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ES 2719076 T3

DESCRIPCION
Método de recepcion de informacion de control y dispositivo para lo mismo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un método
para transmitir y recibir informacién de control y un dispositivo para lo mismo.

Antecedentes de la técnica

Se han desplegado ampliamente sistemas de comunicacion inalambrica para proporcionar diversos tipos de
servicios de comunicaciéon que incluyen servicios de voz y de datos. En general, un sistema de comunicacion
inalambrica es un sistema de acceso multiple que soporta comunicacion entre multiples usuarios compartiendo
recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda, potencia de transmision, etc.) entre los multiples
usuarios. El sistema de acceso multiple puede adoptar un esquema de acceso multiple tal como Acceso Multiple por
Division de Codigo (CDMA), Acceso Multiple por Division en Frecuencia (FDMA), Acceso Multiple por Division en el
Tiempo (TDMA), Acceso Multiple por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), o Acceso Multiple por Division en
Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA).

El documento 3GPP R1-104753 analiza decodificacion ciega de PDCCH en agregacion de portadora.

El documento 3GPP R1-113147 analiza mejoras de control de enlace de bajada para CoMP intra- e inter-célula.
Divulgacion

Problema técnico

Un objeto de la presente invencion ideado para resolver el problema radica en un método para transmitir y recibir de
manera eficaz informacién de control en un sistema de comunicacion inalambrica y un dispositivo para lo mismo.
Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método para transmitir y recibir de manera eficaz datos de
enlace de bajada en un sistema de comunicacion inalambrica.

Los problemas técnicos resueltos por la presente invencion no estan limitados a los problemas técnicos anteriores y
los expertos en la materia pueden entender otros problemas técnicos a partir de la siguiente descripcion.

Solucion técnica

La invencién se define en las reivindicaciones independientes. Se exponen realizaciones especificas de la invencion
en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona en el presente documento un método para recibir
informacion de control acerca de un conjunto multi-punto coordinado (CoMP) que incluye una primera célula y una
segunda célula de un punto de transmision de servicio en un sistema de comunicacion inalambrica basado en
agregacion de portadora (CA), incluyendo el método: recibir informacion acerca de un tamario de informacion de
control a través de sefializacion de capa superior; y monitorizar una pluralidad de candidatos de canal de control
para cada célula del conjunto de CoMP en la primera célula del conjunto de CoMP y detectar la informacion de
control, en el que los tamafos de informacién de los candidatos de informacion de control para cada célula se
determinan para que tengan un mismo tamafio basandose en la informacién acerca del tamafo de informacion de
control.

Preferentemente, la informacién de control puede generarse por bits de relleno cuando un tamario real de la
informacién de control es menor que el tamario de informacién de control.

Preferentemente, el método puede incluir adicionalmente recibir datos a través de la segunda célula basandose en la
informacion de control, en el que los datos se transmiten usando una parte de un ancho de banda completo de la
segunda célula cuando un tamafio real de la informacion de control es mayor que el tamafo de informacion de
control.

Preferentemente, la informacion de control puede comprender informacion de control comun de modo de transmision
e informaciéon de control especializado de modo de transmisién, en el que un tamafo de la informacién de control
comun de modo de transmisién corresponde a un tamafo de informacién de control comin de modo de transmisién
para la primera célula y un tamafio de la informacion de control especializado de modo de transmision se sefaliza a
través de la sefalizacién de capa superior.

Preferentemente, la informacion de control puede ser informacién de control de enlace de bajada (DCI) y los
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candidatos de canal de control pueden ser los candidatos de canal de control de enlace de bajada fisico (PDCCH).

Preferentemente, la sefalizacién de capa superior corresponde a sefalizaciéon de control de recursos de radio
(RRC).

En otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona en el presente documento un equipo de usuario (UE)
configurado para recibir informaciéon de control acerca de un conjunto multi-punto coordinado (CoMP) que incluye
una primera célula y una segunda célula de un punto de transmisién de servicio en un sistema de comunicacion
inalambrica basado en agregacién de portadora (CA), incluyendo el UE: un procesador; y un médulo de frecuencia
de radio (RF), en el que el procesador esta configurado para recibir informacién acerca de un tamario de informacion
de control a través de sefalizacion de capa superior, para monitorizar una pluralidad de candidatos de canal de
control para cada célula del conjunto de CoMP en la primera célula del conjunto de CoMP y para detectar la
informacion de control, en el que se determinan tamafos de informacién de los candidatos de informacién de control
para cada célula para que tengan un mismo tamafio basandose en la informacion acerca del tamafio de informacion
de control.

Preferentemente, la informacién de control puede generarse por bits de relleno cuando un tamario real de la
informacién de control es menor que el tamafio de informacién de control.

Preferentemente, el procesador puede estar configurado adicionalmente para recibir datos a través de la segunda
célula basandose en la informacién de control, en el que los datos se transmiten usando una parte de un ancho de
banda completo de la segunda célula cuando un tamafio real de la informacion de control es mayor que el tamafio
de informacion de control.

Preferentemente, la informacion de control puede comprender informacién de control comin de modo de transmision
e informacion de control especializado de modo de transmisién, en el que un tamafo de la informacién de control
comun de modo de transmisién corresponde a un tamafio de informacién de control comidn de modo de transmisién
para la primera célula y un tamafo de la informacién de control especializado de modo de transmision se sefializa a
través de la sefalizacién de capa superior.

Preferentemente, la informacion de control puede corresponder a DCI y los candidatos de canal de control pueden
ser candidatos de PDCCH.

Preferentemente, la sefalizacién de capa superior puede corresponder a sefializacion de RRC.

De acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, es posible transmitir y recibir de manera eficaz
informacion de control en un sistema de comunicacion inalambrica. Especificamente, es posible transmitir y recibir
de manera eficaz informacion de control de enlace de bajada en un sistema de comunicacion inalambrica.

Los efectos de la presente invencion no estan limitados a los efectos anteriormente descritos y otros efectos que no
estan descritos en el presente documento se haran evidentes para los expertos en la materia a partir de la siguiente
descripcion.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar un entendimiento adicional de la invencion, ilustran
realizaciones de la invencién y junto con la descripcion sirven para explicar el principio de la invenciéon. En los

dibujos:

La Figura 1 ilustra canales fisicos usados en un sistema de 3GPP LTE y un método de transmisiéon de sefal
convencional que usa el mismo;

La Figura 2 ilustra una estructura de trama de radio;

La Figura 3 ilustra una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace de bajada;
La Figura 4 ilustra una estructura de subtrama de enlace de bajada;

La Figura 5 ilustra un procedimiento a través del cual un eNB configura un PDCCH;
La Figura 6 ilustra un procedimiento a través del cual un UE procesa un PDCCH;
La Figura 7 ilustra una estructura de subtrama de enlace de subida;

La Figura 8 ilustra un sistema de comunicacion de agregacion de portadora (CA);
La Figura 9 ilustra planificacién cuando se agrega una pluralidad de portadoras;
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La Figura 10 ilustra un sistema de CoMP basado en CA,;

La Figura 11 ilustra un método para transmitir informacion de control en un punto de transmisiéon de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

Las Figuras 12 y 13 ilustran métodos para recibir informacion de control en un UE de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion; y

La Figura 14 ilustra una BS y un UE a los que son aplicables la presente invencion.
Mejor modo

Las realizaciones de la presente invencion son aplicables a una diversidad de tecnologias de acceso inalambricas
tales como Acceso Mudltiple por Division de Codigo (CDMA), Acceso Multiple por Division en Frecuencia (FDMA),
Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA), Acceso Multiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDMA),
y Acceso Mdltiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA). CDMA puede implementare como una
tecnologia de radio tal como Acceso de Radio Terrestre Universal (UTRA) o CDMA2000. TDMA puede
implementarse como una tecnologia de radio tal como el Sistema Global para Comunicacion Moévil (GSM)/Servicio
General de Paquetes de Radio (GPRS)/Tasas de datos Mejoradas para la Evolucion de GSM (EDGE). OFDMA
puede implementarse como una tecnologia de radio tal como Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)
802.11 (Fidelidad inalambrica (Wi-Fi)), IEEE 802.16 (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas
(WiMAX)), IEEE 802.20, UTRA Evolucionada (E-UTRA). UTRA es una parte del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS). La Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto Comun de Tecnologias
Inalambricas de la 3% Generacion (3GPP) es una parte de UMTS Evolucionado (E-UMTS) que usa E-UTRA, que
emplea OFDMA para enlace de bajada y SC-FDMA para enlace de subida. LTE-Avanzada (LTE-A) es una evolucion
de 3GPP LTE. Aunque la siguiente descripcion se proporciona centrandose en 3GPP LTE/LTE-A para clarificar la
descripcion, esto es puramente ejemplar y por lo tanto no deberia interpretarse como que limita la presente
invencion.

En un sistema de comunicacion inalambrica, un UE recibe informacion desde una BS en el enlace de bajada (DL) y
transmite informacién a la BS en el enlace de subida (UL). La informacion transmitida/recibida entre el UE y BS
incluye datos y diversos tipos de informacién de control, y diversos canales fisicos estan presentes de acuerdo con
el tipo/fin de informacion transmitida/recibida entre el UE y BS.

La Figura 1 ilustra canales fisicos usados en un sistema de 3GPP LTE y un método de transmision de sefial que usa
los mismos.

Cuando se enciende o cuando un UE entra inicialmente en una célula, el UE realiza busqueda de célula inicial que
implica sincronizacion con una BS en la etapa S101. Para busqueda de célula inicial, el UE se sincroniza con la BS y
obtiene informacion tal como un identificador de célula (ID) recibiendo un canal de sincronizacion primario (P-SCH) y
un canal de sincronizacion secundario (S-SCH) de la BS. A continuacioén el UE puede recibir informacion de difusion
de la célula en un canal de difusion fisico (PBCH). Mientras tanto, el UE puede comprobar un estado de canal de
enlace de bajada recibiendo una sefial de referencia de enlace de bajada (DL RS) durante la busqueda de célula
inicial.

Después de la busqueda de célula inicial, el UE puede obtener informacion de sistema mas especifica recibiendo un
canal de control de enlace de bajada fisico (PDCCH) y recibiendo un canal compartido de enlace de bajada fisico
(PDSCH) basandose en informacion del PDCCH en la etapa S102.

El UE puede realizar un procedimiento de acceso aleatorio para acceder a la BS en las etapas S103 a S106. Para
acceso aleatorio, el UE puede transmitir un preambulo a la BS en un canal de acceso aleatorio fisico (PRACH)
(S103) y recibir un mensaje de respuesta para el preambulo en un PDCCH y un PDSCH que corresponde al PDCCH
(S104). En el caso de acceso aleatorio basado en contienda, el UE puede realizar un procedimiento de resolucion de
contienda transmitiendo adicionalmente el PRACH (S105) y recibiendo un PDCCH y un PDSCH que corresponde al
PDCCH (S106).

Después del procedimiento anterior, el UE puede recibir un PDCCH/PDSCH (S107) y transmitir un canal compartido
de enlace de subida fisico (PUSCH)/canal de control de enlace de subida fisico (PUCCH) (S108), como un
procedimiento de transmision de sefial de enlace de bajada/enlace de subida general. En este punto, la informacion
de control transmitida desde el UE a la BS se denomina informacion de control de enlace de subida (UCI). La UCI
puede incluir una sefial de acuse de recibo (ACK)/ACK-negativo (ACK/NACK de HARQ) de repeticion y solicitud
automatica hibrida (HARQ), una solicitud de planificacion (SR), informacion de estado de canal (CSl), etc. La CSI
incluye un indicador de calidad de canal (CQI), un indice de matriz de precodificacion (PMI), un indicador de
clasificacion (RI), etc. Mientras que la UCI se transmite a través de un PUCCH en general, puede transmitirse a
través de un PUSCH cuando necesitan transmitirse simultaneamente informacion de control y datos de trafico. La
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UCI puede transmitirse aperiédicamente a través de un PUSCH en la solicitud/instruccién de una red.

