiempo (para TDD)
y/o el dominio de frecuencia (para FDD). Un DAI también puede definirse como causal, de modo que un DAI enviado
en la sub-trama n no cubre la programacién en las sub-tramas n + 1 y posteriores. Esto puede permitir que la
programacioén independiente se mantenga en sub-tramas de enlace descendente en una ventana de agrupacion.

[0121] La FIG. 8 muestra un proceso a modo de ejemplo 800 para enviar informacion ACK/NACK en una red
inalambrica. El proceso 800 puede realizarse mediante un UE (como se describe en el presente documento) o
mediante alguna otra entidad. El UE puede recibir una transmisiéon de datos en al menos una CC en una pluralidad de
CC configuradas para el UE (bloque 812). El UE puede determinar la informaciéon ACK/NACK para la transmision de
datos (bloque 814). El UE puede determinar un canal de enlace ascendente para enviar la informaciéon ACK/NACK
(bloque 816). Cuando el UE envia informacion ACK/NACK en un PUCCH, puede realizar un control de potencia para
enviar la informacion ACK/NACK basandose en la al menos una CC en la que se recibe la transmision de datos (es
decir, al menos una CC detectada) (bloque 818). De forma alternativa, cuando el UE envia informacion ACK/NACK en
el PUSCH, puede determinar una serie de elementos de recursos para enviar la informacién ACK/NACK basandose
en la pluralidad de CC configuradas para el UE (bloque 820). Por lo tanto, el UE puede considerar diferentes CC (por
ejemplo, CC detectadas o CC configuradas) para diferentes propositos y/o para enviar la informacién ACK/NACK a
diferentes canales de enlace ascendente.

[0122] En un ejemplo de bloque 818, el UE puede determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la

transmisién de datos, por ejemplo, como se muestra en la ecuacion (8). El UE puede determinar que (i) se recibe un
bloque de transporte en cada CC asociada con una concesion de enlace descendente que tiene un formato DCI que
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soporta un bloque de transporte, y (ii) se reciben dos bloques de transporte en cada CC asociada con una concesion
de enlace descendente que tiene un formato DCI que soporta dos bloques de transporte. EI UE puede determinar el
numero total de bloques de transporte recibidos en la transmision de datos basandose en si se reciben uno o dos
blogues de transporte en cada CC detectada. El UE puede determinar una potencia de transmisioén para enviar la
informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bloques de transporte recibidos por el UE.

[0123] En un ejemplo de bloque 820, el UE puede determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad
de CC. El UE puede determinar (i) un bit de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmisién que
soporta un bloque de transporte y (ii) dos bits de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmisién
que soporta dos bloques de transporte. El UE puede determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad
de CC basandose en uno o dos bits de ACK/NACK para cada una de la pluralidad de CC. El UE puede determinar el
numero de elementos de recursos para enviar la informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bits de
ACK/NACK para la pluralidad de CC.

[0124] La FIG. 9 muestra un proceso a modo de ejemplo 900 para recibir informacion ACK/NACK en una red
inalambrica. El proceso 900 puede realizarse mediante una estacion base/eNB (como se describe en el presente
documento) o mediante alguna otra entidad. La estacién base puede enviar a un UE una transmision de datos en al
menos una CC en una pluralidad de CC configuradas para el UE (bloque 912). La estacién base puede determinar un
canal de enlace ascendente para recibir informaciéon ACK/NACK para la transmisiéon de datos desde el UE (bloque
914). Por ejemplo, la estacion base puede determinar que la informacién ACK/NACK se recibirda en PUSCH cuando
una concesion de enlace ascendente acompana a la transmisién de datos o en PUCCH cuando no se proporciona
una concesion de enlace ascendente.

[0125] La estacién base puede recibir la informacién ACK/NACK desde el UE en un PUCCH a una potencia de
transmisién determinada basandose en al menos una CC cuando se determina recibir la informacién ACK/NACK en
el PUCCH (bloque 916). En un diserio, la potencia de transmision se puede determinar basandose en el nimero total
de bloques de transporte recibidos por el UE en al menos una CC. La estacion base puede responder a la potencia
de transmisiéon detectada enviando comandos de control de potencia o ajustando la transmisién de datos al UE.
Cuando se recibe informacién ACK/NACK en el PUSCH, el nimero de elementos de recursos utilizados puede
determinarse de acuerdo con las CC que estan configuradas para su uso por el UE. En un ejemplo, el nimero de
elementos de recursos puede determinarse basandose en el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de
CC.

[0126] La FIG. 10 muestra un proceso a modo de ejemplo 1000 para enviar informacion ACK/NACK en una red
inalambrica. El proceso 1000 puede realizarse mediante un UE (como se describe en el presente documento) o
mediante alguna otra entidad. El UE puede recibir una transmision de datos en al menos una CC en una pluralidad de
CC configuradas para el UE (bloque 1012). El UE puede determinar la informacién ACK/NACK para la transmisién de
datos (bloque 1014). El UE puede determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de
datos en al menos una CC (bloque 1016). El UE puede determinar una potencia de transmision para enviar la
informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bloques de transporte recibidos por el UE (bloque 1018). El
UE puede enviar la informacion ACK/NACK (por ejemplo, en un PUCCH) basandose en la potencia de transmision
determinada (bloque 1020).

[0127] El UE puede recibir al menos una concesion de enlace descendente prevista para el UE. El UE puede identificar
la al menos una CC en la que se recibe la transmision de datos basadndose en al menos una concesién de enlace
descendente.

[0128] En un ejemplo de bloque 1016, el UE puede determinar el nimero de blogues de transporte recibidos en cada
una de las al menos una CC. El UE puede determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la
transmisién de datos basandose en el nimero de bloques de transporte recibidos en cada CC. El UE puede sumar el
nuamero de bloques de transporte recibidos en al menos una CC en una Unica sub-trama. En otro ejemplo del bloque
1016, el UE puede determinar el niumero de bits de ACK/NACK para cada una de las al menos una CC. El UE puede
determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la transmisién de datos basandose en el nimero de bits de
ACK/NACK para cada CC. El numero total de bits de ACK/NACK puede ser igual al nimero total de bloques de
transporte.

[0129] Como se describe en el presente documento, el UE puede determinar un formato de PUCCH para el envio de
la informacion ACK/NACK basandose en el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmision de datos.
El UE puede enviar la informacién ACK/NACK baséandose en un formato PUCCH que soporta dos bits de sefalizaciéon
y seleccion de canal. De forma alternativa, el UE puede enviar la informacion ACK/NACK basandose en un formato
PUCCH que utiliza DFT-S-OFDM.

[0130] Ademas, el UE puede multiplexar CSI con la informacién ACK/NACK en una sub-trama en la que se envia la

informacién ACK/NACK. El UE puede determinar los bits disponibles para enviar CSI basandose en el nimero total
de bits de ACK/NACK y un tamafno de carga util disponible. EI UE puede multiplexar la CSI con la informacion
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ACK/NACK basandose en los bits disponibles para enviar la CSI. En otro disefio, el UE puede soltar/descartar CSl en
la sub-trama en la que se envia la informacién ACK/NACK.

[0131] La FIG. 11 muestra un proceso a modo de ejemplo 1100 para recibir informacion ACK/NACK en una red
inalambrica. El proceso 1100 puede realizarse mediante una estacion base/eNB (como se describe a continuacion) o
mediante alguna otra entidad. La estacién base puede enviar a un UE una transmision de datos en al menos una CC
en una pluralidad de CC configuradas para el UE (bloque 1112). La estacion base también puede enviar al menos una
concesion de enlace descendente para la transmision de datos en al menos una CC. La estacion base puede recibir
informacién ACK/NACK para la transmision de datos desde el UE (bloque 1114). La informacién ACK/NACK puede
ser enviada por el UE a una potencia de transmisién determinada basandose en un namero total de bloques de
transporte recibidos por el UE en la transmision de datos en la al menos una CC. El nimero total de bloques de
transporte puede determinarse mediante el UE basandose en una serie de blogues de transporte recibidos por el UE
en cada una de las al menos una CC.

