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DESCRIPCION
Terminal, estacion base, procedimiento de transmision y procedimiento de recepcion
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un terminal, una estacién base, un procedimiento de transmision y un
procedimiento de recepcion.

Técnica antecedente

El proyecto de asociacion de tercera generacion de evolucion a largo plazo (3GPP LTE) adopta el acceso multiple
por divisiéon de frecuencia ortogonal (OFDMA) como un esquema de comunicacion de enlace descendente.

En los sistemas de radiocomunicacion a los que se aplica 3GPP LTE, una estacion base (en lo sucesivo, "eNB")
transmite una sefal de sincronizacion (es decir, canal de sincronizacion: SCH) y una sefial de emision (es decir,
canal de emision fisica: PBCH) utilizando un recurso de comunicacion predeterminado. Cada terminal (en lo
sucesivo, puede denominarse "UE" (Equipo de usuario)) encuentra el SCH, primero y de ese modo asegura la
sincronizacién con la estacién base. Posteriormente, el terminal lee la informacion de BCH para adquirir un
parametro especifico de la estacion base (por ejemplo, ancho de banda de frecuencia) (por ejemplo, véase, literatura
no de patente (en adelante, abreviado como "NPL") 1, 2y 3).

Ademas, una vez completada la adquisicion del parametro especifico de la estaciéon base, cada terminal realiza una
solicitud de conexién a la estacion base para establecer asi un enlace de comunicacién con la estacion base. La
estacion base transmite informacion de control a través de un canal de control tal como el canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH) segun corresponda al terminal con el que se ha establecido el enlace de comunicacion.
El terminal realiza una "determinacion ciega" en cada una de una pluralidad de piezas de informacion de control
incluidas en la sefial de PDCCH recibida. Mas especificamente, cada una de las piezas de informacion de control
incluye una parte de verificacion de redundancia ciclica (CRC) y la estacion base enmascara esta parte de CRC
utilizando la ID de terminal del terminal objetivo de transmisidon. En consecuencia, hasta que el terminal
desenmascara la parte CRC de la pieza de la informacién de control recibida con su propia ID de terminal, el
terminal no puede determinar si la pieza de informaciéon de control esta destinada o no al terminal. En esta
determinacion a ciegas, si el resultado del desenmascaramiento de la parte CRC indica que la operacion CRC esta
bien, la pieza de informacion de control se determina como destinada al terminal.

Ademas, en LTE, la solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ) se aplica a datos de enlace descendente a
terminales desde una estacién base. Mas especificamente, cada terminal retroalimenta una sefial de respuesta que
indica el resultado de la deteccion de error en los datos del enlace descendente a la estacion base. Cada terminal
realiza una CRC en los datos del enlace descendente y retroalimenta un acuse de recibo (ACK) cuando CRC = Bien
(sin error) o acuse de recibo negativo (NACK) cuando CRC = No esta bien (error) a la estacion base como sefial de
respuesta. Se utiliza un canal de control de enlace ascendente tal como el canal de control de enlace ascendente
fisico (PUCCH) para enviar la sefial de respuesta (es decir, sefial ACK/NACK) como retroalimentacion.

La informacién de control que se transmitira desde la estacion base en la presente memoria incluye informacion de
asignacion de recursos que incluye informacion sobre un recurso asignado al terminal por la estacion base. Como se
describié anteriormente, PDCCH se utiliza para transmitir esta informacion de control. Este PDCCH incluye uno o
mas canales de control L1/L2 (L1/L2 CCH). Cada CCH L1/L2 incluye uno o mas elementos de canal de control
(CCE). Mas especificamente, un CCE es la unidad basica utilizada para asignar la informacion de control a PDCCH.
Ademas, cuando un solo CCH L1/L2 incluye una pluralidad de CCE, los CCE contiguos se asignan al CCH L1/L2. La
estacion base asigna el CCH L1/L2 al terminal objetivo de asignacion de recursos de acuerdo con el niumero de CCE
necesarios para indicar la informacion de control al terminal objetivo de asignacién de recursos. La estacion base
asigna la informacion de control a un recurso fisico correspondiente al CCE del CCH L1/L2 para transmitir la
informacion de control.