La Figura 2 ilustra una estructura de trama de radio. En un sistema de comunicacién por paquetes inalambrico de
OFDM celular, se realiza transmision de paquetes de datos de enlace de subida/enlace de bajada en una base
subtrama a subtrama. Una subtrama se define como un intervalo de tiempo predeterminado que incluye una
pluralidad de simbolos de OFDM. LTE(-A) soporta una estructura de trama de radio de tipo 1 para FDD (duplex por
division de frecuencia) y una estructura de trama de radio de tipo 2 para TDD (duplex por division en el tiempo).

La Figura 2(a) ilustra una estructura de trama de radio de tipo 1. Una subtrama de enlace de bajada incluye 10
subtramas cada una de las cuales incluye 2 intervalos en el dominio del tiempo. Un tiempo para transmitir una
subtrama se define como un intervalo de tiempo de transmisién (TTI). Por ejemplo, cada subtrama tiene una longitud
de 1 ms y cada intervalo tiene una longitud de 0,5 ms. Un intervalo incluye una pluralidad de simbolos de OFDM en
el dominio del tiempo e incluye una pluralidad de bloques de recursos (RB) en el dominio de la frecuencia. Puesto
que el enlace de bajada usa OFDM en LTE(-A), un simbolo de OFDM representa un periodo de simbolo. El simbolo
de OFDM puede denominarse un simbolo de SC-FDMA o periodo de simbolo. Un RB como una unidad de
asignacion de recursos puede incluir una pluralidad de subportadoras consecutivas en un intervalo.

El numero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo puede depender de la configuracion de Prefijo Ciclico
(CP). Cuando un simbolo de OFDM esta configurado con el CP normal, por ejemplo, el nimero de simbolos de
OFDM incluidos en un intervalo puede ser 7. Cuando un simbolo de OFDM esta configurado con el CP extendido, el
numero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo puede ser 6. Cuando un estado de canal es inestable, tal
como un caso en el que un UE se mueve a una alta velocidad, el CP extendido puede usarse para reducir la
interferencia inter-simbolo.

Cuando se usa el CP normal, una subtrama incluye 14 simbolos de OFDM puesto que un intervalo tiene 7 simbolos
de OFDM. Los primeros tres simbolos de OFDM como maximo en cada subtrama pueden asignarse a un PDCCH y
los simbolos de OFDM restantes pueden asignarse a un PDSCH.

La Figura 2(b) ilustra una estructura de trama de radio de tipo 2. La trama de radio de tipo 2 incluye 2 semi tramas.
Cada semi trama incluye 5 subtramas. Una subtrama puede ser una de una subtrama de enlace de bajada, una
subtrama de enlace de subida y una subtrama especial. La subtrama especial puede usarse como una subtrama de
enlace de bajada o una subtrama de enlace de subida de acuerdo con la configuracion de TDD. La subtrama
especial incluye un intervalo de tiempo piloto de enlace de bajada (DwPTS), un periodo de guarda (GP), y un
intervalo de tiempo piloto de enlace de subida (UpPTS). EIl DWPTS se usa para busqueda de célula inicial,
sincronizacion o estimacion de canal en un UE. EI UpPTS se usa para estimacion de canal en una BS y adquisicion
de sincronizacién de transmisién de UL en un UE. El GP elimina interferencia de UL provocada por retardo de
multiples trayectorias de una sefial de DL entre un UL y un DL. La Tabla 1 muestra configuraciones de UL-DL de
subtramas en una trama de radio en el modo de TDD.

[Tabla 1]

Configuracion enlace Periodicidad de punto de Numero de subtrama

de subidade subida- conmutacion de enlace de 3 (4 |5 7 9

enlace de bajadade bajadade bajada a enlace de

bajada subidade subida 0o (1 |2 6 8

0 5ms D |S |[U |U |U |[D |S |U |U |U
1 5ms b S |[u |u |D |[D |S |U |U |D
2 5ms b s (u |b |D |[D |S |U |D |D
3 10 ms b S (U |Uu |u |[D D |D |D |D
4 10 ms D |S | | |[D D |D |D |D |D
5 10 ms D |S |u D |D |[D |D |bD |D |D
6 5ms D S |[Uu |U |U |[D |S |U |U |D

En la Tabla 1, D indica una subtrama de enlace de bajada, U indica una subtrama de enlace de subida y S indica
una subtrama especial. La subtrama especial incluye DwWPTS, GP y UpPTS. La Tabla 2 muestra configuraciones de
subtrama especial.
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[Tabla 2]
Configuracion de Prefijo ciclico normal en enlace de Prefijo ciclico extendido en enlace de
subtrama especial bajadade bajada bajadade bajada
DwPTS UpPTS DwPTS UpPTS
Prefijo
Prefijo ciclico ciclico Prefijo ciclico | Prefijo ciclico

normal en |extendido en normal en extendido en

enlace de enlace de enlace de enlace de

subidade subidade subidade subidade

subida subida subida subida
0 6592 «Ts 7680 « Ts
1 19760 « Ts 20480 « Ts
2192 Ts 2560 ¢ Ts
2 21952 « Ts 2192 Ts 2560 ¢ Ts| 23040 « Ts
3 24144 « Ts 25600 « Ts
4 26336 « Ts 7680 « Ts
5 6592 « Ts 20480 ¢+ Ts 4384 « T 5120 « Ts
6 19760 « Ts 23040 « Ts
4384 + Ts 5120 « Ts

7 21952 « Ts - - -
8 24144 « Ts - - -

La estructura de trama de radio es ejemplar y el nimero de subtramas, el nimero de intervalos y el numero de
simbolos en una trama de radio puede variar

La Figura 3 ilustra una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace de bajada.

Haciendo referencia a la Figura 3, un intervalo de enlace de bajada incluye una pluralidad de simbolos de OFDM en
el dominio del tiempo. Un intervalo de enlace de bajada puede incluir 7 simbolos de OFDM, y un bloque de recursos
(RB) puede incluir 12 subportadoras en el dominio de la frecuencia en la Figura 3. Sin embargo, la presente
invencion no esta limitada a lo mismo. Cada elemento en la cuadricula de recursos se denomina como un elemento
de recurso (RE). Un RB incluye 12x7 RE. El nimero Np. de RB incluidos en el intervalo de enlace de bajada
depende de un ancho de banda de transmisién de enlace de bajada. La estructura de un intervalo de enlace de
subida puede ser la misma que la del intervalo de enlace de bajada.

La Figura 4 ilustra una estructura de subtrama de enlace de bajada.

Haciendo referencia a la Figura 4, una subtrama incluye una pluralidad de (por ejemplo 2) regiones de tiempo
multiplexadas de acuerdo con TDD (Multiplexacién de Division en el Tiempo). La regién de tiempo puede usarse
para transmitir una sefial de control. La segunda region de tiempo puede usarse para transmitir una sefial de datos.

La primera region de tiempo puede denominarse como una region de control y la segunda region de tiempo puede
denominarse como una region de datos por conveniencia. Especificamente, un maximo de tres (cuatro) simbolos de
OFDM localizados en una porcion delantera de un primer intervalo en una subtrama corresponden a una region de
control a la que esta asignado un canal de control. Los simbolos de OFDM restantes corresponden a una region de
datos a la que esta asignado un canal compartido de enlace de bajada fisico (PDSCH). Una unidad de recurso
basico de la regidon de datos es un RB. Ejemplos de canales de control de enlace de bajada usados en LTE incluyen
un canal de indicador de formato de control fisico (PCFICH), un canal de control de enlace de bajada fisico
(PDCCH), un canal de indicador de ARQ hibrido fisico (PHICH), etc. El PCFICH se transmite en un primer simbolo
de OFDM de una subtrama y lleva informacién con respecto al nimero de simbolos de OFDM usados para
transmision de canales de control en la subtrama. El PHICH es una respuesta de transmision de enlace de subida y
lleva una sefal de acuse de recibo (ACK)/no acuse de recibo (NACK) de HARQ. La informacion de control
transmitida a través del PDCCH se denomina como informacion de control de enlace de bajada (DCI). La DCI
incluye informacion de planificacion de enlace de subida o enlace de bajada o comandos de control de potencia de
transmision de enlace de subida para un grupo de UE arbitrario.

Los formatos 0, 3, 3A y 4 para enlace de subida y los formatos 1, 1 A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B y 2C para enlace de

bajada se definen como formatos de DCI. El tipo de campo de informacién, el nimero de campos de informacion y el
numero de bits de cada bit de informacion dependen del formato de DCI. Por ejemplo, los formatos de DCI incluyen
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de manera selectiva informacion tal como bandera de salto, asignacion de RB, MCS (Esquema de Codificacion de
Modulacion), RV (Version de Redundancia), NDI (Nuevo Indicador de Datos), TPC (Control de Potencia de
Transmision), numero de proceso de HARQ, confirmacién de PMI (Indicador de Matriz de Precodificacién) segun sea
necesario. Por consiguiente, el tamario de informacién de control mapeado a un formato de DCI depende del formato
de DCI. Un formato de DCI arbitrario puede usarse para transmitir dos o mas tipos de informacién de control. Por
ejemplo, se usan los formatos 0/1A de DCI para llevar el formato 0 de DCI o el formato 1 de DCI y se discriminan
entre si por un campo de bandera.

Un PDCCH puede llevar un formato de transporte y una asignacion de recursos de un canal compartido de enlace
de bajada (DL-SCH), informacién de asignacion de recursos de un canal compartido de enlace de subida (UL-SCH),
informacion de radioblsqueda en un canal de radio busqueda (PCH), informacion de sistema en el DL-SCH,
informacion sobre asignacion de recursos de un mensaje de control de capa superior tal como una respuesta de
acceso aleatorio transmitida en el PDSCH, un conjunto de comandos de control de potencia de Tx en UE
individuales en un grupo de UE arbitrario, un comando de control de potencia de Tx, informacion sobre la activacion
de una voz sobre IP (VolIP), etc. Una pluralidad de PDCCH pueden transmitirse en una region de control. El UE
puede monitorizar la pluralidad de PDCCH. El PDCCH se transmite en una agregacion de uno o varios elementos de
canal de control (CCE) consecutivos. El CCE es una unidad de asignacion légica usada para proporcionar al PDCCH
con una tasa de codificacion basada en un estado de un canal de radio. EI CCE corresponde a una pluralidad de
grupos de elementos de recursos (REG). Un formato del PDCCH y el nimero de bits del PDCCH disponible se
determinan por el numero de CCE. La BS determina un formato de PDCCH de acuerdo con la DCI a transmitirse al
UE, y anexa una comprobacién de redundancia ciclica (CRC) a la informacién de control. La CRC se enmascara con
un identificador Unico (denominado como un identificador temporal de red de radio (RNTI)) de acuerdo con un
propietario o uso del PDCCH. Si el PDCCH es para un UE especifico, un identificador tinico (por ejemplo, célula-
RNTI (C-RNTI)) del UE puede enmascararse en la CRC. Como alternativa, si el PDCCH es para un mensaje de
radiobUsqueda, un identificador de radiobusqueda (por ejemplo, radiobusqueda-RNTI (P-RNTI)) puede
enmascararse en la CRC. Si el PDCCH es para informacion de sistema (mas especificamente, un bloque de
informacion de sistema (SIB)), un RNTI de informaciéon de sistema (SI-RNTI) puede enmascararse en la CRC.
Cuando el PDCCH es para una respuesta de acceso aleatorio, un RNTI de acceso aleatorio (RA-RNTI) puede
enmascararse en la CRC.