[0132] La FIG. 12 muestra un proceso a modo de ejemplo 1200 para enviar informacion ACK/NACK en una red
inalambrica. El proceso 1200 puede realizarse mediante un UE (como se describe en el presente documento) o
mediante alguna otra entidad. El UE puede recibir una transmision de datos en al menos una CC en una pluralidad de
CC configuradas para el UE (bloque 1212). El UE puede determinar la informacién ACK/NACK para la transmisién de
datos (bloque 1214). El UE puede determinar una serie de elementos de recursos para enviar la informacién
ACK/NACK basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE (bloque 1216). EI UE puede enviar la
informacién ACK/NACK (por ejemplo, en un PUSCH) basandose en el nimero determinado de elementos de recursos
(bloque 1218).

[0133] En un ejemplo de bloque 1216, el UE puede determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad
de CC. El UE puede determinar el nimero de elementos de recursos para enviar la informacion ACK/NACK basandose
en el numero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC.

[0134] El UE puede ordenar los bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC basandose en un indice de cada CC en
la pluralidad de CC, por ejemplo, como se ilustra mediante el caso ordenado en la FIG. 6. De forma alternativa, el UE
puede colocar el (los) bit(s) de ACK/NACK para cada CC en una posicién especifica asignada a esa CC, por ejemplo,
como se ilustra en el caso no ordenado en la FIG. 6.

[0135] Como se describe en el presente documento, el UE puede multiplexar CSI con la informacion ACK/NACK en
una sub-trama en la que se envia la informacién ACK/NACK. El UE puede determinar los bits disponibles para enviar
la CSI basandose en el numero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC y un tamano de carga util
disponible. EI UE puede multiplexar la CSI con la informacién ACK/NACK basandose en los bits disponibles para
enviar la CSI. En otro disefio, el UE puede soltar/descartar la CSl en la sub-trama en la que se envia la informacién
ACK/NACK.

[0136] La FIG. 13 muestra un proceso a modo de ejemplo 1300 para recibir informacion ACK/NACK en una red
inalambrica. El proceso 1300 puede realizarse mediante una estacion base/eNB (como se describe en el presente
documento) o mediante alguna otra entidad. La estacién base puede enviar a un UE una transmision de datos en al
menos una CC en una pluralidad de CC configuradas para el UE (bloque 1312). La estacion base puede determinar
una serie de elementos de recursos para recibir informacion ACK/NACK para la transmisién de datos basandose en
la pluralidad de CC configuradas para el UE (bloque 1314). El nimero de elementos de recursos puede determinarse
basandose en el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC, y el nimero de bits de ACK/NACK para
cada CC puede determinarse basandose en el modo de transmision de la CC. La estacién base puede recibir la
informacién ACK/NACK basandose en el nimero determinado de elementos de recursos (bloque 1316). Los bits de
ACK/NACK para la pluralidad de CC pueden ordenarse basandose en un indice de cada CC en la pluralidad de CC o
pueden colocarse en una posicion especifica para cada CC.

[0137] La estacién base puede determinar bits disponibles para el envio de CSl basado en el nimero total de bits de
ACK/NACK para la pluralidad de CC y un tamafio de carga util disponible. La estacién base puede desmultiplexar la
informacién de CSIl y ACK/NACK basandose en los bits disponibles para enviar la CSI.

[0138] La FIG. 14 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacién base/eNB 110y y un UE 120y, que
pueden ser una de las estaciones base/eNB y uno de los UE en la FIG. 1. Dentro de la estacion base 110y, un médulo
1410 puede generar transmisiones PDCCH que comprenden concesiones de enlace descendente y/u otra DCI para
una o mas CC en las que se programa el UE 120y. Un mddulo 1412 puede generar transmisiones PDSCH que
comprenden datos para las CC programadas. Un transmisor 1414 puede generar y transmitir una o mas senales de
enlace descendente que comprenden las transmisiones PDCCH y/o PDSCH. Un receptor 1416 puede recibir y
procesar sefiales de enlace ascendente transmitidas por el UE 120y y otros UE. Un médulo 1420 puede determinar
los parametros de transmisién (por ejemplo, un esquema de retroalimentacion ACK/NACK, una tasa de codigo, etc.)
para la informacién ACK/NACK enviada por el UE 120y para una transmision de datos enviada por el eNB 110y. Un
médulo 1418 puede procesar una o mas sefales recibidas de acuerdo con los parametros de transmision ACK/NACK
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para recuperar la informacion ACK/NACK enviada por el UE 120y. El médulo 1418 también puede recuperar CSl y/u
otra informacion enviada por el UE 120y.

[0139] Un moédulo 1422 puede determinar una configuracién de mudltiples portadoras de UE 120y, por ejemplo,
determinar qué CC estan configuradas para UE 120y para el enlace descendente y el enlace ascendente, y qué CC
son PCC de enlace descendente y PCC de enlace ascendente para UE 120y. Un médulo 1424 puede determinar el
ancho de bits de ACK/NACK y/o el recuento total de bloques de transporte para el UE 120y basandose en diversos
factores, como si se incluye o no DAI en las concesiones enviadas al UE 120y, las CC configuradas o las CC
programadas para el UE 120y, si se realiza el agrupamiento, etc. Un moédulo 1426 puede determinar el nimero de
elementos de recursos utilizados por el UE 120y para enviar informacion ACK/NACK en el PUSCH. Los diversos
médulos de la estacion base 110y pueden funcionar como se ha descrito anteriormente. Un controlador/procesador
1428 puede dirigir el funcionamiento de varios modulos dentro de la estacion base 110y. Una memoria 1430 puede
almacenar datos y cédigos de programa para la estacion base 110y. Un programador 1432 puede programar los UE
para la transmision de datos.

[0140] Dentro de UE 120y, un receptor 1450 puede recibir y procesar sefales de enlace descendente desde la estacion
base 110y y otras estaciones base. Un mddulo 1452 puede procesar (por ejemplo, desmodular y descodificar) una o
mas sefales recibidas para recuperar transmisiones PDCCH enviadas al UE 120y. Un moédulo 1454 puede procesar
la(s) serial(es) recibida(s) para recuperar las transmisiones PDSCH enviadas al UE 120y. Un mé6dulo 1458 puede
determinar la informacion ACK/NACK para las transmisiones de datos recibidas. Un médulo 1456 puede determinar
los parametros de transmision para enviar la informacién ACK/NACK. El médulo 1458 puede enviar la informacion
ACK/NACK en el PUCCH o PUSCH de acuerdo con los parametros de transmision ACK/NACK. El moédulo 1458
también puede enviar CSl y/u otra informacion en el PUCCH o PUSCH. Un transmisor 1460 puede generar y transmitir
una o mas sefales de enlace ascendente que comprenden una transmision PUCCH o una transmisiéon PUSCH.

[0141] Un moédulo 1468 puede determinar una configuracién de mudltiples portadoras de UE 120y, por ejemplo,
determinar qué CC estan configuradas para UE 120y para el enlace descendente y el enlace ascendente, y qué CC
son PCC de enlace descendente y PCC de enlace ascendente para UE 120y. Un médulo 1462 puede determinar el
ancho de bits de ACK/NACK y/o el recuento total de bloques de transporte para el UE 120y basandose en diversos
factores, como si se incluye o no DAI en las concesiones enviadas al UE 120y, las CC configuradas o las CC
programadas para el UE 120y, si se realiza el agrupamiento, etc. Un médulo 1464 puede realizar un control de potencia
para el PUCCH basandose en el ancho de bits de ACK/NACK y/o el recuento total de bloques de transporte, por
ejemplo, determinar la potencia de transmisién para enviar la informaciéon ACK/NACK en el PUCCH. Un médulo 1466
puede determinar la cantidad de elementos de recursos para enviar la informacion ACK/NACK en el PUSCH. Los
diversos médulos dentro del UE 120y pueden funcionar como se ha descrito anteriormente. Un controlador/procesador
1470 puede dirigir el funcionamiento de diversos moédulos dentro del UE 120y. Una memoria 1472 puede almacenar
datos y cédigos de programa para el UE 120y.

[0142] Los modulos en la FIG. 14 pueden comprender procesadores, dispositivos electrénicos, dispositivos de
hardware, componentes electronicos, circuitos l6gicos, memorias, cédigos de software, codigos de firmware, etc., o
cualquier combinacién de los mismos.