Ademas, los CCE estan asociados con los recursos del componente PUCCH (en lo sucesivo, "recurso PUCCH") en
correspondencia uno a uno. En consecuencia, un terminal que ha recibido un CCH L1/L2 identifica los recursos
PUCCH correspondientes a los CCE que forman el CCH L1/L2 y transmite una sefial ACK/NACK a la estacion base
utilizando los recursos PUCCH identificados. Sin embargo, cuando el CCH L1/L2 ocupa CCE contiguos, el terminal
transmite una sefial ACK/NACK a la estacién base usando un recurso PUCCH entre la pluralidad de recursos
PUCCH respectivamente correspondientes a los CCE (por ejemplo, el recurso PUCCH correspondiente a un CCE
que tiene el indice mas pequefio).

Como se ilustra en la figura 1, la temporizacion de transmision de una sefial ACK/NACK en PUCCH desde un
terminal esta en o después de una subestructura K-ésima desde una subestructura en la que la sefial PDCCH
recibida y el Canal Compartido de Enlace Descendente fisico (PDSCH) a los que el PDDCH asigna datos se reciben
sefiales (es decir, subestructura n en la figura 1) (por ejemplo, K = 4 en duplex por division de frecuencia (FDD) (es
decir, subestructura n + K en la figura 1).
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Una pluralidad de sefiales ACK/NACK transmitidas desde una pluralidad de terminales se extienden usando una
secuencia de autocorrelacion cero (ZAC) que tiene las caracteristicas de autocorrelacion cero en el dominio del
tiempo, una secuencia de Walsh y una transformada de Fourier discreta (DFT), y se multiplexan en cédigo en
PUCCH como se ilustra en la figura 2. En la figura 2, W (0), W (1), W (2), W (3) representan una secuencia Walsh de
longitud 4 y F (0), F (1), F (2) representan una secuencia DFT de longitud 3.

Como se ilustra en la figura 2, en los terminales, las sefiales ACK/NACK se extienden principalmente en
componentes de frecuencia correspondientes a 1 simbolo de acceso multiple por divisién de frecuencia portadora
Unica (1SC-FDMA) mediante una secuencia ZAC (longitud-12) en el dominio de frecuencia primero. En otras
palabras, la secuencia ZAC de longitud 12 se multiplica por un componente de sefial ACK/NACK representado por
un numero complejo. Posteriormente, las sefiales ACK/NACK de extension primaria y una secuencia ZAC que sirve
a las sefiales de referencia se extienden de forma secundaria utilizando una secuencia Walsh (longitud-4: W (0) a W
(3)) y una secuencia DFT (longitud-3: F (0) a F (2)). Mas especificamente, cada componente de la sefal de
secuencia de longitud 12 (es decir, sefiales ACK/NACK de extension primaria o una secuencia ZAC que sirve como
sefiales de referencia) se multiplica por cada componente de una secuencia de cédigo ortogonal (es decir,
secuencia Walsh o secuencia DFT). Ademas, las sefiales de extensidon secundaria se transforman en una sefial de
secuencia de longitud 12 en el dominio del tiempo mediante transformada de Fourier discreta inversa (IDFT) (o
transformada de Fourier rapida inversa (IFFT)). Se agrega un prefijo ciclico (CP) a cada sefial obtenida por el IFFT, y
se forma asi una sefial de una ranura que consiste en siete simbolos SC-FDMA.

PUCCH se mapea a ambos extremos de una banda del sistema en el dominio de frecuencia. En PUCCH, se asigna
un recurso de radio a cada terminal en unidades de subestructuras. Cada subestructura consta de dos ranuras, y
para PUCCH, el salto de frecuencia se aplica entre la primera ranura y la Ultima ranura (salto de frecuencia entre
ranuras).