Un PDCCH lleva un mensaje conocido como DCI y la DCI incluye informacion acerca de asignacion de recursos
para un UE o grupo de UE e informacion de control. En general, una pluralidad de PDCCH puede transmitirse en
una unica subtrama. Cada PDCCH se transmite usando uno o mas elementos de canal de control (CCE) y cada
CCE corresponde a 9 conjuntos de grupos de elementos de recursos (REG). Un REG corresponde a 4 RE. Se
mapean 4 simbolos de QPSK a un REG. Los RE asignados a una sefial de referencia no estan incluidos en un REG,
y por lo tanto el numero de REG en un simbolo de OFDM dado varia de acuerdo con si esta presente una sefial de
referencia especifica de célula. El concepto de REG (es decir mapeo basado en grupo, incluyendo cada grupo 4 RE)
se usa para otros canales de control de enlace de bajada (PCFICH y PHICH). Es decir, se usa un REG como una
unidad de recurso basico de una region de control. Se soportan 4 formatos de PDCCH como se muestra en la Tabla
3.

[Tabla 3]
formato de PDCCH numero de CCE numero de REG numero de bits de PDCCH
0 1 9 72
1 2 18 144
2 4 36 288
3 8 72 576

Los CCE se numeran secuencialmente. Para simplificar un proceso de decodificacién, puede iniciarse transmision
de un PDCCH que tiene un formato que incluye n CCE usando tantos CCE como un mudltiplo de n. El niumero de
CCE usados para transmitir un PDCCH especifico se determina por una BS de acuerdo con la condicién de canal.
Por ejemplo, si un PDCCH es para un UE que tiene un canal de enlace de bajada de alta calidad (por ejemplo un
canal cerca de la BS), unicamente puede usarse un CCE para transmision de PDCCH. Sin embargo, para un UE
que tiene un canal pobre (por ejemplo un canal cerca de un borde de célula), pueden usarse 8 CCE para transmision
de PDCCH para obtener suficiente robustez. Ademas, un nivel de potencia del PDCCH puede controlarse de
acuerdo con la condicion de canal.

LTE define posiciones de CCE en un conjunto limitado en el que los PDCCH pueden posicionarse para cada UE.
Las posiciones de CCE en un conjunto limitado que el UE necesita monitorizar para detectar el PDCCH asignado al
mismo pueden denominarse como ‘espacio de busqueda (SS)'. En LTE, un SS tiene un tamafio que depende del
formato de PDCCH. Se define un espacio de busqueda especifico de UE (USS) y un espacio de busqueda comun
(CSS). El USS se establece por UE y el CSS se establece igualmente para los UE. El USS y el CSS pueden solapar
para un UE predeterminado. En el caso de SS considerablemente pequefo, cuando algunas posiciones de CCE se
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asignan en un SS para un UE especifico, no hay CCE restante. Por consiguiente, una BS puede no hallar recursos
de CCE para usarse para transmitir PDCCH a todos los UE disponibles en una subtrama predeterminada. Para
minimizar la posibilidad de que el bloqueo anteriormente descrito continde en la siguiente trama, una secuencia de
saltos especifica de UE se aplica al punto de inicio del USS.

La Tabla 4 muestra tamarios del USS y CSS.

[Tabla 4]
formato de PDCCH | Numero de CCE (n) Numero de candidatos en Numero de candidatos en USS
CSs
0 1 - 6
1 2 - 6
2 4 4 2
3 8 2 2

Para controlar la carga computacional de decodificacion ciega basandose en el numero de procesos de
decodificaciéon ciega a un nivel apropiado, no se requiere que el UE busque de manera simultanea todos los
formatos de DCI definidos. En general, el UE busca formatos 0 y 1A en todo momento en el USS. Los formatos 0 y
1A tienen el mismo tamafo y se discriminan entre si por una bandera en un mensaje. El UE puede necesitar recibir
un formato adicional (por ejemplo formato 1, 1B o 2 de acuerdo con el modo de transmision de PDSCH establecido
por una BS). El UE busca los formatos 1A y 1C en el CSS. Adicionalmente, el UE puede establecer buscar el
formato 3 o 3A. Los formatos 3 y 3A tienen el mismo tamafio que los formatos 0 y 1A y pueden discriminarse entre si
aleatorizando CRC con diferentes (comunes) identificadores en lugar de un identificador especifico de UE. Los
modos de transmision para MIMO y el contenido de informacion de formatos de DCI se disponen a continuacion.

Modo de transmisién

* Modo de transmision 1: transmisiéon desde un Unico puerto de antena de estacion base

* Modo de transmision 2: diversidad de transmisién

* Modo de transmisién 3: multiplexacion espacial de bucle abierto

* Modo de transmisién 4: multiplexacion espacial de bucle cerrado

* Modo de transmision 5: MIMO de multiples usuarios

» Modo de transmisién 6: precodificacion de clasificacion 1 de bucle cerrado

* Modo de transmision 7: transmision usando una sefial de referencia especifica de UE
Formato DCI

» Formato 0: concesiones de recursos para transmision de PUSCH (enlace de subida)

* Formato 1: asignaciones de recursos para transmision de PDSCH de unica palabra de cddigo (modos de
transmision 1,2y 7)

» Formato 1A: sefalizacion compacta de asignaciones de recursos para un PDSCH de Unica palabra de cddigo
(todos los modos)

» Formato 1B: asignaciones de recursos compactas para PDSCH (modo 6) que usa precodificacién de bucle
cerrado de clasificacion 1

» Formato 1C: asignaciones de recursos muy compactas para PDSCH (por ejemplo informacion de sistema de
radiobusqueda/difusion)

» Formato 1D: asignaciones de recursos compactas para PDSCH (modo 5) usando MIMO de mdiltiples usuarios
» Formato 2: asignaciones de recursos para PDSCH (modo 4) para operacion de MIMO de bucle cerrado

» Formato 2A: asignaciones de recursos para PDSCH (modo 3) para operacion de MIMO de bucle abierto
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» Formato 3/3A: comandos de control de potencia para PUCCH y PUSCH con valores de ajuste de potencia de 2
bits/1 bit

Considerando la descripcién anterior, el UE necesita realizar un maximo de 44 procesos de BD en una Unica
subtrama. Puesto que comprobar el mismo mensaje con diferentes valores de CRC requiere Unicamente baja
complejidad computacional adicional, el proceso de comprobar el mismo mensaje con diferentes valores de CRC no
se contabiliza para el nimero de procesos de BD.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de configuracién de un PDCCH en una BS.

Haciendo referencia a la Figura 5, la BS genera informacién de control de acuerdo con el formato de DCI. La BS
puede seleccionar uno de una pluralidad de formatos de DCI (formatos de DCI 1, 2, ..., N) de acuerdo con
informacion de control a enviarse a un UE. Una CRC para detecciéon de error se anexa a la informaciéon de control
generada de acuerdo con el formato de DCI en la etapa S410. La CRC se enmascara con un identificador (por
ejemplo identificador temporal de red de radio (RNTI)) de acuerdo con el propietario o fin del PDCCH. En otras
palabras, el PDCCH esta aleatorizado con CRC con el identificador (por ejemplo RNTI).

La Tabla 5 muestra ejemplos del identificador que enmascara el PDCCH.

[Tabla 5]
Tipo Identificador Descripcion
especifico de C-RNTI,
P UE C-RNTI temporal, usado para una identificacién de UE unica
C-RNTI semi-presente

P-RNTI usado para mensaje de radiobusqueda

comun SI-RNTI usado para informacion de sistema
RA-RNTI usado para respuesta de acceso aleatorio

El PDCCH lleva informacion de control para un UE especifico cuando se usa C-RNTI, C-RNTI temporal (TC-RNTI) o
C-RNTI de planificacion semi-persistente (SPS C-RNTI) y lleva informacion de control comun recibida por todos los
UE en una célula cuando se usan otros RNTI. La codificacion de canal se realiza en la informacion de control a la
que se anexa la CRC para generar palabras de cédigo codificadas en la etapa S420. Las palabras de coédigo
codificadas pueden estar adaptadas en tasa de acuerdo con el nivel de agregacion de CCE asignado en la etapa
S430. Las palabras de codigo codificadas se modulan para generar simbolos de modulacion en la etapa S440. Los
simbolos de modulacién que corresponden a un PDCCH pueden tener un nivel de agregacion de CCE de 1, 2,4 u 8.
Los simbolos de modulacion se mapean a RE (mapeo de CCE a RE) en la etapa S450.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de procesamiento de un PDCCH por un UE.

Haciendo referencia a la Figura 6, el UE desmapea RE fisicos a CCE (desmapeo de CCE a RE) en la etapa S510.
Puesto que el UE no conoce el nivel de agregacion de CCE en el que se recibira el PDCCH, el UE demodula
informacion de control por nivel de agregacion de CCE en S520. El UE puede des-adaptar la tasa la de la
informacion de control demodulada en S530. En este caso, el UE puede des-adaptar la tasa de la informacion de
control demodulada por formato de DCI (o tamafio de carga util de DCI) puesto que el UE no conoce el formato de
DCI (o tamafio de carga util de DCI) de informacion de control que el UE necesita recibir. EI UE realiza
decodificacién de canal en la informacion de control desaleatorizada de acuerdo con la tasa de codigo y comprueba
la CRC para detectar un error en la etapa S540. Cuando no se detecta un error, el UE detecta el PDCCH del mismo.
Cuando se detecta un error, el UE realiza continuamente decodificacion ciega para otros niveles de agregacion de
CCE u otros formatos de DCI (o tamafios de carga util de DCI). Tras deteccion del PDCCH del mismo, el UE
desanexa la CRC de la informacién de control decodificada para obtener la informacién de control en la etapa S550.

Una pluralidad de PDCCH para una pluralidad de UE pueden transmitirse en una region de control de la misma
subtrama. La BS no proporciona informacion acerca de las posiciones de los PDCCH en la regién de control a los
UE. Por consiguiente, un UE detecta el PDCCH del mismo monitorizando un conjunto de candidatos de PDCCH en
la subtrama. En este punto, la monitorizaciéon hace referencia a operaciéon de un UE para intentar decodificar
candidatos de PDCCH recibidos de acuerdo con el formato de DCI. Esto se denomina como decodificacion ciega o
deteccion ciega. El UE identifica simultdneamente el PDCCH transmitido al mismo y decodifica informacion de
control transmitida en el PDCCH a través de decodificacion ciega. Por ejemplo, el UE desenmascara el PDCCH con
un C-RNTI y, cuando no se detecta una CRC, se considera que el UE ha detectado satisfactoriamente el PDCCH.

Para reducir la tara de decodificacion ciega, el nimero de formatos de DCI es menor que el nimero de tipos de
informacion de control usando el PDCCH. Un formato de DCI incluye una pluralidad de campos de informacion. El
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tipo de campo de informacion, el numero de campos de informaciéon y el nimero de bits de cada campo de
informacion depende del formato de DCI. Ademas, el tamafio de informacién de control mapeada a un formato de
DCI depende del formato de DCI. Un formato de DCI arbitrario puede usase para transmitir dos o mas tipos de
informacion de control.

La Tabla 6 muestra ejemplos de informacion de control transmitida a través del formato 0 de DCI. En la Tabla 6, los
tamafios de bits de campo de informacion son ejemplares y la presente invencion no esta limitada a lo mismo.