[0143] La FIG. 15 es un diagrama de bloques de un disefio de una estaciéon base/eNB 110z y un UE 120z, que pueden
ser una de las estaciones base/eNB y uno de los UE de la FIG. 1. La estacion base 110z puede estar equipada con T
antenas 1534a a 1534t, y el UE 120z puede estar equipado con R antenas 1552a a 1552r, donde, en general, T=1y
R=1.

[0144] En la estacién base 110z, un procesador de transmisién 1520 puede recibir datos de una fuente de datos 1512
para la transmisiéon en una o mas CC de enlace descendente a uno o mas UE, procesar (por ejemplo, codificar y
modular) los datos para cada UE basandose en uno o méas esquemas de modulacion y codificacion seleccionados
para ese UE, y proporcionar simbolos de datos para todos los UE. El procesador de transmisién 1520 también puede
procesar informacién de control (por ejemplo, para concesiones, DAI, mensajes de configuracion, etc.) y proporcionar
simbolos de control. El procesador 1520 también puede generar simbolos de referencia para sefiales de referencia.
Un procesador MIMO de transmision (TX) 1530 puede precodificar los simbolos de datos, los simbolos de control, y/o
los simbolos de referencia (si procede) y proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MOD) 1532a
a 1532t. Cada modulador 1532 puede procesar su flujo de simbolos de salida (por ejemplo, para OFDM, etc.) para
obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 1532 puede acondicionar ademas (por ejemplo, convertir a
analégico, amplificar, filirar y aumentar en frecuencia) su flujo de muestras de salida para obtener una sefal de enlace
descendente. Se pueden transmitir T sefales de enlace descendente desde los moduladores 1532a hasta 1532t por
medio de T antenas 1534a hasta 1534t, respectivamente.

[0145] En el UE 120z, las antenas 1552a a 1552r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde la estacién
base 110z y/u otras estaciones base y pueden proporcionar sefiales recibidas a los desmoduladores (DESMOD) 1554a
a 1554r, respectivamente. Cada desmodulador 1554 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en
frecuencia y digitalizar) su sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada desmodulador 1554 puede procesar
ademas las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector MIMO
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1556 puede obtener simbolos recibidos de los R desmoduladores 1554a a 1554r, realizar una deteccién MIMO en los
simbolos recibidos y proporcionar simbolos detectados. Un procesador de recepcion 1558 puede procesar (por
ejemplo, desmodular y descodificar) los simbolos detectados, proporcionar datos descodificados para el UE 120z a
un colector de datos 1560 y proporcionar informacion de control descodificada a un controlador/procesador 1580.

[0146] En el enlace ascendente, en el UE 120z, un procesador de transmision 1564 puede recibir y procesar datos de
una fuente de datos 1562 e informacion de control (por ejemplo, informacion ACK/NACK, CSI, etc.) del
controlador/procesador 1580. El procesador 1564 también puede generar simbolos de referencia para una o mas
sefales de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 1564 pueden precodificarse mediante un
procesador MIMO de TX 1566 cuando sea aplicable, procesarse ademas mediante los moduladores 1554a a 1554r
(por ejemplo, para SC-FDM, OFDM, etc.) y transmitirse a la estacion base 110z. En la estacién base 110z, las sefiales
de enlace ascendente procedentes del UE 120z y otros UE pueden recibirse mediante las antenas 1534, procesarse
mediante los desmoduladores 1532, detectarse mediante un detector MIMO 1536 cuando sea aplicable y procesarse
ademas mediante un procesador de recepcion 1538 para obtener datos descodificados e informacion de control
enviada por el UE 120z y otros UE. El procesador 1538 puede proporcionar los datos descodificados a un colector de
datos 1539 y la informacion de control descodificada a un controlador/procesador 1540.

[0147] Los controladores/procesadores 1540 y 1580 pueden dirigir el funcionamiento en la estacion base 110z y en el
UE 120z, respectivamente. El procesador 1540 y/u otros procesadores y modulos en la estacion base 110z pueden
realizar o dirigir el proceso 900 en la FIG. 9, el proceso 1100 en la FIG. 11, el proceso 1300 en la FIG. 13 y/u otros
procesos para las técnicas descritas en el presente documento. El procesador 1580 y/u otros procesadores y médulos
en el UE 120z pueden realizar o dirigir el proceso 800 en la FIG. 8, el proceso 1000 en la FIG. 10, el proceso 1200 en
la FIG. 12 y/u otros procesos para las técnicas descritas en el presente documento. Las memorias 1542 y 1582 pueden
almacenar datos y codigos de programa para la estacién base 110z y el UE 120z, respectivamente. Un programador
1544 puede programar los UE para la transmisién de datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

[0148] Se reconocera que la informacion y las sefales se pueden representar utilizando cualquiera de diversas
tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion, las sefales,
los bits, los simbolos y los chips que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripcion anterior pueden
representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o
particulas épticos o cualquier combinacién de los mismos.

[0149] También se apreciara que los diversos bloques l6gicos, moédulos, circuitos y pasos de algoritmos ilustrativos
descritos en relacion con la divulgacion del presente documento pueden implementarse como hardware electronico,
software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y
software, anteriormente se han descrito, en general, diversos componentes, bloques, moédulos, circuitos y pasos
ilustrativos en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software
depende de la aplicacién particular y de las restricciones de disefio impuestas en el sistema global. Los expertos en
la materia pueden implementar la funcionalidad descrita de distintas maneras para cada aplicacion particular, pero no
se deberia interpretar que dichas decisiones de implementacién suponen apartarse del alcance de la presente
divulgacion.

[0150] Los diversos bloques I6gicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relaciéon con la divulgacion en el
presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de uso general, con un procesador de
sefales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una matriz de puertas
programables por campo (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, ldgica discreta de transistores o de
puertas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador pero, de
forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-controlador o maquina de estados
convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por
ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo.

[0151] Los pasos de un procedimiento o de un algoritmo descrito en relacion con la divulgacion en el presente
documento se pueden realizar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o
en una combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en una memoria RAM, en una memoria flash,
en una memoria ROM, en una memoria EPROM, en una memoria EEPROM, en registros, en un disco duro, en un
disco extraible, en un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un
medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer
informacién de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de
almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

[0152] En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas se pueden implementar en hardware,
software, firmware o en cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como
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una o mas instrucciones o cddigo, se pueden almacenar en, o transmitir por, un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion,
incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador de uso general
o de uso especial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender
RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar
medios deseados de cddigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder
mediante un ordenador de uso general o de uso especial, o un procesador de uso general o de uso especial. Asimismo,
cualquier conexién recibe debidamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software
se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota que use un cable coaxial, un cable de fibra éptica,
un par trenzado o una linea de abonado digital (DSL), entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado
o la DSL se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen disco
compacto (CD), disco laser, disco optico, disco versatil digital (DVD), disco flexible y disco Blu-ray, donde los discos
flexibles reproducen habitualmente datos de manera magnética, mientras que el resto de los discos reproducen los
datos de manera Optica con laseres. Las combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance
de los medios legibles por ordenador.

[0153] La descripcidn previa de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica realice
o use la divulgacion. Diversas modificaciones para la divulgacién resultaran facilmente evidentes para los expertos en
la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variantes sin
apartarse del alcance de la divulgacion. Por lo tanto, la divulgacién no pretende limitarse a los ejemplos y disefios
descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio compatible con los principios
y las caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento.