[Tabla 6]

Campo de informacion Bit o bits

(1) Diferenciacion de bandera para formato O/formato 1A

(2) Bandera de salto 1

(3) |Asignacion de bloque de recursos y asignacion de recursos de salto | [log, (NYE(NYs + 1) / 2)]

(4) Esquema de modulacién y codificacion y version de redundancia 5

(5) Nuevo indicador de datos

(6) |Comando de TPC para PUSCH planificado

2
(7) Desplazamiento ciclico para DM RS 3
(8) |indice de UL (solo para TDD) 9

(9) |solicitud de CQl

El campo de bandera es una bandera de informacién para discriminar entre el formato 0 y formato 1 A. Es decir, el
formato 0 de DCl y el formato 1A de DCI tienen el mismo tamafo de carga util y se discriminan entre si por campos
de bandera. El tamafio de bits de la asignacion de bloque de recurso y campo de asignacién de recursos de salto
puede variar de acuerdo con PUSCH de salto o PUSCH de no salto. EI campo de asignacion de bloque de recurso y
asignacién de recursos de salto para el PUSCH de no salto proporciona [log,(NFE(NYE +1) /2)]bits para
asignacion de recursos del primer intervalo en una subtrama de enlace de subida. En este punto, N} indica el
numero de RB incluidos en un intervalo de enlace de subida y depende de un conjunto de ancho de banda de
transmision de enlace de subida en una célula. Por consiguiente, el tamafio de carga util del formato 0 de DCI puede
depender de ancho de banda de enlace de subida. El formato 1A de DCI incluye un campo de informacién para
asignacion de PDSCH. El tamafio de carga util del formato 1A de DCI puede depender del ancho de banda de
enlace de bajada. El formato 1A de DCI proporciona un tamario de bits de informacion de referencia para el formato
0 de DCI. Por consiguiente, el formato 0 de DCI se rellena con ‘0’ hasta que el tamafio de carga util del formato 0 de
DCI se hace idéntico al tamafio de carga util del formato 1A de DCI cuando el nimero de bits de informacion del
formato 0 de DCI es menor que el nimero de bits de informacién de formato 1A de DCI. El ‘0’ afiadido se rellena en
un campo de relleno de formato de DCI.

La Figura 7 ilustra una estructura de subtrama de enlace de subida usada en LTE.

Haciendo referencia a la Figura 7, una subtrama de enlace de subida incluye una pluralidad de (por ejemplo 2)
intervalos. Un intervalo puede incluir diferentes niumeros de simbolos de SC-FDMA de acuerdo con la longitud de
CP. Por ejemplo, un intervalo puede incluir 7 simbolos de SC-FMDA en el caso de CP normal. La subtrama de
enlace de subida se divide en una region de control y una region de datos en el dominio de la frecuencia. La region
de datos se asigna a un PUSCH y se usa para llevar una sefial de datos tal como datos de audio. La regiéon de
control se asigna a un PUCCH y se usa para llevar informacién de control. EIl PUCCH incluye un par de RB (por
ejemplo m=0, 1, 2, 3) localizados en ambos extremos de la regién de datos en el dominio de la frecuencia y saltados
en un limite de intervalo. La informacién de control incluye ACK/NACK de HARQ, CQI (informacion de calidad de
canal), PMI (indicador de matriz de precodificacion), Rl (indicador de clasificacion), etc.

La Figura 8 ilustra un sistema de comunicacion de agregacion de portadora (CA). Para usar una banda de frecuencia

mas ancha, un sistema de LTE-A emplea tecnologia de CA (o agregacion de ancho de banda) que agrega una
pluralidad de bloques de frecuencia de UL/DL para obtener un ancho de banda de UL/DL mas ancho. Cada bloque
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de frecuencia se transmite usando una portadora de componente (CC). La CC puede considerarse como una
frecuencia portadora (o portadora central, frecuencia central) para el bloque de frecuencia. El término portadora de
componente puede sustituirse por otros términos equivalentes (por ejemplo, portadora, célula, etc.).

Haciendo referencia a la Figura 8, puede agregarse una pluralidad de CC de UL/DL para soportar un ancho de
banda de UL/DL mas ancho. Las CC pueden ser contiguas o no contiguas en el dominio de la frecuencia. Los
anchos de banda de las CC pueden determinarse de manera independiente. La CA asimétrica en la que puede
implementarse el numero de CC de UL es diferente del nimero de CC de DL. Por ejemplo, cuando hay dos CC de
DL y una CC de UL, las CC de DL pueden corresponder a la CC de UL en relaciéon de 2:1. Un enlace de CC de
CC/UL de DL puede estar fijado o configurado de manera semi-estatica en el sistema. Incluso si el ancho de banda
de sistema esta configurado con N CC, una banda de frecuencia que un UE especifico puede monitorizar/recibir
puede limitarse a M (<N) CC. Diversos parametros con respecto a CA pueden establecerse de manera especifica de
CA, de manera especifica de grupo de UE o de manera especifica de UE. La informacion de control puede
transmitirse/recibirse Unicamente a través de una CC especifica. Esta CC especifica puede denominarse como CC
primaria (PCC) y otras CC pueden denominarse como CC secundarias (SCC).

En LTE-A, el concepto de una célula se usa para gestionar recursos de radio. Una célula se define como una
combinacion de recursos de enlace de bajada y recursos de enlace de subida. Ademas, los recursos de enlace de
subida no son obligatorios. Por lo tanto, una célula puede estar compuesta de recursos de enlace de bajada
Unicamente o de tanto recursos de enlace de bajada como de recursos de enlace de subida. La vinculacion entre las
frecuencias portadoras (o CC de DL) de recursos de enlace de bajada y las frecuencias portadoras (o CC de UL) de
recursos de enlace de subida puede indicarse por informacién de sistema. Una célula que opera en recursos de
frecuencia primarios (o una PCC) puede denominarse como una célula primaria (PCell) y una célula que opera en
recursos de frecuencia secundarios (o una SCC) puede denominarse como una célula secundaria (SCell). La PCell
se usa para que un UE establezca una conexion inicial o reestablezca una conexiéon. La PCell puede hacer
referencia a una célula indicada durante traspaso. La SCell puede configurarse después de que se establezca una
conexion de RRC y puede usarse para proporcionar recursos de radio adicionales. La PCell y la SCell pueden
denominarse de manera colectiva como una célula de servicio. Por consiguiente, una Unica célula de servicio
compuesta de una PCell Unicamente existe para un UE en un estado RRC_Conectado, para el que la CA no se
establece o que no soporta CA. Por ofra parte, existe una o mas células de servicio, que incluyen una PCell y las
SCell completas, para un UE en un estado RRC_CONECTADO, para las que se establece CA. Para CA, una red
puede configurar una o mas SCell ademas de una PCell inicialmente configurada, para un UE que soporta CA
durante configuracién de conexién después de que se inicia una operacion de activacion de seguridad inicial.

Cuando se agregan varias CC, una CC especifica puede llevar informacion acerca de las otras CC, que se
denomina como planificacion de portadora cruzada (o planificacion de CC cruzada). Cuando se aplica planificacion
de portadora cruzada, puede transmitirse un PDCCH para asignacion de enlace de bajada en la CC de DL N.° 0 y un
PDSCH que corresponde al mismo puede transmitirse en la CC de DL N.° 2.

Para planificacion de CC cruzada, puede usarse un campo de indicador de portadora (CIF). La presencia o ausencia
del CIF en un PDCCH puede determinarse por sefalizacion de capa superior (por ejemplo sefializacion de RRC) de

manera semiestatica y de manera especifica de UE (o de manera especifica de grupo de UE). La linea de base de
transmision de PDCCH se resume como sigue.

m CIF desactivado: un PDCCH en una CC de DL se usa para asignar un recurso de PDSCH en la misma CC de DL
o un recurso de PUSCH en una CC de UL enlazada.

e No CIF

m CIF activado: un PDCCH en una CC de DL puede usarse para asignar un recurso de PDSCH o PUSCH en una
DL/CC especifica de UL de entre una pluralidad de CC de DL/UL agregadas que usan el CIF.

e formato de DCI de LTE extendido para tener el CIF

- CIF corresponde a un campo de x bits fijado (por ejemplo x=3) (cuando se establece el CIF).

- la posicién de CIF esta fijada independientemente del tamafio de formato de DCI (cuando se establece el CIF).
Cuando esta presente el CIF, la BS puede asignar un PDCCH que monitoriza CC de DL (conjunto) para reducir
complejidad de BD del UE. Para planificacion de PDSCH/PUSCH, el UE puede detectar/decodificar un PDCCH
Unicamente en la correspondiente CC de DL. La BS puede transmitir el PDCCH uUnicamente a través de la
monitorizacién de CC de DL (conjunto). La monitorizacién de conjunto de CC de DL puede establecerse de manera

especifica de UE, de manera especifica de grupo de UE o de manera especifica de célula.

La Figura 9 ilustra planificacién cuando se agrega una pluralidad de portadoras. Se supone que se agregan 3 CC de
DL y se establece la CC de DL A a una CC de PDCCH. La CC de DL A, CC de DL B y CC de DL C pueden
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denominarse CC de servicio, portadoras de servicio, células de servicio, etc. En caso de CIF (Campo de Indicador
de Portadora) desactivado, una CC de DL puede transmitir tnicamente un PDCCH que planifica un PDSCH que
corresponde a la CC de DL sin un CIF (planificaciéon de CC no cruzada). Cuando el CIF esta activado de acuerdo
con sefalizacion de capa superior especifica de UE (o especifica de grupo de UE o especifica de célula), una CC
especifica (por ejemplo CC de DL A) puede transmitir no unicamente un PDCCH que planifica el PDSCH que
corresponde a la CC de DL A sino también PDCCH que planifican PDSCH de las otras CC de DL que usan el CIF
(planificacion de CC cruzada). Un PDCCH no se transmite en la CC de DL B/C.

Una CC (o célula) especifica usada para transmitir un PDCCH se denomina como una CC (o célula) de planificacion
o CC (o célula) de monitorizacion. Una CC (o célula) que tiene un PDSCH/PUSCH planificado por un PDCCH de
otra CC se denomina como una CC (o célula) planificada. Una o mas CC de planificacion pueden configurarse para
un UE y una de las CC de planificaciéon puede configurarse para sefializacién de control de DL y transmision de
PUCCH de UL. Es decir, una CC de planificacién incluye una PCC y, cuando Unicamente esta presente una CC de
planificacion, la CC de planificacion puede ser equivalente a la PCC.

Cuando se establece planificaciéon de CC cruzada, las CC en la que se transmiten sefiales se definen de acuerdo
con tipo de sefial como sigue.

- PDCCH (concesion de UL/DL): CC de planificacion

- PDSCH/PUSCH: CC indicada por un CIF de un PDCCH detectado de una CC de planificaciéon
- ACK/NACK de DL (por ejemplo PHICH): CC de planificacion (por ejemplo PCC de DL)

- ACK/NACK de UL (por ejemplo PUCCH): PCC de UL

La Figura 10 ilustra un sistema de CoMP basado en CA. Un sistema de multi-punto coordinado (CoMP) se describira
ahora en primer lugar.

CoMP (que puede denominarse como co-MIMO, MIMO colaborativo o MIMO de red) se propone por las exigencias
del rendimiento de sistema mejorado de 3GPP LTE-A. CoMP puede mejorar el rendimiento y caudal de sector
promedio de un UE localizado en un borde de célula.