[0154] A continuacion se describen ejemplos adicionales para facilitar el entendimiento de la invencion:

En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacién inalambrica, con el procedimiento que
comprende recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de
CC configuradas para un equipo de usuario (UE), determinar la confirmacién/confirmacién negativa (ACK/NACK) para
la transmisién de datos, determinar un canal de enlace ascendente para enviar la informacion ACK/NACK, realizar un
control de potencia para enviar la informacion ACK/NACK baséandose en la al menos una CC en la que se recibe la
transmisién de datos cuando se determina enviar la informacién ACK/NACK en un canal de control fisico de enlace
ascendente (PUCCH), y determinar una serie de elementos de recursos para enviar la informacion ACK/NACK
basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE cuando se determina enviar el informacion ACK/NACK en
un canal compartido fisico de enlace ascendente (PUSCH). De este modo, realizar el control de potencia puede
comprender determinar un nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisiéon de datos y determinar
una potencia de transmision para enviar la informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bloques de
transporte recibidos en la transmision de datos. Ademas, determinar el nimero total de bloques de transporte puede
comprender determinar que se recibe un bloque de transporte en cada CC asociada con una concesién de enlace
descendente que tiene un formato de informacién de control de enlace descendente (DCI) que soporta un bloque de
transporte, determinar que se reciben dos bloques de transporte en cada CC asociada con una concesion de enlace
descendente que tiene un formato DCI que soporta dos bloques de transporte, y determinar el nimero total de bloques
de transporte recibidos en la transmision de datos basandose en uno o dos blogues de transporte recibidos en cada
una de las al menos una CC en las que se recibe la transmisién de datos. Ademas, determinar el nimero de elementos
de recursos puede comprender determinar un numero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC
configuradas para el UE y determinar el nimero de elementos de recursos para enviar la informacion ACK/NACK
basandose en el numero total de bits de ACK/NACK. Por lo tanto, determinar el nimero total de bits de ACK/NACK
puede comprender determinar un bit de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmision que
soporta un bloque de transporte, determinar dos bits de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de
transmisién que soporta dos bloques de transporte, y determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la
pluralidad de CC basandose en uno o dos bits de ACK/NACK para cada una de la pluralidad de CC.

[0155] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
medios para recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de
CC configuradas para un equipo de usuario (UE), medios para determinar la informacién de confirmacién/confirmacién
negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos, medios para determinar un canal de enlace ascendente para
enviar la informacion ACK/NACK, medios para realizar el control de potencia para enviar la informacion ACK/NACK
basandose en la al menos una CC en que se recibe la transmision de datos cuando se determina que envia la
informacién ACK/NACK en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), y medios para determinar un
nimero de elementos de recurso para enviar la informacion ACK/NACK basandose en la pluralidad de CC
configuradas para el UE cuando esta determinado a enviar la informacién ACK/NACK en un canal compartido fisico
de enlace ascendente (PUSCH). De este modo, los medios para realizar el control de potencia pueden comprender
medios para determinar un nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos y medios para
determinar una potencia de transmisién para enviar la informacién ACK/NACK baséandose en el nimero total de
bloques de transporte recibidos en los datos. transmision. Ademas, los medios para determinar el nimero de
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elementos de recursos pueden comprender medios para determinar un namero total de bits de ACK/NACK para la
pluralidad de CC configuradas para el UE y medios para determinar el nUmero de elementos de recursos para enviar
la informacion ACK/NACK basandose en el nimero total de bits de ACK/NACK.

[0156] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
al menos un procesador configurado para recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes
(CC) en una pluralidad de CC configuradas para un equipo de usuario (UE), para determinar la informacion de
confirmacion/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos, para determinar un canal de enlace
ascendente para enviar la informacién ACK/NACK, para realizar el control de potencia para enviar la informacion
ACK/NACK basandose en al menos una CC en la cual se recibe la transmision de datos cuando se determina enviar
la informacion ACK/NACK en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), y para determinar un nimero
de elementos de recursos para enviar la informacién ACK/NACK basandose en la pluralidad de CC configuradas para
el UE cuando esta determinado a enviar la informacién ACK/NACK en un canal compartido de enlace ascendente
fisico (PUSCH), y una memoria acoplada al al menos un procesador. El al menos un procesador puede configurarse
adicionalmente para determinar un nimero total de blogues de transporte recibidos en la transmisiéon de datos y para
determinar una potencia de transmisién para enviar la informacién ACK/NACK baséandose en el nimero total de
bloques de transporte recibidos en la transmision de datos. Ademas, el al menos un procesador puede configurarse
para determinar un numero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC configuradas para el UE y para
determinar el nimero de elementos de recurso para enviar la informacion ACK/NACK basandose en el nimero total
de bits de ACK/NACK.

[0157] En un ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico, comprendiendo el producto de
programa informatico un medio no transitorio legible por ordenador que comprende cédigo para hacer que al menos
un procesador reciba una transmision de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad
de CC configuradas para un equipo de usuario (UE), cédigo para hacer que al menos un procesador determine la
informacién de confirmacién/confirmacién negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos, cddigo para hacer que
al menos un procesador determine una canal de enlace ascendente para enviar la informacion ACK/NACK, cédigo
para hacer que el al menos un procesador realice el control de potencia para enviar la informacién ACK/NACK
basandose en la al menos una CC en la que se recibe la transmisién de datos cuando se determina enviar el
informacién ACK/NACK en un canal de control fisico de enlace ascendente (PUCCH), y cddigo para hacer que al
menos un procesador determine una cantidad de elementos de recursos para enviar la informacién ACK/NACK
basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE cuando esta determinado a enviar la informacion
ACK/NACK en un canal compartido fisico de enlace ascendente (PUSCH).

[0158] En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacion inalambrica, comprendiendo el
procedimiento enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de
componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE, determinar un canal de enlace ascendente para
recibir informacién de confirmacién/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos desde el UE,
recibir la informacion ACK/NACK en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) a una potencia de
transmisién determinada de acuerdo con al menos una CC de la transmision de datos cuando se determina recibir la
informacién ACK/NACK en el PUCCH, y recibir la informacion ACK/NACK en una serie de elementos de recursos de
un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) correspondiente a la pluralidad de CC configuradas para
el UE cuando esta determinado a recibir la informacion ACK/NACK en el PUSCH. De este modo, la potencia de
transmisién puede determinarse basandose en un numero total de bloques de transporte recibidos por el UE en la
transmisién de datos. Ademas, el nimero de elementos de recursos puede determinarse basandose en un nimero
total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC.

[0159] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacioén inalambrica, comprendiendo el aparato
medios para enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes
(CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE, medios para determinar un canal de enlace ascendente para
recibir informacién de confirmacion/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos desde el UE,
medios para recibir la informacion ACK/NACK enviada en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH)
a una potencia de transmision determinada basandose la al menos una CC de la transmision de datos cuando se
determina recibir la informacién ACK/NACK en el PUCCH, y los medios para recibir la informacién ACK/NACK enviada
en una serie de elementos de recursos de un canal compartido fisico de enlace ascendente (PUSCH) correspondiente
a la pluralidad de CC configuradas para el UE cuando se determina recibir la informacién ACK/NACK en el PUSCH.
De este modo, la potencia de transmision puede determinarse basandose en un numero total de bloques de transporte
recibidos por el UE en la transmision de datos. Ademas, el nimero de elementos de recursos puede determinarse
basandose en un numero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC.

[0160] En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacion inalambrica, comprendiendo el
procedimiento recibir una transmision de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de
CC configuradas para un equipo de usuario (UE), determinar la informacién de confirmacién/confirmacion negativa
(ACK/NACK) para la transmision de datos, determinar un numero total de bloques de transporte recibidos en la
transmisién de datos en al menos una CC, determinar una potencia de transmisién para enviar la informacion
ACK/NACK basandose en el numero total de bloques de transporte recibidos en la transmision de datos y el enviar la
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informacién ACK/NACK basandose en la potencia de transmision determinada. De este modo, determinar el nimero
total de blogues de transporte puede comprender determinar un nimero de bloques de transporte recibidos en cada
una de las al menos una CC y determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmision de
datos basandose en el niumero de bloques de transporte recibidos en cada una de los al menos una CC. De este
modo, determinar el nimero de bloques de transporte recibidos en al menos una CC puede comprender determinar
que se recibe un bloque de transporte en cada una de los al menos una CC asociadas con una concesion de enlace
descendente que tiene un formato de informacién de control de enlace descendente (DCI) que soporta un bloque de
transporte y determinar que se reciben dos bloques de transporte en cada una de las al menos una CC asociadas con
una concesion de enlace descendente que tiene un formato DCI que soporta dos bloques de transporte. Ademas, la
determinacion del numero total de bloques de transporte puede comprender sumar una cantidad de bloques de
transporte recibidos por el UE en al menos una CC en una Unica sub-trama. La determinacién del nimero total de
bloques de transporte también puede comprender determinar un nimero de bits de ACK/NACK para cada CC en al
menos una CC y determinar un nimero total de bits de ACK/NACK para la transmision de datos en al menos una CC
basandose en el nimero de bits de ACK/NACK para cada CC, en el que el nimero total de bits de ACK/NACK puede
coincidir con el nimero total de bloques de transporte recibidos por el UE en la transmisién de datos. Ademas, enviar
la informacién ACK/NACK puede comprender enviar la informacion ACK/NACK en un canal de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH) basandose en la potencia de transmision determinada. El procedimiento puede
comprender ademas determinar un formato PUCCH para enviar la informacién ACK/NACK basandose en la pluralidad
de CC configuradas para el UE. Ademas, el envio de la informacion ACK/NACK puede comprender enviar la
informacién ACK/NACK basandose en un formato PUCCH que soporta dos bits de sefializacion y la seleccion de
canales. El envio de la informacion ACK/NACK también puede incluir el envio de la informacion ACK/NACK basandose
en un formato PUCCH que utiliza la multiplexacién por division de frecuencia ortogonal por dispersion de transformada
de Fourier discreta (DFT-S-OFDM). El procedimiento puede comprender ademas determinar los bits disponibles para
enviar informacién de estado de canal (CSI) basandose en un nimero total de bits de ACK/NACK para la transmisién
de datos y un tamarnio de carga util disponible y multiplexar la CSl con la informacion ACK/NACK basandose en los
bits disponibles. El procedimiento puede comprender ademas multiplexar informacién de estado de canal (CSl) con la
informacién ACK/NACK en una sub-trama en la que se envia la informacion ACK/NACK. El procedimiento puede
comprender, ademas, eliminar informacion de estado de canal (CSI) en una sub-trama en la que se envia la
informacién ACK/NACK.

[0161] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
medios para recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de
CC configuradas para un equipo de usuario (UE), medios para determinar la informacién de confirmacién/confirmacion
negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos, medios para determinar un nimero total de bloques de transporte
recibidos en la transmisién de datos en al menos una CC, medios para determinar una potencia de transmisién para
enviar la informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién
de datos, y medios para enviar la informacion ACK/NACK basandose en la potencia de transmision determinada. De
este modo, los medios para determinar el nimero total de bloques de transporte pueden comprender medios para
determinar un ndmero de bloques de transporte recibidos en cada una de las al menos una CC y medios para
determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en al menos una CC basandose en el nimero de bloques
de transporte recibidos en cada una de las al menos una CC. Ademads, los medios para enviar la informacion
ACK/NACK pueden comprender medios para enviar la informacion ACK/NACK en un canal de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH) basandose en la potencia de transmision determinada.

[0162] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacioén inalambrica, comprendiendo el aparato
al menos un procesador configurado para recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes
(CC) en una pluralidad de CC configuradas para un equipo de usuario (UE), para determinar la informacion de
confirmacién/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos, para determinar un nimero total de
bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos en al menos una CC, para determinar una potencia de
transmisién para enviar la informacién ACK/NACK basandose en el numero total de bloques de transporte recibidos
en la transmision de datos, y para enviar la informacion ACK/NACK basandose en la potencia de transmisién
determinada, y una memoria acoplada a al menos un procesador. De este modo, el al menos un procesador puede
configurarse para determinar una cantidad de bloques de transporte recibidos en cada una de las al menos una CC y
para determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos basandose en la cantidad
de bloques de transporte recibidos en cada una de las al menos una CC. Ademas, el al menos un procesador puede
configurarse para enviar la informacion ACK/NACK en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH)
basandose en la potencia de transmision determinada.

[0163] En un ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico, comprendiendo el producto de
programa informético un medio no transitorio legible por ordenador que comprende codigo para hacer que al menos
un procesador reciba una transmision de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad
de CC configuradas para un equipo de usuario (UE), cédigo para hacer que al menos un procesador determine la
informacién de confirmacién/confirmacién negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos, cddigo para hacer que
al menos un procesador determine una nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos en
al menos una CC, codigo para hacer que al menos un procesador determine una potencia de transmisién para enviar
la informacion ACK/NACK basandose en el numero total de bloques de transporte recibidos en la transmision de datos
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y el codigo para hacer que el al menos un procesador envie la informacién ACK/NACK basandose en la potencia de
transmisién determinada.

[0164] En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el
procedimiento enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de
componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE y recibir informacion de confirmacién/confirmacion
negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos desde el UE, en el que el UE envia la informacion ACK/NACK a
una potencia de transmision correspondiente a un numero total de bloques de transporte recibidos por el UE en los
datos transmision. El procedimiento puede comprender ademas enviar al menos una concesion de enlace
descendente para la transmision de datos en al menos una CC.

[0165] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
medios para enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes
(CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE y medios para recibir informacion de confirmacién/confirmacion
negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos desde el UE, en el que el UE envia informacion ACK/NACK a una
potencia de transmision correspondiente a un numero total de bloques de transporte recibidos por el UE en la
transmisién de datos. El aparato puede comprender ademas medios para enviar al menos una concesion de enlace
descendente para la transmision de datos en al menos una CC.

[0166] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
al menos un procesador configurado para enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmision de datos en al menos
una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE y para recibir informacién de
confirmacién/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos desde el UE, en el que el UE envia la
informacién ACK/NACK a una potencia de transmision correspondiente a un numero total de bloques de transporte
recibidos por el UE en la transmision de datos, y una memoria acoplada al al menos un procesador. De este modo, el
al menos un procesador puede estar configurado para enviar al menos una concesion de enlace descendente para la
transmisién de datos en la al menos una CC.

[0167] En un ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico, comprendiendo el producto de
programa informatico un medio no transitorio legible por ordenador que comprende codigo para hacer que al menos
un procesador envie, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de
componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE y cédigo para hacer que al menos un procesador
reciba informacion de confirmacién/confirmaciéon negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos desde el UE, en
el que la informacion ACK/NACK es enviada por el UE a una potencia de transmision correspondiente a un numero
total de bloques de transporte recibidos por el UE en la transmision de datos.

[0168] En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacién inaldmbrica, comprendiendo el
procedimiento recibir una transmision de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de
CC configuradas para un equipo de usuario (UE), determinar la informacién de confirmacién/confirmacion negativa
(ACK/NACK) para la transmisién de datos, determinar un nimero de elementos de recurso para enviar la informacion
ACK/NACK basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y enviar la informacién ACK/NACK basandose
en el numero determinado de recursos elementos. Por lo tanto, determinar el nimero de elementos de recursos puede
comprender determinar un namero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC y determinar el nimero de
elementos de recursos para enviar la informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bits de ACK/NACK.
Por lo tanto, determinar el nimero total de bits de ACK/NACK puede comprender determinar un bit de ACK/NACK
para cada CC configurada con un modo de transmisién que soporta un bloque de transporte, determinar dos bits de
ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmisién que soporta dos bloques de transporte, y
determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC basandose en uno o dos bits de ACK/NACK
para cada una de la pluralidad de CC. El procedimiento puede comprender ademas ordenar bits de ACK/NACK para
la pluralidad de CC basandose en un indice de cada CC en la pluralidad de CC. Ademas, enviar la informacion
ACK/NACK puede comprender enviar la informacion ACK/NACK en un canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) basandose en el numero determinado de elementos de recursos. El procedimiento puede comprender
ademas multiplexar la informacion de estado de canal (CSl) con la informaciéon ACK/NACK en el PUSCH.