En un entorno de multiples células en el que un factor de reutilizacion de frecuencia es 1, el rendimiento y caudal de
sector promedio de un UE localizado en un borde de célula puede reducirse debido a la interferencia inter-célula
(ICl). Para reducir ICI, un método para permitir que un UE localizado en un borde de célula tenga rendimiento de
caudal apropiado en un entorno donde se aplica interferencia al UE usando una técnica pasiva sencilla tal como
reutilizacion de frecuencia fraccional (FFR) a través de control de potencia especifico de UE se aplica en LTE. Sin
embargo, puede ser deseable reducir ICI o reutilizar ICI como una sefial que desea el UE en lugar de reducir el uso
de recursos de frecuencia por célula. Para conseguir esto, puede aplicarse CoMP.

CoMP aplicable a enlace de bajada puede incluir transmisidon conjunta (JT), planificacion/formacién de haces
coordinada (CS/CB) y seleccion de célula dinamica (DCS).

JT hace referencia a un esquema a través del cual las sefiales de enlace de bajada (por ejemplo PDSCH, PDCCH,
etc.) se transmiten simultaneamente desde una pluralidad de puntos (algunos o todos los puntos (por ejemplo eNB)
que participan en operacion de CoMP). Es decir, los datos pueden transmitirse simultdneamente a un unico UE
desde una pluralidad de puntos de transmision. A través de transmisién conjunta, puede mejorarse la calidad de una
sefial recibida de manera coherente o no coherente y puede eliminarse de manera activa la interferencia en otros
UE.

La seleccion de célula dinamica hace referencia a un esquema mediante el cual se transmite un PDSCH desde un
punto (desde puntos completos que participan en operacion de CoMP). Es decir, se transmiten datos a un unico UE
desde un unico punto en un tiempo especifico, otros puntos que participan en la operacién de CoMP no transmiten
datos al UE en el tiempo, y el punto que transmite los datos al UE puede seleccionarse dinamicamente.

De acuerdo con el esquema CS/CB, los puntos que participan en la operacién de CoMP pueden realizar de manera
colaborativa formacién de haces de transmisién de datos a un unico UE. En este punto, puede determinarse
planificacion/generacion de haces de usuario de acuerdo con coordinacion de puntos que participan en la
correspondiente operacion de CoMP aunque se transmiten datos Unicamente desde una célula de servicio.

En el caso de enlace de subida, recepcion de multiples puntos coordinada hace referencia a recepciéon cooperativa
de una sefal por una pluralidad de puntos geograficamente espaciados unos de los otros. Los esquemas de CoMP
aplicables a enlace de subida pueden clasificarse en recepcién conjunta (JR) y planificacion/formacién de haces
coordinada (CS/CB).
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JR es un esquema mediante el cual una pluralidad de puntos de recepcion recibe una sefal transmitida a través de
un PUSCH y CS/CB es un esquema mediante el cual unicamente un punto recibe un PUSCH y se realiza
planificacion/formacién de haces.

Un UE puede recibir de manera comun datos desde estaciones base de muiltiples células que usan el sistema de
CoMP. Ademas, las estaciones base pueden soportar de manera simultanea uno o mas UE que usan los mismos
recursos de frecuencia de radio para mejorar el rendimiento de sistema. Adicionalmente, una estacion base puede
realizar acceso multiple por division del espacio (SDMA) basandose en informacién sobre estado de canal entre la
estacion base y un UE.

Un eNB de servicio y uno o mas eNB de coordinacion pueden estar conectados a un planificador a través de una red
de enlace troncal en un sistema de CoMP. El planificador puede operar basandose en informaciéon de canal acerca
de un estado de canal entre cada UE y cada eNB de coordinacién, medido por cada eNB, realimentado al mismo a
través de la red de enlace troncal. Por ejemplo, el planificador puede planificar informacién para coordinar la
operacion de MIMO para el eNB de servicio y uno o mas eNB de coordinacién. Es decir, el planificador puede dar
instrucciones directamente a cada eNB para realizar operacién de MIMO coordinada.

Como se ha descrito anteriormente, el sistema de CoMP puede considerarse como un sistema de MIMO virtual que
usa una pluralidad de puntos de transmision agrupados en un grupo y puede aplicarse al mismo MIMO que usa
multiples antenas.

En sistemas posteriores a LTE, puede implementarse transmision de CoMP usando agregacion de portadora (CA).
La Figura 10 ilustra operacion de CoMP basada en CA. Haciendo referencia a la Figura 10, una célula primaria PCell
y una célula secundaria SCell usan diferentes bandas de frecuencia o la misma banda de frecuencia en el dominio
de la frecuencia y estan asignadas a dos puntos de transmision (por ejemplo eNB) espaciados entre si. Pueden
conseguirse diversas operaciones de CoMP de DF/UF tales como CS/CB, DCS, etc., asignando la PCell del UE1 a
un punto de transmision de servicio y asignando la SCell a un punto de transmision vecino que provoca interferencia
grave.

Mientras que la Figura 10 muestra que el UE1 agrega los dos eNB como la PCell y SCell, un UE puede agregar tres
0 mas células, algunas células secundarias de entre las células agregadas pueden realizar operacion de CoMP en la
misma banda de frecuencia y otras células pueden realizar operacion de CA sencilla en diferentes bandas de
frecuencia. En este caso, la PCell puede no participar en la operacién de CoMP.

La presente invencion es aplicable a la operaciéon de CoMP basada en CA anteriormente mencionada. Los
siguientes términos se definen por conveniencia de descripcién antes de la descripcion de la presente invencion.

Conjunto de CA: un conjunto de células agregadas por un UE
Célula de CA: una célula que pertenece a un conjunto de CA

PCell: una de las células que pertenecen a un conjunto de CA puede designarse como una PCell. Por ejemplo, una
célula usada para conexion de RRC inicial con un eNB de entre células agregadas por un UE puede designarse
como una PCell. EI UE puede recibir un canal fisico para obtener informacién de sistema de DL, tal como un PBCH,
PDCCH (en CSS), etc., a través de DL de la PCell y transmitir un PUCCH que lleva ACK/NACK, realimentacion de
CSI, etc., a través del UL de la PCell.

SCell: Una célula que no es una PCell de entre células agregadas por un UE se denomina como una SCell.

Conjunto de CoMP: las células a las que se aplica la operacion de CoMP de entre células agregadas por un UE se
denominan como un conjunto de CoMP. En este punto, las células a las que se aplica la operacion de CoMP pueden
corresponder a unicamente células que participan en sefializacion, transmision y recepcion para operaciones de
CoMP tales como JT, DCS, CB, CS, etc., o incluir todas las células candidatas.

Célula de CoMP: una célula que pertenece a un conjunto de CoMP. Sincronizacion de tiempo/frecuencia y
parametros tales como el numero de antenas de DL/configuracion de RS puede establecerse de manera
independiente por célula de CoMP. Por consiguiente, cada célula de CoMP puede corresponder a un conjunto
especifico de los parametros.

PCell de CoMP: una de las células que pertenece a un conjunto de P-CoMP. Por ejemplo, la PCell de CoMP puede
corresponder a una PCell o puede configurarse a través de sefializacion de capa superior (por ejemplo sefializacion
de RRC) de manera separada de la PCell. Como alternativa, la PCell de CoMP puede ser una célula que transmite
un PDCCH para planificar transmision de PDSCH/PUSCH para células de CoMP que pertenecen a un conjunto de
CoMP. Un campo especifico en el PDCCH transmitido a través de la PCell de CoMP puede usarse para transmitir
informacioén que indica una célula de CoMP para la que se planifica transmision de PDSCH/PUSCH. La informacion
que indica la célula de CoMP puede incluir informacion que indica informacién de identificacion de portadora (por
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ejemplo CIF) o un conjunto de parametros especificos (por ejemplo configuracion de RS, posiciéon de inicio de
PDSCH y/o parametro de QCL (Cuasi-Co-Localizacion), etc.) que corresponde a la célula de CoMP. Por ejemplo,
cuando las células de CoMP que pertenecen al conjunto de CoMP son diferentes portadoras, la informaciéon que
indica la célula de CoMP puede incluir informacién de identificacion de portadora. Ademas, cuando las células de
CoMP que pertenecen al conjunto de CoMP corresponden a la misma portadora, la informacion que indica la célula
de CoMP puede incluir informacion que indica el conjunto de parametros especificos a la célula de CoMP.

SCell de CoMP: una célula que no es una PCell de CoMP de entre células que pertenecen a un conjunto de CoMP.

En la presente invencioén, un conjunto de CoMP para un UE puede corresponder a un conjunto de CA o puede estar
incluido en el conjunto de CA. Ademas, aunque la presente invencion supone un caso en el que las células de CoMP
usan bandas/portadoras de frecuencia solapantes desde el punto de vista de un UE, la presente invencién puede
extenderse a otros casos. Adicionalmente, aunque la presente invencion supone que Unicamente un conjunto de
CoMP esta configurado para un UE, la presente invencion puede aplicarse a cada conjunto de CoMP cuando una
pluralidad de conjuntos de CoMP estan configurados para un UE. Ademas, las técnicas aplicadas a transmision de
CoMP en la presente invencion pueden aplicase de manera limitada a un intervalo especifico (por ejemplo
subtrama).

En la presente invencién, un conjunto de CoMP puede ser un grupo de célula (explicitamente, “conjunto de CoMP”)
en el que se realiza operacién de CoMP. Sin embargo, el conjunto de CoMP al que se aplica la presente invencion
puede ser un grupo de células que se agrupan a través de sefializacion de capa superior (por ejemplo sefializacion
de RRC) incluso si la operacion de CoMP no se realiza de manera explicita. Las células agregadas por un UE
pueden constituir un grupo de células o algunas de las células pueden pertenecer al grupo de células y algunas de
las células pueden no pertenecer al grupo de células.

La presente invencion propone un método de sefializacion de canal de control para operacion de CoMP con
respecto a un UE que configura una pluralidad de células que participan en la operacién de CoMP como las células
que estan agregadas para el UE

Seiializacién de control para planificacion de PDSCH

En LTE Rel-8/9 que corresponde a un sistema de Unica portadora, puede planificarse/transmitirse un maximo de un
PDSCH a través de una unica subtrama y pueden intentarse hasta M operaciones de decodificacion ciega (BD) para
decodificar un PDCCH de concesioén de DL que planifica el PDSCH. Cuando Unicamente se considera un espacio de
busqueda especifico de UE (USS) excepto para un espacio de busqueda comun, el valor de M puede depender del
numero (por ejemplo 1 o 2) de formatos de DCI de concesion de DL, establecidos por modo de transmision (TM), y
puede alcanzar 32. En la LTE-A de la Rel-10 basada en CA, puede planificarse/transmitirse un maximo de un
PDSCH por CC a través de una Unica subtrama. En este punto, cuando el nimero de CC agregadas se define como
Nc, pueden intentarse hasta NcxM operaciones de decodificacion ciega para deteccion de PDCCH de concesion de
DL.

Ademas, para soportar operaciéon de CoMP usando CA, es posible considerar un método de asignacién de un
conjunto de CoMP (células de CoMP de agregacioén) a un UE, establecer planificacién de CC cruzada basandose en
un campo especifico (por ejemplo CIF) y a continuacion indicar una célula de CoMP a través de la cual un PDSCH
planificado por un PDCCH transmitido a través de una PCell de CoMP (o un PDCCH que planifica una célula
establecida a un modo de transmision de CoMP) usando un campo especifico (por ejemplo CIF) incluido en el
PDCCH (en el caso de DCS). De otra manera, es posible considerar un método de indicacion de una configuracion
de RS, posicién de inicio de PDSCH y/o parametro de QCL en el que esta basada la transmision de un PDSCH
planificado por un PDCCH transmitido en una PCell de CoMP (o un PDCCH que planifica una célula configurada en
un modo de transmisién de CoMP) usando un campo que indica un parametro establecido para transmisién de
CoMP, que esta incluido en el PDCCH. Como alternativa, es posible considerar un método para indicar un esquema
de transmisién de CoMP (por ejemplo JT, CB o CS) usado para transmitir el correspondiente PDSCH. En estos
casos, el niumero maximo de PDSCH que pueden planificarse/transmitirse a través de una Unica subtrama desde el
correspondiente conjunto de CoMP puede ser uno. En este punto, el nimero de operaciones de decodificacion ciega
asignadas al conjunto de CoMP puede limitarse a M en lugar de NcxM en términos del nimero de PDSCH en lugar
del nimero de células incluso aunque una pluralidad de células de CoMP pertenezca al conjunto de CoMP para
reducir complejidad de decodificacion ciega. Un espacio de busqueda para el que se realizan las operaciones de
decodificacion ciega puede ser un espacio de busqueda configurado para planificar una PCell de CoMP.