[0169] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
medios para recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de
CC configuradas para un equipo de usuario (UE), medios para determinar la informacién de confirmacién/confirmacion
negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos, medios para determinar una serie de elementos de recursos para
enviar la informacion ACK/NACK basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y medios para enviar el
informacion ACK/NACK basandose en el niimero determinado de elementos de recursos. De este modo, los medios
para determinar el nimero de elementos de recursos pueden comprender medios para determinar un namero total de
bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC y medios para determinar el nimero de elementos de recursos para enviar
la informacion ACK/NACK basandose en el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC. Ademas, los
medios para enviar la informacién ACK/NACK pueden comprender medios para enviar la informacién ACK/NACK en
un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) basandose en el nimero determinado de elementos de
recursos.
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[0170] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacion inaldmbrica, comprendiendo el aparato
al menos un procesador configurado para recibir una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes
(CC) en una pluralidad de CC configuradas para un equipo de usuario (UE), para determinar la informacion de
confirmacién/confirmacién negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos, para determinar un namero de
elementos de recursos para enviar la informacion ACK/NACK basandose en la pluralidad de CC configuradas para el
UE, y para enviar el ACK/Informacion NACK basandose en el nimero determinado de elementos de recursos y una
memoria acoplada al al menos un procesador. De este modo, el al menos un procesador puede configurarse para
determinar un numero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC y para determinar el nimero de elementos
de recursos para enviar la informacién ACK/NACK basandose en el nimero total de bits de ACK/NACK para la
pluralidad de CC. Ademas, el al menos un procesador puede estar configurado para enviar la informacién ACK/NACK
en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) basandose en el nimero determinado de elementos de
recursos.

[0171] En un ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico, comprendiendo el producto de
programa informético un medio no transitorio legible por ordenador que comprende codigo para hacer que al menos
un procesador reciba una transmision de datos en al menos una portadora de componentes (CC) en una pluralidad
de CC configuradas para un equipo de usuario (UE), cédigo para hacer que al menos un procesador determine la
informacién de confirmacién/confirmacién negativa (ACK/NACK) para la transmisién de datos, cddigo para hacer que
al menos un procesador determine una el niumero de elementos de recursos para enviar la informacion ACK/NACK
basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y cédigo para hacer que al menos un procesador envie la
informacién ACK/NACK basandose en el nimero determinado de elementos de recursos.

[0172] En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para la comunicacion inalambrica, comprendiendo el
procedimiento enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de
componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE, determinar un niumero de elementos de recurso
para recibir informacion de confirmacion/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos basandose
en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y recibir la informacion ACK/NACK basandose en el numero
determinado de elementos de recursos. De este modo, el nUmero de elementos de recurso puede determinarse
basandose en un nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC configuradas para el UE y un nimero
de bits de ACK/NACK para cada una de la pluralidad de CC se puede determinar basandose en un modo de
transmisién de la CC. Ademas, los bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC pueden ordenarse basandose en un
indice de cada CC en la pluralidad de CC.

[0173] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacioén inaldmbrica, comprendiendo el aparato
medios para enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes
(CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE, medios para determinar un nimero de elementos de recurso
para recibir informacion de confirmacién/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmision de datos basandose
en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y medios para recibir informacién ACK/NACK basandose en el nimero
determinado de elementos de recursos. De este modo, el nUmero de elementos de recurso puede determinarse
basandose en un nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC configuradas para el UE y un niumero
de bits de ACK/NACK para cada una de la pluralidad de CC se puede determinar basandose en un modo de
transmisién de la CC.

[0174] En un ejemplo adicional, se describe un aparato para la comunicacién inalambrica, comprendiendo el aparato
al menos un procesador configurado para enviar, a un equipo de usuario (UE), una transmision de datos en al menos
una portadora de componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE, para determinar un nimero de
elementos de recurso para recibir informacion de confirmacion/confirmacion negativa (ACK/NACK) para la transmisién
de datos basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y para recibir la informacién ACK/NACK
basandose en el numero determinado de elementos de recursos, y una memoria acoplada al al menos un procesador.
De este modo, el numero de elementos de recurso puede determinarse basandose en un ndmero total de bits de
ACK/NACK para la pluralidad de CC configuradas para el UE y un numero de bits de ACK/NACK para cada una de la
pluralidad de CC se puede determinar basandose en un modo de transmisién de la CC.

[0175] En un ejemplo adicional, se describe un producto de programa informatico, comprendiendo el producto de
programa informatico un medio no transitorio legible por ordenador que comprende codigo para hacer que al menos
un procesador envie, a un equipo de usuario (UE), una transmisién de datos en al menos una portadora de
componentes (CC) en una pluralidad de CC configuradas para el UE, cédigo para hacer que al menos un procesador
determine un nimero de elementos de recursos para recibir informacién de confirmacion/confirmacién negativa
(ACK/NACK) para la transmisién de datos basandose en la pluralidad de CC configuradas para el UE, y codigo para
hacer que al menos un procesador reciba la informacion ACK/NACK basandose en el nimero determinado de
elementos de recursos.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para comunicacién inalambrica, que comprende:

recibir (812) una transmisién de datos en al menos una portadora de componentes programada, CC, en
una pluralidad de CC configuradas para un equipo de usuario, UE (120, 120x-2);

determinar (814) la informacion de confirmacion/confirmacion negativa, ACK/NACK, para la transmision de
datos;

en el que determinar la informacion ACK/NACK comprende:
en un caso ordenado, concatenar bits de ACK/NACK colocando primero los bits de ACK/NACK para al
menos una CC programada en una carga util, y multiplexar en los bits restantes de la carga Util, después
de los bits de ACK/NACK para al menos una CC programada, informacién del estado de canal, CSl y/u
otra informacion; y

en un caso no ordenado, concatenar bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC configuradas en un
orden predeterminado basandose en un indice de cada CC configurada;

determinar (816) un canal de enlace ascendente para enviar la informacién ACK/NACK;

realizar (818) el control de potencia para enviar la informacion ACK/NACK basandose en la al menos una
CC en la que se recibe la transmision de datos cuando se determina que envia la informacién ACK/NACK
en un canal de control fisico de enlace ascendente, PUCCH; y

enviar la informacién ACK/NACK en el canal de enlace ascendente.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la realizacién (818) de control de potencia comprende:

determinar un nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos; y

determinar una potencia de transmisién para enviar la informacion ACK/NACK baséandose en el nimero
total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos.

El procedimiento segun la reivindicacién 2, en el que la determinacién del nimero total de bloques de transporte
comprende:

determinar que se recibe un bloque de transporte en cada CC asociada con una concesion de enlace
descendente que tiene un formato de informacion de control de enlace descendente, DCI, que soporta un
bloque de transporte;

determinar que se reciben dos bloques de transporte en cada CC asociada con una concesion de enlace
descendente que tiene un formato DCI que soporta dos bloques de transporte; y

determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos basandose en los
uno o dos bloques de transporte recibidos en cada una de las al menos una CC en las que se recibe la
transmisién de datos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion del nimero total de bits de ACK/NACK
comprende:

determinar un bit de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmision que soporte un
bloque de transporte;

determinar dos bits de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmisién que soporte dos
bloques de transporte; y

determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC basandose en uno o dos bits de
ACK/NACK para cada una de la pluralidad de CC.

Un aparato para comunicacién inalambrica, que comprende:

medios para recibir una transmision de datos en al menos una portadora de componentes programada, CC,
en una pluralidad de CC configuradas para un equipo de usuario, UE (120, 120x-z);
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medios para determinar la informacién de confirmacién/confirmacién negativa, ACK/NACK, para la
transmision de datos;

en el que los medios para determinar la informacién ACK/NACK funcionan para:
en un caso ordenado, concatenar bits de ACK/NACK colocando primero los bits de ACK/NACK para la
al menos una CC programada en una carga util, y multiplexar en los bits restantes de la carga util,
después de los bits de ACK/NACK para la al menos una CC programada, informacién del estado de
canal, CSl y/u otra informacion; y

en un caso no ordenado, concatenar bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC configuradas en un
orden predeterminado basandose en un indice de cada CC configurada;

medios para determinar un canal de enlace ascendente para enviar la informacion ACK/NACK;

medios para realizar el control de potencia para enviar la informacion ACK/NACK basandose en la al menos
una CC en la que se recibe la transmision de datos cuando se determina enviar la informacion ACK/NACK
en un canal de control fisico de enlace ascendente, PUCCH; y

medios para enviar la informacion ACK/NACK en el canal de enlace ascendente.