En esta situacion, si las células de CoMP que pertenecen al conjunto de CoMP tienen diferentes modos de
transmision y/o diferentes anchos de banda desde diferentes estados de canal, se establecen para las mismas
diferentes numeros de antenas de transmision de DL, diferentes configuraciones de RS (CRS (sefial de referencia
comun o sefial de referencia especifica de célula) y DM RS (sefial de referencia de demodulacion)), a continuacion
las células de CoMP pueden tener diferentes tamafios de carga util de formato de DCI. En este caso, el nimero de
operaciones de decodificacion ciega puede aumentar y puede reducir un grado de libertad de asignacion de PDCCH
para cada llamada.
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Por consiguiente, la presente invencion propone un método de establecimiento de tamafios de carga util de formatos
de DCI establecidos en todas las células de CoMP que pertenecen a un conjunto de CoMP al mismo valor para
soportar M operaciones de decodificacion ciega por conjunto de CoMP cuando se aplica CoMP basado en CA. En
este caso, puede ser necesario establecer tamafios de carga util de formatos de DCI de TM comun (por ejemplo 1A)
en células de CoMP que pertenecen a un conjunto de CoMP al mismo valor y establecer tamafos de carga util de
formatos de DCI de TM especializado (por ejemplo 1/1B/1D/2/2A/2B/2C) en células de CoMP que pertenecen al
conjunto de CoMP al mismo valor para mantener M operaciones de decodificacion ciega por conjunto de CoMP. Por
consiguiente, un UE puede realizar decodificacion ciega para un tamario de carga util de formato de DCI para cada
uno del formato de DCI de TM comun y el formato de DCI de TM especializado en la deteccién de un PDCCH que
planifica un conjunto de CoMP. Los siguientes tres métodos pueden considerarse para tamafios de carga util de
formato de DCI.

Método 1

El presente método establece el tamafio de carga util de un formato de DCI para planificar un conjunto de CoMP,
transmitido a través de una PCell de CoMP, a un tamafio maximo de entre los tamafios de formatos de DCI (es decir
formatos de DCI establecidos en respectivas células de CoMP que pertenecen al conjunto de CoMP de acuerdo con
los TM, BW, los numeros de antenas de DL, configuraciones de RS de las células de CoMP) establecidos en todas
las células de CoMP que pertenecen al correspondiente conjunto de CoMP.

De acuerdo con el presente método, puede aplicarse relleno de bits intencionado a un formato de DCI establecido en
una cierta célula de CoMP para ajustar el tamafio de carga util de la misma al tamafio maximo. Ademas, los
contenidos incluidos en el formato de DCI que corresponde al tamafio maximo pueden interpretarse de acuerdo con
un valor de campo especifico. Adicionalmente, el presente método puede aplicarse al formato de DCI de TM comun
y al formato de DCI de TM especializado.

Como alternativa, en el caso de formato de DCI de TM comun (por ejemplo 1A) (mas especificamente, un formato de
DCI de TM comun (por ejemplo 1A) establecido para un espacio de busqueda comun (CSS) en el caso de PCell de
CoMP), el tamafio del formato de DCI de TM comun puede establecerse al tamafio de un formato de DCI establecido
en la PCell de CoMP teniendo en cuenta la compatibilidad hacia atras con otros formatos de DCI existentes,
prevencion de aumento en el nimero de decodificaciones ciegas y reconfiguracion de RRC.

De acuerdo con el método 1, un UE puede realizar decodificacion ciega basandose en el tamafio de formato de DCI
maximo independientemente de los formatos de DCI establecidos. Cuando el UE recupera una carga util de formato
de DCI de un PDCCH decodificado a través de decodificacion ciega, si un tamafio de formato de DCI establecido es
menor que el tamano de formato de DCI maximo, entonces el UE puede abandonar bits rellenados que
corresponden a una diferencia entre el tamafio de formato de DCI establecido y el tamafio de formato de DCI
maximo.

Como alternativa, cuando la informacién predefinida entre el UE y una BS se inserta como bits rellenados, el UE
puede comprobar un error usando los bits de relleno (CRC virtual).

Método 2

Este método establece el tamafio de carga util de un formato de DCI para planificar un conjunto de CoMP,
transmitido a través de una PCell de CoMP, al tamano de un formato de DCI establecido en la PCell de CoMP
independientemente de tamafios de formatos de DCI establecidos en células de CoMP que pertenecen al conjunto
de CoMP de acuerdo con TM, BW, el nimero de antenas de DL y configuracion de RS.

De acuerdo con el método 2, cuando un formato de DCI establecido en una SCell de CoMP tiene un tamafio menor
que un formato de DCI establecido en la PCell de CoMP, es aplicable relleno de bits. Cuando el formato de DCI
establecido en la SCell de CoMP tiene un tamafio mayor que el formato de DCI establecido en la PCell de CoMP,
puede reducirse un campo de asignacion de recursos. Por ejemplo, el campo de asignacion de recursos puede
reducirse limitando una regién de transmision de PDSCH/PUSCH en el ancho de banda de la SCell de CoMP.
Cuando la region de transmision de PDSCH/PUSCH esta limitada, puede ser necesario un procedimiento para
mapear recursos asignados a la region de transmision de PDSCH/PUSCH a la region de transmision limitada.

El método 2 puede aplicarse al formato de DCI de TM comun y al formato de DCI de TM especializado. El método 2
es eficaz en términos de utilizacion de recursos de PDCCH (CCE) y puede ser ventajoso para reconfiguracion de
RRC, considerando que la planificaciéon de PDSCH se realiza principalmente a través de la PCell de CoMP.

De acuerdo con el método 2, el UE puede realizar decodificacion ciega basandose en el tamafio del formato de DCI
establecido en la PCell de CoMP independientemente de los formatos de DCI establecidos. Cuando el UE recupera
una carga Uutil de formato de DCI de un PDCCH detectado a través de decodificacion ciega, si el tamafio de formato
de DCI establecido en la PCell de CoMP es mayor o igual que un tamafio de formato de DCI actual, entonces el UE
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puede usar Unicamente informacién que corresponde al tamafio de formato de DCI real y abandonar informacién que
corresponde a bits rellenados. Como alternativa, cuando se inserta informacion predefinida entre el UE y la BS como
bits rellenados, el UE puede comprobar un error usando los bits de relleno (CRC virtual). Si el tamafio de formato de
DCI establecido en la PCell de CoMP es menor que el tamafo de formato de DCI real, el UE puede recibir un
PDSCH segun se asigna por el PDCCH detectado aunque se transmiten datos a través de una region de transmision
de PDSCH limitada en el ancho de banda de la correspondiente SCell de CoMP.

Método 3

El presente método establece el tamafio de carga util de un formato de DCI para planificar un conjunto de CoMP,
transmitido a través de una PCell de CoMP, o un tamafio de ancho de banda de asignacion de recursos (por ejemplo
el numero/intervalo de RB para los que se asignan recursos) a través de sefializacion de capa superior (por ejemplo
sefializacion de RRC).

De acuerdo con el presente método, puede aplicarse relleno de bits a una célula de CoMP que tiene una carga Uutil
de formato de DCI o ancho de banda de asignacién de recursos menor que un tamafo establecido a través de
sefializacion de RRC y puede aplicarse reduccion de campo de asignacion de recursos a una célula de CoMP que
tiene una carga Uutil de formato de DCl o ancho de banda de asignacion de recursos mayor que el tamafo
establecido. Como se describe en el método 2, puede conseguirse reduccion de campo de asignacion de recursos
limitando una regién de transmision de PDSCH/PUSCH en el ancho de banda de la célula de CoMP. Cuando la
region de transmision de PDSCH/PUSCH esta limitada, puede ser necesario un procedimiento para mapear
recursos asignados a la region de transmision de PDSCH/PUSCH a la regién de transmision limitada.

El método 3 puede aplicarse al formato de DCI de TM comun y al formato de DCI de TM especializado. Como
alternativa, un tamafo de formato DCI o un tamafio de ancho de banda de asignacién de recursos puede
establecerse a través de sefalizacion de capa superior de acuerdo con el método 3 en el caso de formato de DCI de
TM especializado, mientras que el método de establecimiento de un tamario de formato DCI al tamario de formato de
DCI establecido en la PCell de CoMP puede aplicarse al formato de DCI de TM comun (por ejemplo 1A) (mas
especificamente, formatos de DCI de TM comun (por ejemplo 1A) establecidos en un espacio de busqueda comun
(CSS) en el caso de PCell de CoMP) teniendo en cuenta la compatibilidad hacia atras con otros formatos de DCI
existentes, prevencion de aumento en el nimero de operaciones de decodificacion ciega y reconfiguracion de RRC.

Por ejemplo, el UE puede realizar decodificacion ciega basandose en el tamaiio de formato de DCI y/o el tamario de
ancho de banda de asignacion de recursos establecido a través de sefializaciéon de RRC independientemente de
formatos de DCI establecidos. Cuando el UE recupera una carga util de formato de DCI de un PDCCH detectado a
través de decodificacion ciega, si el tamafio de formato de DCI establecido a través de sefalizacion de RRC es
mayor o igual que el tamafo de formato de DCI real, entonces el UE puede usar unicamente informacién que
corresponde al tamafo de formato de DCI real y abandonar informaciéon que corresponde a bits rellenados. Como
alternativa, cuando se inserta informacion predefinida entre el UE y la BS como bits rellenados, el UE puede
comprobar un error usando los bits de relleno (CRC virtual). Si el tamafio de formato de DCI establecido a través de
sefializacion de RRC es menor que el tamafio de formato de DCI real, el UE puede recibir un PDSCH segun se
asigna por el PDCCH detectado aunque se transmitan datos a través de una regién de transmision de PDSCH
limitada en el ancho de banda de la correspondiente SCell de CoMP.

La Figura 11 ilustra un método para transmitir informacién de control por un punto de transmision de acuerdo con los
métodos anteriormente mencionados (métodos 1, 2 y 3). Haciendo referencia a la Figura 11, el punto de transmision
genera informacién de control (por ejemplo DCI) con respecto a respectivas células incluidas en un conjunto de
CoMP (S1110). La informacidn de control acerca de las respectivas células de CoMP puede transmitirse a través de
una PCell de CoMP (S1120). En este punto, los tamafios de la informacién de control acerca de las células de CoMP
pueden establecerse al mismo valor de acuerdo con los métodos anteriormente descritos (métodos 1, 2 y 3). De
acuerdo con el método 1, los tamafios de informacion de control pueden establecerse a un tamafio maximo de entre
los tamafos de informaciéon de control con respecto a las células de CoMP. De acuerdo con el método 2, los
tamafnos de informacion de control pueden establecerse a un tamafio de formato DCI de la PCell de CoMP. De
acuerdo con el método 3, los tamafios de informacién de control con respecto a las respectivas células de CoMP
pueden establecerse a un tamafio de formato de DCI especifico y el tamafio de formato de DCI puede sefalizarse al
UE a través de sefializacion de capa superior (por ejemplo sefializacion de RRC).

La Figura 12 ilustra un método para recibir informacién de control por un UE de acuerdo con los métodos
anteriormente mencionados (métodos 1, 2 y 3). Haciendo referencia a la Figura 12, el UE monitoriza candidatos de
PDCCH para células de CoMP (S1210). El UE detecta DCI monitorizando (decodificacion ciega) los candidatos de
PDCCH (S1220). Cuando se monitorizan candidatos de PDCCH, los tamafios de candidatos de PDCCH se
establecen al mismo valor de acuerdo con uno de los métodos anteriormente descritos (métodos 1, 2 y 3). De
acuerdo con el método 1, los tamanos de los candidatos de PDCCH se establecen al mismo valor basandose en un
tamafo maximo de entre los tamafios de informacion de control con respecto a las células de CoMP. De acuerdo
con el método 2, los tamaros de los candidatos de PDCCH se establecen al mismo valor basandose en el tamaino
de formato de DCI de la PCell de CoMP. De acuerdo con el método 3, los tamafnos de candidatos de PDCCH se
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establecen al mismo valor basandose en un tamafo de formato de DCI sefializado a través de sefalizacion de capa
superior (por ejemplo sefializacion de RRC).

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un método para recibir informacién de control por un UE de acuerdo
con el método 3. Haciendo referencia a la Figura 13, el UE sefializa el tamafio de informacion de control (por ejemplo
DCI) a través de sefializacion de capa superior (por ejemplo sefalizacion de RRC) (S1310). EI UE detecta la
informacién de control monitorizando los candidatos de canal de control (por ejemplo PDCCH) que tienen el mismo
tamafio determinado basandose en el tamario de informacion de control sefializado (S1320).

Los métodos anteriormente mencionados (métodos 1, 2 y 3) pueden aplicarse de manera diferente al formato de DCI
de TM comun y formato de DCI de TM especializado. Por ejemplo, los tamafios de formato de DCI para todas las
células de CoMP se establecen a un tamafio maximo o se establece un tamafo/ancho de banda de formato DCI a
través de sefalizacion de capa superior (por ejemplo sefializacién de RRC) en el caso de formato de DCI de TM
especializado (es decir, se aplica el método 1 o 3), mientras que los tamafios de formato de DCI para todas las
células de CoMP se determinan como un tamario establecido para una PCell de CoMP en el caso de formato de DCI
de TM comun (es decir, se aplica el método 2). En este caso, los tamafios finales del formato de DCI de TM comun y
formato de DCI de TM especializado pueden ser iguales entre si aplicando diferentes métodos al formato de DCI de
TM comun y formato de DCI de TM especializado. Cuando dos formatos de DCI tienen el mismo tamafio, puede
aplicarse relleno de bits adicional a uno de los dos formatos de DCI. Como alternativa, Gnicamente el formato de DCI
establecido en la PCell de CoMP puede transmitirse/detectarse sin usar los métodos anteriormente mencionados en
el caso del formato de DCI de TM comun puesto que hay alta posibilidad de que se use el formato de DCI de TM
comun cuando el estado de canal no es adecuado para multiplexacion de CoMP y espacial. En otras palabras, el
formato de DCI de TM comun para un conjunto de CoMP define/permite unicamente el formato de DCI establecido
en la PCell de CoMP y un puede transmitirse un PDSCH/PUSCH que corresponde al mismo a través de la PCell de
CoMP todo el tiempo.

Como alternativa, los anchos de banda de células de CoMP agrupadas en un conjunto de CoMP pueden
establecerse al mismo valor y pueden establecerse modos de transmision de las células de CoMP al mismo modo
para un UE. Por consiguiente, los formatos de DCI (tamafios de carga util) establecidos en todas las células de
CoMP que pertenecen al conjunto de CoMP pueden establecerse automaticamente al mismo formato.

Ademas, es posible considerar un método para distribuir apropiadamente M operaciones de decodificacion ciega a
células de CoMP (formatos de DCI establecidos en las células de CoMP) para mantener las M operaciones de
decodificacion ciega por conjunto de CoMP sin realizar una operacion adicional (restriccion de relleno de bits o de
ancho de banda) aplicando los métodos anteriormente mencionados (métodos 1, 2 y 3) a los formatos de DCI
establecidos respectivamente en las células de CoMP. Especificamente, 1) un espacio de busqueda (SS) esta
configurado por célula de CoMP incluido en un conjunto de CoMP como en el caso de CA y se realiza decodificacion
ciega unicamente en parte de candidatos de PDCCH que corresponden al espacio de busqueda (SS) (para detectar
el formato de DCI establecido en la célula de CoMP que corresponde al SS) para mantener el numero M de
operaciones de decodificacion ciega para el CoMP o 2) Unicamente un unico SS esta configurado para planificacion
de PCell de CoMP, se dividen apropiadamente candidatos de PDCCH que corresponden al SS en subconjuntos, y
se realiza decodificacion ciega para detectar formatos de DCI establecidos en diferentes células de CoMP para los
subconjuntos.

Temporizacion relacionada a planificacion de PDSCH

Considerando un caso en el que un UE recibe un PDCCH, que planifica un PDSCH transmitido en una SCell de
CoMP, a través de una PCell de CoMP cuando se aplica CoMP basado en CA, el UE puede necesitar recibir el
PDCCH tras la adquisicion de sincronizacion de tiempo/frecuencia con la PCell de CoMP y establecer el niumero de
antenas de DL/configuracion de RS de las mismas a aquellas de la PCell de CoMP, y a continuacion recibir el
PDSCH tras la adquisicion de sincronizacion de tiempo/frecuencia con la SCell de CoMP y establecer el nimero de
antenas de DL/configuracion de RS de las mismas a aquellas de la SCell de CoMP. Si el UE tiene una capacidad
para realizar simultdneamente rastreo de sincronizacion y procesamiento de sefial recibida para una pluralidad de
células, no hay problema en la operacion del UE. Si no (por ejemplo cuando el UE soporta unicamente una Unica
operacion de rastreo de sincronizacidon y una unica operacion de procesamiento de sefial recibida para todas las
células incluidas en un conjunto de CoMP), puede tener lugar un problema en sincronizacion de tiempo/frecuencia y
almacenamiento en memoria intermedia/demodulacion de sefial recibida.

Por ejemplo, cuando el UE no realiza de manera estable rastreo de sincronizaciéon con respecto a la SCell de CoMP
mientras que el rastreo de sincronizacion se establece a la PCell de CoMP en el modo por defecto y no obtiene
sincronizacion correcta de recepcion de un PDSCH transmitido en la SCell de CoMP, puede tener lugar interferencia
inter-simbolo (ISI) con respecto a simbolos de OFDM e interferencia inter-portadora (ICl). Ademas, el
almacenamiento en memoria intermedia de la sefial de PDSCH recibida y el retardo en la demodulacion de sefial
recibida pueden aumentar debido a la latencia generada cuando el UE detecta (decodifica de manera ciega) un
PDCCH de la PCell de CoMP y a continuacion sincroniza con la SCell de CoMP y ajusta el numero de antenas de
DL/configuracion de RS. Para resolver esto, puede ser necesario un método a través del cual el UE puede realizar
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rastreo de sincronizacion periédica para todas las células de CoMP en un conjunto de CoMP y/o puede reducirse la
tara de sincronizacién/almacenamiento en memoria intermedia/demodulacién para recepciéon de PDSCH, realizado
después de deteccion de PDCCH (decodificacion ciega).

Por consiguiente, la presente invenciéon propone 1) configuracion de una subtrama de PDSCH especializada de
célula de CoMP y/o 2) suministro de un intervalo entre recepcion de PDCCH y recepcion de PDSCH. En el caso de
1), el UE puede realizar periédicamente rastreo de sincronizacién con respecto a una correspondiente célula usando
la subtrama configurada en la correspondiente célula. En el caso de 2), puede reducirse el tiempo/tara de velocidad
con respecto a sincronizacion y almacenamiento en memoria intermedia/demodulacion para una célula de CoMP en
la que se transmite un PDSCH.

Método 4

El presente método configura periddicamente una subtrama de PDSCH especializada por célula de CoMP que
pertenece a un conjunto de CoMP (es decir puede realizarse planificacion de PDSCH en una subtrama para la célula
de CoMP que corresponde a la subtrama de entre células de CoMP incluidas en el conjunto de CoMP) de manera
que un UE realiza rastreo de sincronizacion con respecto a la correspondiente célula de CoMP y recibe un PDSCH
transmitido en la célula de CoMP.

De acuerdo con el método 4, el UE puede almacenar en memoria intermedia/demodular una sefal recibida tras
sincronizacion con una SCell de CoMP especifica en una subtrama de PDSCH especializada de la SCell de CoMP
incluso cuando no se ha completado decodificacién de PDCCH en una PCell de CoMP.

La PCell de CoMP puede excluirse del objetivo al que se aplica el método 4 puesto que puede realizarse una
operacion de recepcién de sefal de acuerdo con deteccién de PDCCH por subtrama en la PCell de CoMP.

De acuerdo con el método 4, el UE puede recibir informacion de planificacion acerca de una correspondiente célula 'y
un PDSCH de acuerdo con la informaciéon de planificacion a través de una subtrama de PDSCH especializada
configurada periédicamente por célula de CoMP.

Método 5

Este método proporciona un intervalo de tiempo predeterminado (por ejemplo K (2I) subtramas o M intervalos de
simbolo) entre temporizaciéon de subtrama/simbolo de recepcion de un PDCCH a través de una PCell de CoMP y
temporizacion de subtrama/simbolo de recepcion de un PDSCH que corresponde al PDCCH a través de una célula
de CoMP que pertenece al mismo conjunto de CoMP.

De acuerdo con el método 5, el UE puede recibir el PDCCH a través de la PCell de CoMP en la subtrama N.° n,
realiza sincronizacion con respecto a una SCell de CoMP en la que se transmite un PDSCH que corresponde al
PDCCH y a continuacién recibir (almacenar en memoria intermedia/demodular) el PDSCH en la subtrama 3(n+k). La
temporizacion de transmision de ACK/NACK para el PDCCH puede retardarse en K subtramas (del intervalo desde
cuando se recibe el PDCCH o hasta cuando se transmite el ACK/NACK para el PDCCH en un esquema
convencional). De otra manera, el UE puede recibir un PDCCH hasta el simbolo N.° n y recibir un PDSCH que
corresponde al PDCCH desde el simbolo N.° (n+M) (o desde el simbolo de inicio de PDSCH designado + M
simbolos).

Cuando un PDSCH se planifica/recibe a través de la PCell de CoMP, no se afiade un proceso de sincronizacion
adicional y por lo tanto la PCell de CoMP puede excluirse del objetivo al que se aplica el método 5 (es decir K=0 o
M=0).

Como alternativa, los UE a los que pueden limitarse los esquemas de CoMP que incluyen el esquema de CoMP
basado en CA anteriormente mencionado para que un UE tenga una capacidad de CA especifica. Por ejemplo, los
UE pueden estar limitados a un UE que tiene capacidad para agregar CC que pertenecen a diferentes bandas de
frecuencia (que pueden hacer referencia a bandas de frecuencia que tienen separacion de frecuencia muy ancha en
comparacion con BW de una CC). Esto es debido a que hay alta posibilidad de que el UE que tiene capacidad de CA
tiene capacidad para realizar simultaneamente rastreo de sincronizacion y procesamiento de sefial recibida para una
pluralidad de células, como se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, el UE que tiene capacidad de CA puede
realizar rastreo de sincronizacion con respecto a la SCell de CoMP mientras se decodifica un PDCCH a través de
una PCell de CoMP.