El aparato de la reivindicacion 5, en el que los medios para realizar el control de potencia comprenden:

medios para determinar un namero total de bloques de transporte recibidos en la transmision de datos; y

medios para determinar una potencia de transmision para enviar la informacion ACK/NACK basandose en
el numero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos.

El aparato de la reivindicacién 6, en el que los medios para determinar el nimero total de bloques de transporte
comprenden:

medios para determinar que se recibe un bloque de transporte en cada CC asociada con una concesién de
enlace descendente que tiene un formato de informacién de control de enlace descendente, DCI, que
soporta un bloque de transporte;

medios para determinar que se reciben dos bloques de transporte en cada CC asociada con una concesion
de enlace descendente que tiene un formato DCI que soporta dos bloques de transporte; y

medios para determinar el nimero total de bloques de transporte recibidos en la transmisién de datos
basandose en uno o dos bloques de transporte recibidos en cada una de las al menos una CC en las que
se recibe la transmisién de datos.

El aparato de la reivindicacion 5, en el que los medios para determinar el nimero total de bits de ACK/NACK
comprenden:

medios para determinar un bit de ACK/NACK para cada CC configurada con un modo de transmisién que
soporte un bloque de transporte;

medios para determinar dos bits de ACK/NACK para cada CC configuradas con un modo de transmisién
que soporta dos bloques de transporte; y

medios para determinar el nimero total de bits de ACK/NACK para la pluralidad de CC basandose en uno
o dos bits de ACK/NACK para cada una de la pluralidad de CC.

Un producto de programa informatico, que comprende:

codigo para hacer que al menos un procesador realice un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4 al ejecutarse en dicho al menos un procesador.

31



ES2 715973 T3

00}

gN® so|
apsep/e

<4+

.
D

pal ep
lope|josuo)

\
0€}

32



ES2 715973 T3

¢ 9O |013u09 8p
sojep ap ugibay uoibay
sojoquiis f Yo \
umrm_. rv_or_m 8 L 9 ¢ w._m_N I 0O L..m._uo_uozmn_lvm_‘m_,:ov 6 8. 9 ¢ ¥ € ¢ L O
|0J)U0D 8p
uoIBoY HOONd HOONd a ﬁ
1 ke T
S < e o G o o e ] o e
sorep ap . s 213212 RI1ERI1ERIZRIZIEI8
uoiboy HOSMd HOSId 3 3 lalalala|lalalalalalalalalala
o oo | |a oo o oo oo (o
L L
|0J3U0D Bp i
uoiBayy IwOﬂa Iwoaa
"A|_‘+_ E:cmw_lll|_ einuey I..IV“ "All_‘+_ Escmml.lT_ einuey |||V“
9JuapuadISk doBjUD Ip ewel}-qng 9JUapuUDSIP I0B|UD AP BWEN-NS
6 8 L 9 ] 14 e [4 3 0
ewell-gng | ewen-qng | ewel-gng | ewell-gng | ewel-qng | ewel-gng | ewen-gng | ewen-gng | ewei-gng | ewen-qng
odwal | i VOO N> i
djuapuaosap
eese | | +1o0IpEISpP EWEI] ) OIpel ap ewel| | - olpel ap ewel| oo
aoejug
|
g sw QL ;
I~ olpel op ewels eun !
odwal | -
ajuapuaose
s esee | | +1O0IpEIBP BWEI] ] OlpeJ ap ewel| | - olpel op ewel | see soeUg
002

33



ES2 715973 T3

€ O

00€

olpe. ap ewel) eun

|0JU0D Bp
sojep ap uoibay uoibey
P M 1 sojoquils
€LZLIL0L 6 8 L 9 S ¥ €2 L 0 =+ 0l o—+>€2LLl0L6 8 L9 S K ECZT L O
’ 1 T 7
HOONd HOONd [04JU02 9p
. ugibay
.©
AR R R R E R E R EE EE
Slo|lo|lo|lalalalo|lalala|a|O]|C|O HOsSNd HOSNd sojep ap
o |lolojojololalalalolaloa|lalolo uoibay
%PPPPPPPPPPPPPP
” 0JJu02 8
H HOONd HOONd e ety
S | d
| I ' I
TI: einuey '"‘ 0l BINUEY —— i T|m einuey '“A {7 eInueY ———pm
|
_lvul “ —I. \_
:ll..nlnl N .I.-.v \\
.l.llll.l-l. // L \\\
Sy ~o -
...nr-...llfl.l // J.Il. \\.\
] [ = ] []
6 sjuspusose | g sjuspusose | L sjuspusose | 4 i v  @yuapusose | ¢ djuspusose @ L
S0E|US 0 BJUBp | 30B|UB O Bjusp | S0BIUS O AP | E m o m = mmmmwﬂwmwwmn 2oB|US 0 Bjuap | 2oBIUB O BUSP Nwwﬂmmwmmomm B m o m B oMMMﬂmemmn
-Us0s8p 90e|Us | -Usosep soejus|-usosep aoeus| o 1 O 1 3 mEm_:-p_.__o -uaosap 80E|US | -U0Sap 8oejud mEm,_:-o_:_o ! O 3 mEm_:-n:w
ap ewel-qns | ap ewel-gng | op ewel-gnsg U“ "D S op ewe-gng | @p ewen-gns S 2 ) 1 0
1 H ) i
1
odwal| g .2 =TT
ajuapuaose
see | +10lpes ap ewel| | olpel ap ewel| | - I Olpel ap ewel| (1)) aoejua A ajusp
-uaosap aoejug
_ sw Q| '
T ™ &

34



ES2 715973 T3

BIOUSN08I

gy "ol

-

Nl 20

BIOUSND8.

oo ke be

senbijuoo ou (D7) sejuauodwod ap SeIopeLOd

Yy Ol

1 20

-

N DD ous (A 10 13D

<

senBijuod (DY) sejusuodwod ap selopeuod

35



ES2 715973 T3

G "Ol4

.

Portadora de DL

Portadora de DL M

HOONd HOSNd HOSNd HOSNd HOSNd H2ONd
odwall g4 6+ g+ L+ 9+ G+ -+ e+ z+ L+ } -=PBUWEN-GNS
‘ A i '] ] i

L v L] L} L)
1n ep nep 1n ep nsp
sojeq sojeq sojleq sojeq
// N N
N
- - o N :
mnwmuu_wﬁu_m_ma \ soolpolade \ soolpouad A \ // soolpouiad
p \ DO 8p b soolpoliade A 100 @p
sauwou| \ sauLIo| " 0D op N » b SawIojU|
/ N saLuioju| N
N AN
h » 4 N N
- $ A » ¢ i 2 = /r Y /r M ' 3
b e L J . L L] L] L
~ N
MOVYN MOVYN Mg N MOYN | z/
MOV MOV ~ % MOV | & N
» N\ w T L \
~ ~ N \
// \ N NN | Ty N
\ ~ ~ N\ \ ~ -~ N N\
\ \ M N \ S~ N N
\ ~ AN \ g RN N
- 3 - ') 'Y \ 3 PR M M
¥ N T v ~ L A) v ~ ,i
\ \ <~ 4?3 ap ugIsad \ ~ 1N 8p uoIsaD n sp
,/ A S -uo2 8p |02 \ N o [ruoaeppo| uoiseouon
\ \ Sy 8p pnydlios 2 3P PNIRIOS ™57 3p
\ E 1asep e uQIS90UO
\ RN - uoISa3U0T) % Vs . - =
\ \
- —— — 4 ' = ' e =
AN
\ % 1a @p N Ja ep
\ A sojeq sojeq
\
\ \
\ / m //
\
A| " " 0 hN A [ 4 4 I.!
/z 1asep Inap v v v RN 7d ep
X uoisaouo) | uoisasuon \ uQIsaou0)
1 N
N
AY \
\ N
-—t } 4 .ﬁ $ $ $ 4 4 —%
1aep 1a ep
sojeq sojeq

Portadora de DL 1

UE

eNB

36



ES2 715973 T3

99+

[A <— D0 9p 30Ipu|

opeusplio
ose)