La presente invencion se ha descrito basandose en agregacion de células de CoMP. Los datos transmitidos a través
de cada célula de CoMP pueden transmitirse usando uno de los conjuntos de parametros especificos definidos por
la operacién de CoMP. Por consiguiente, una célula de CoMP puede sustituirse por un conjunto de parametros
especificos definidos para la operaciéon de CoMP en la descripcién anterior.

El conjunto de parametros especificos puede incluir informacion de mapeo datos-RE que corresponde a una region o
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RE en la que se transmiten datos (o una regidon o RE excluido cuando se reciben datos y/o una regiéon o RE usada
para sefales (por ejemplo recursos de RS tal como CRS y/o CSI-RS) distintos de datos) o informacién mediante la
cual puede inferirse la informacion de mapeo de datos-RE. Ademas, el conjunto de parametros especificos puede
incluir informacion de cuasi-co-localizacién (QCL) que indica identidad/similitud de posiciones de sefales
geograficas/fisicas de sefales (por ejemplo RS)/canales (células/puntos que transmiten los canales) (o que indican
qué sefales/canales (células/puntos que transmiten los canales) se asumen/consideran por un UE para que estén
cuasi-co-localizados en términos de desplazamiento Doppler/ensanchamiento y/o retardo promedio/ensanchamiento
de retardo).

La Figura 14 ilustra una BS y un UE a los que son aplicables la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 14, un sistema de comunicacion inalambrica incluye una BS 110 y un UE 120.
Cuando el sistema de comunicacién inalambrica incluye un retransmisor, la BS o el UE pueden sustituirse por el
retransmisor.

La BS 110 puede incluir un procesador 112, una memoria 114 y una unidad de frecuencia de radio (RF) 116. El
procesador 112 puede estar configurado para implementar procedimientos y/o métodos propuestos por la presente
invencion. La memoria 114 puede estar conectada al procesador 112 y almacenar informacién relacionada con
operaciones del procesador 112. La unidad de RF 116 puede estar conectada al procesador 112, transmitir y/o
recibir sefales de RF. El UE 120 puede incluir un procesador 122, una memoria 124 y una unidad de RF 126. El
procesador 122 puede estar configurado para implementar procedimientos y/o métodos propuestos por la presente
invencion. La memoria 124 puede estar conectada al procesador 122 y almacenar informacién relacionada con
operaciones del procesador 122. La unidad de RF 126 puede estar conectada al procesador 122 y transmitir y/o
recibir sefales de RF.

Las realizaciones de la presente invencién descritas en el presente documento a continuaciéon son combinaciones de
elementos y caracteristicas de la presente invencion. Los elementos o caracteristicas pueden considerarse
selectivas a menos que se mencionen de otra manera. Cada elemento o caracteristica puede ponerse en practica
sin combinarse con otros elementos o caracteristicas. Ademas, una realizaciéon de la presente invencién puede
construirse combinando partes de los elementos y/o caracteristicas. Los o6rdenes de operacion descritos en las
realizaciones de la presente invencion pueden reorganizarse. Algunas construcciones de cualquiera de una
realizacion pueden incluirse en otra realizacion y pueden sustituirse por construcciones correspondientes de ofra
realizacion. Es evidente para los expertos en la materia que las reivindicaciones que no se indican explicitamente
entre si en las reivindicaciones adjuntas pueden presentarse en combinacion como una realizacion de la presente
invencion o incluirse como una nueva reivindicacion y modificacion posterior a la solicitud que se presenta.

Una operacion especifica descrita segun se realiza por la BS puede realizarse por un nodo superior de la BS. En
concreto, es evidente que, en una red comprendida de una pluralidad de nodos de red que incluyen una BS,
diversas operaciones realizadas para comunicacién con un UE pueden realizarse por la BS, o nodos de red distintos
de la BS. El término BS puede sustituirse por el término, estacion fija, Nodo B, eNodo B (eNB), punto de acceso, etc.
El término terminal puede sustituirse por los términos UE, MS, Estacién de Abonado Maovil (MSS), etc.

Las realizaciones de la presente invencién pueden conseguirse por diversos medios, por ejemplo, hardware,
firmware, software, o una combinacién de los mismos. En una configuracion de hardware, una realizacion de la
presente invencion puede conseguirse por uno o mas ASIC (circuitos integrados especificos de la aplicacion), DSP
(procesadores de sefiales digitales), DSPD (dispositivos de procesamiento de sefiales digitales), PLD (dispositivos
légicos programables), FPGA (campos de matrices de puertas programables), procesadores, controladores
microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de firmware o software, una realizacion de la presente invenciéon puede implementarse en
forma de un médulo, un procedimiento, una funcién, etc. El cédigo de software puede almacenarse en una unidad de
memoria y ejecutarse por un procesador. La unidad de memoria esta localizada en el interior o exterior del
procesador y puede transmitir y recibir datos a y desde el procesador mediante diversos medios conocidos.

Los expertos en la materia apreciaran que la presente invencién puede llevarse a cabo en otras maneras especificas
que aquellas expuestas en el presente documento. Las realizaciones anteriores por lo tanto han de interpretarse en
todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la invencidon deberia determinarse por las
reivindicaciones adjuntas, no por la descripcion anterior.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién puede usarse para aparatos de comunicacion inalambrica tal como un UE, eNB, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recibir informaciéon de control acerca de un conjunto de multi-punto coordinado, CoMP, por un
equipo de usuario de un punto de transmision de servicio en un sistema de comunicacion inalambrica basado en
agregacion de portadora, incluyendo el conjunto de CoMP una primera célula, PCell, y una segunda célula, SCell,
comprendiendo el método:

recibir informacién que indica un tamafio de informacién de control a través de sefalizacién de capa superior;
caracterizado por que, el método comprende:

monitorizar una pluralidad de candidatos de canal de control para cada célula del conjunto de CoMP en la primera
célula del conjunto de CoMP y detectar la informacion de control,

en el que, cuando la informacién de control corresponde a un formato de informacion de control de enlace de bajada
especializado, DCI, de modo de transmisién TM, se determina que la pluralidad de candidatos de canal de control
para cada célula del conjunto de CoMP tienen un mismo tamafio de informacion de control que el tamafio de
informacion de control recibido a través de la sefializaciéon de capa superior, y

en el que, cuando la informacién de control corresponde a un formato de DCI comun de TM, se determina que la
pluralidad de candidatos de canal de control para cada célula del conjunto de CoMP tienen un mismo tamafio de
formato de DCI que un tamafio de formato de DCI de TM comun configurado en la primera célula.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la informacion de control se genera por bits de relleno
cuando un tamano real de la informacién de control es menor que el mismo tamafio de informacién determinado.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende adicionalmente:
comprobar un error de la informacién de control detectada usando los bits de relleno cuando el tamaiio real de la
informacién de control es menor que el mismo tamafo de informacién determinado.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

recibir datos a través de la segunda célula basandose en la informacién de control,

en el que los datos se transmiten usando una parte de un ancho de banda completo de la segunda célula cuando el
tamafio real de la informacién de control es mayor que el mismo tamafo de informacion determinado.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los candidatos de canal de control son candidatos de
canal de control de enlace de bajada fisico, PDCCH.

6. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la sefalizaciébn de capa superior corresponde a
sefializacion de control de recursos de radio, RRC.

7. Un equipo de usuario, UE, configurado para recibir informacién de control acerca de un conjunto de multi-punto
coordinado, CoMP, desde un punto de transmisién de servicio de un sistema de comunicacién inalambrica basado
en agregacion de portadora, incluyendo el conjunto de CoMP una primera célula, PCell, y una segunda célula, SCell,
comprendiendo el UE:

un procesador; y

un modulo de frecuencia de radio, RF,

en el que el procesador esta configurado para recibir informacion que indica un tamafio de informacién de control a
través de sefalizacion de capa superior,

caracterizado por que, el procesador esta configurado para monitorizar una pluralidad de candidatos de canal de
control para cada célula del conjunto de CoMP en la primera célula del conjunto de CoMP y detectar la informacion
de control,

en el que, cuando la informacion de control corresponde a un formato de informacion de control de enlace de bajada
especializado, DCI, de modo de transmisién TM, se determina que la pluralidad de candidatos de canal de control
para cada célula del conjunto de CoMP tienen un mismo tamafo de informacion de control que el tamafio de
informacion de control recibido a través de la sefializacion de capa superior, y

en el que, cuando la informacién de control corresponde a un formato de DCI de TM comun, se determina que la
pluralidad de candidatos de canal de control para cada célula del conjunto de CoMP tienen un mismo tamafio de
formato de DCI que un tamafio de formato de DCI de TM comun configurado en la primera célula.

8. El UE de acuerdo con la reivindicacioén 7, en el que la informacién de control se genera por bits de relleno cuando
un tamano real de la informacién de control es menor que el mismo tamafio de informacién determinado.

9. El UE de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el procesador esta configurado adicionalmente para
comprobar un error de la informacién de control detectada usando los bits de relleno cuando el tamaiio real de la
informacién de control es menor que el mismo tamafo de informacién determinado.

10. El UE de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el procesador esta configurado adicionalmente para recibir
datos a través de la segunda célula basandose en la informacién de control,

en el que los datos se transmiten usando una parte de un ancho de banda completo de la segunda célula cuando el
tamafio real de la informacion de control es mayor que el mismo tamafo de informacion determinado.
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11. El UE de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que los candidatos de canal de control son candidatos de canal
de control de enlace de bajada fisico, PDCCH.

12. El UE de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en el que la sefalizaciéon de capa superior corresponde a sefializacion
de control de recursos de radio, RRC.
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FIG. 11

Generar informacion de control

de CoMP

Transmitir informacién

(por ejemplo DCI) para conjunto ——S§1110

de control (por ejemplo DCI) f~—— §1120

*Formato de DCI para cada célula de conjunto de CoMP se determina que tiene el mismo

tamatfio de acuerdo con el siguiente método:

1) Método 1: un tamafio maximo de formatos de DCI para células de CoMP

2) Método 2: un tamafio de formato de DCI para PCell de CoMP

3) Método 3: sefializacién de capa superior

FIG. 12

Monitorizar un canal de control
(por gjemplo, PDCCH)

—— S1210

/

Detectar informacion de control
(por ejemplo DCI) para cada célula
de conjunto de CoMP

—— 51220

*Se supone que los candidatos de canal de control tienen el mismo tamafio de acuerdo
con el siguiente método cuando se monitoriza el candidato de canal de control para

cada célula del conjunto de CoMP

1) Método 1: un tamafio maximo de formatos de DCT para células de CoMP
2) Método 2: un tamafio de formato de DCI para PCell de CoMP

3) Método 3: sefializacion de capa superior
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FIG. 13

Recibir tamafio de informacién de control
(por ejemplo DCI) a través de senalizacion de capa [~ 313 1 0
superior (por gjemplo sefializacion de RRC)

Monitorizar un candidato de canal de control (por ejemplo PDCCH)
para cada célula de conjunto de CoMP y detectar informacion de control

—— 81320

*Tamano de informacion del candidato de canal de control para cada célula de conjunto
de CoMP se determina como el mismo tamafio basandose en tamario de informacion
de control sefializado a través de sefializacion de capa superior

FIG. 14

BS(Estacion base) (110) UE(Equipo de usuario) (120)
Procesador Unidad de RF Procesador Unidad de RF
(12) (116) (122) (126)
Memoria Memoria
(114) (124)
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