L -— DD 9p 30Ipu|

14 €
s0199 slq ¢ ap s}q ¢ °@p slq | 8p
NIVN/MOVY HOVN/MIOV HOVN/MOY
sepewelboid D9 ¢
S 14 € c
s}iq ¢ ep slq ¢ ep S}q | ep
— 0 MOVNMOY | MOVNMOV | MOVN/MOV 00

f

epewelboid ou DD

sepeweiboid 99 ¢

f

epewelBboid ou 99

2D ‘€00 ‘20D = sepewelboid D)

(1g 1) 62D ‘(sua g) ¥00 ‘(sna z) €02 ‘(na 1) 202 ‘(suq z) 10D = sepeunbyuod 99

G=IN

opeuapJo
ou ose)

37



ES2 715973 T3

L 9ld

slq ep
W € ¢ F = edew ap 11g
v oee o P o
N 14 € } -«— DD 1@ 82Ipu|
opeweiboud
B1S9 NDD opewelboid B89 OU $DD

opewelboid B}se €09

opewelfolid B)sa ou DD

ajuopuadSaP doBJUD BP ZHD UL SOjep ap uoisiwsuel} eied 8jUdPUBISIP SIB|UD BP UOISOIUOD Ud |Y( S}q ap edep

38



ES2 715973 T3

800

Ks/
C Inicio )
v /812

Recibir al menos una transmision de datos
en al menos una CC en una pluralidad
de CC configuradas para un UE

v 814

Determinar la informacion ACK/NACK para
al menos una transmision de datos

4 816

Determinar un canal de enlace ascendente
para enviar la informaciéon ACK/NACK

v /818

Realizar el control de potencia para
enviar la informacion ACK/NACK
basandose en al menos una CC
en la que se recibe al menos una
transmision de datos cuando se
determina enviar la informacién

ACK/NACK en un PUCCH

v 820

Determinar un nimero de elementos
de recursos para enviar la informacién
ACK/NACK basandose en la pluralidad de
CC configuradas para el UE cuando se
determina enviar la informacion ACK/NACK

en un PUSCH
( Fin )

FIG. 8

39

900

KV
C Inicio )
v 912

Enviar, a un UE, al menos una transmision
de datos en al menos una CC en una
pluralidad de CC configuradas para el UE

v 914

Determinar un canal de enlace
ascendente para recibir informacion
ACK/NACK para al menos una
transmision de datos desde el UE

v 916

Recibir la informacion ACK/NACK enviada
en un PUCCH a una potencia de transmisién
determinada basandose al menos en una
CC cuando se determina que recibe la
informacion ACK/NACK en el PUCCH

v 918

Recibir la informacion ACK/NACK enviada
en un numero de elementos de recursos
de un PUSCH determinado basandose en
la pluralidad de CC cuando se determina
recibir la informacion ACK/NACK en el
PUSCH

!

C )

FIG. 9



ES2 715973 T3

1000
Ka/

1100
K—../

C Inicio ) ( Inicio >
v 112

v 1012

Recibir al menos una transmisién de datos
en al menos una CC en una pluralidad de

Enviar, a un UE, al menos una transmision
de datos en al menos una CC en una
pluralidad de CC configuradas para el UE

CC configuradas para un UE

I 1114

v 1014

Determinar la informacion ACK/NACK
para al menos una transmision de datos

v 1016

Determinar un nimero total de
bloques de transporte recibidos en al
menos una transmision de datos en

Recibir informacién ACK/NACK para la al
menos una transmision de datos desde el
UE, con la informacion ACK/NACK que se
envia el UE a una potencia de transmision
determinada basandose en un nimero total
de bloques de transporte recibidos por el
UE en al menos una transmisién de datos
en al menos una CC

al menos una CC
v 1018

Determinar una potencia de
transmisioén para enviar la informacion
ACK/NACK basandose en el nimero
total de bloques de transporte recibidos
en al menos una CC

v 1020

Enviar la informacion ACK/NACK

en funcién de la potencia de
transmision determinada

v
=

FIG. 10

v
"

FIG. 11

40



ES2 715973 T3

1200 1300
e
( Inicio > ( Inicio )
v 1212 il 1312
Recibir al menos una transmision de datos Enviar, a un UE, al menos una transmisién
en al menos una CC en una pluralidad de datos en al menos una CC en una
de CC configuradas para un UE pluralidad de CC configuradas para el UE
v 1214 v 1314
Determinar la informacién ACK/NACK Determinar un numero de elementos
para al menos una transmisioén de datos de recursos para recibir informacién
ACK/NACK para al menos una transmision
v 1216 de datos basandose en la pluralidad
Determinar un nimero de elementos de CC configuradas para el UE
de recursos para enviar la informacion ¢ 1316
ACK/NACK basandose en la pluralidad L
de CC configuradas para el UE Recibir la informacion ACK/INACK
basandose en el nimero determinado
{ 1218 de elementos de recursos

Enviar la informacion ACK/NACK

basandose en el nimero determinado
de elementos de recursos ( Fin )

( i ) FIG. 13

FIG. 12

41



ES2 715973 T3

vl Ol

selopeuod
Jopesadoid Sedinw 9p
BLIOWS|\ uoloeinblyuod ap
JAOPEjO/UOD UoIOBUIWIS)OP
9p O|NPOW
e 7 7
A4 0L} 8971
HOSNd S8y ap HOONd MOVN / MOV
SOjuaWale ap eusjod ap S}ig @p oyodue ap

uoIoeUIWIB)SP

|01JU0D 3p OINPOA

uoioeUIWIBISP

ap O|NPON 9p O|INPON
7 - r
991 12514 covl
MOVN / MOV
‘suel} ap HOVN/MOV
soJjoweled ap ap uogisiwsuel) Josiwsuel]
ugloeulwlialep ep ap O|Npo
oINPOI .
7 7 It
9gvi 244 097}
HODdd/I0,3u0d
HOSAdd/soiep op UOIOBWIOJUI
op uordsoal ap uolodaoal Jojdeoay
op OINPON 5P OINPON
7 7 7
1214 esvi 1142
an

Jopesasold
Jopeweluboid BLIOWSI\
Jiope|oJjuo)
I ol 77
cerl 0erl 8crl
selopeuod
HOSNd s8y MOVN / MOV SETHIB &P

ap sojuswa|de ap
uoloBUIWIBIEP

S}ig 8p oyoue ap
uoloeUIWIB)EP

uoloeinbiyuoo ap
uoloBUIWIBIEP

ap OINPO 9P OINPON ap OINPO
7 r r
927} vevl 444’
MOVN / MOV
MOVN/MOV ‘sued} sp
101de0ey op uondsoal soJsjoweled ap
ap OINPON :%ﬂﬁ%&%
e 7 #
9i¥l 8Lvi 1442
HOOAd/104ju0d
HOSdd/solep ap uoIvBWIOUI
losiwsuel] op: NgISIUSLED ap ugIsiwsues}
ap o|npoI oD OINPON
7 7 +
v 454" (144"

gNa/oseq ugioe)s3

\\
fozi

\
AL

42



Gl °9H

ES2 715973 T3

d0av d0avind
so1ep P | | uoisiwsuen XLOP == -naom_ -ONS3a[ " owiwep | {uordeosiep| | solep sp
|juand 8p Jopesad0.d OWIN 9P 3 Hoavind ¥Oav ° Joyo8la Jopesasold 10}08|0)
7 d I 7 S 7 7 7
2961 v9G1L 9961 ﬂ 15861 Jcest 9€51 H 8€sg) 6661
H 129614 wesl H
| Jopessooud Boi ley| 2OPESSO0 |
BLOWS|\ |e» (BEPIEIES Jopewelbold |e — BLIOWS\
7 7 : : 7 7 I
a8%1 0851 a 1441 q 0¥S}t ersl
d0avl d0avind__ X
sojep ap uorodeosi sp [ omin ep i | -NAONW | -ONS3d . Ov_\A,_.__._\“MU Aul uoIsiwsuel} sojep ap
10}99|0D) jopesacold | o] uopeeg | ¢ [NOavind JOav . s |op Jopeseooiy ouen4
— — ) €4——{ J0pEeSa00.d [
OWSs3da NAOW
7 7 7 7 S 7 7 7
0961 8661 9661 epGGl BZES) 0€G1 0251 26l
—~X === |
20¢) 876G1 BpeG) 2044

43




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