Las sefiales ACK/NACK de diferentes terminales se extienden usando secuencias ZAC que corresponden a
diferentes valores de desplazamiento ciclico (es decir, indice de desplazamiento ciclico) o secuencias de cédigo
ortogonal correspondientes a diferentes nimeros de secuencia (es decir, indice de cobertura ortogonal (indice OC)).
Una secuencia de cédigo ortogonal es una combinacion de una secuencia de Walsh y una secuencia de DFT.
Ademas, la secuencia de cédigo ortogonal se conoce como cadigo de extension en bloques en algunos casos. Por
lo tanto, las estaciones base pueden demultiplexar las sefiales ACK/NACK multiplexadas por caédigo, utilizando el
procesamiento convencional de desextension y correlacion (por ejemplo, véase, NPL 4). La figura 3 ilustra los
recursos PUCCH definidos por numeros de secuencia de secuencias de cédigo ortogonal (indice OC: 0 a 2) y
valores de desplazamiento ciclico (es decir, indice de desplazamiento ciclico: 0 a 11) de una secuencia ZAC.
Cuando se utiliza una secuencia Walsh de longitud 4 y una secuencia DFT de longitud 3, una sola subportadora
incluye un maximo de 36 recursos PUCCH (3%12=36). Sin embargo, no siempre es cierto que los 36 recursos
PUCCH estén disponibles. Por ejemplo, la figura 3 ilustra un caso en el que se ponen a disposicion 18 recursos
PUCCH (# 0 a #17).

Vale la pena sefialar que, como infraestructura para soportar la futura sociedad de la informacién, la comunicacion
maquina a maquina (M2M), que permite un servicio que utiliza comunicaciéon auténoma entre dispositivos sin
involucrar el juicio del usuario, se ha considerado una tecnologia prometedora en los Ultimos afios. La red inteligente
es un ejemplo de aplicacion especifica del sistema M2M. La red inteligente es un sistema de infraestructura que
suministra eficientemente una linea de vida tal como la electricidad o el gas, realiza la comunicacion M2M entre un
medidor inteligente proporcionado en cada hogar o edificio y un servidor central, y equilibra de manera auténoma y
eficiente la oferta y la demanda de recursos. Otros ejemplos de aplicacion del sistema de comunicaciéon M2M
incluyen un sistema de monitorizacion para la administracion de bienes o atencién médica remota, o el inventario
remoto o la administracion de carga de maquinas expendedoras.

En el sistema de comunicacion M2M, el uso de un sistema celular que soporta un amplio intervalo de un area de
comunicacion es particularmente llamativo. En 3GPP, los estudios sobre M2M en la red celular se han llevado a
cabo en la estandarizacién LTE y LTE avanzada bajo el titulo de "Machine Type Communication (MTC)". En
particular, la "Mejora de la cobertura”, que amplia aun mas el area de comunicacion, se ha estudiado para soportar
un caso en el que se instala un dispositivo de comunicacion MTC en una ubicaciéon no utilizable en el area de
comunicacion actual, tal como un medidor inteligente en el sétano de un edificio (por ejemplo, véase NPL 5).

En la mejora de la cobertura de MTC, en particular, una técnica llamada "repeticién" que transmite repetidamente la
misma sefial varias veces se considera como una técnica importante para ampliar el area de comunicacion. Mas
especificamente, se espera que la transmisiéon de repeticion se realice en canales tales como PDCCH, PDSCH y
PUCCH.

La publicacién de solicitud de patente US 2014/098761 A1 describe un procedimiento y aparato para una unidad de
transmision/recepcion inalambrica (WTRU) de comunicacion de tipo maquina (LC-MTC) de bajo coste para mejorar
la cobertura. Un procedimiento de ejemplo para la mejora del canal de emision fisica (PBCH) incluye recibir
informacion del sistema en un PBCH mejorado (ePBCH). El ePBCH esta ubicado en un conjunto de estructuras de
radio que es un subconjunto de estructuras de radio disponibles, donde el subconjunto incluye menos que todas las
estructuras de radio disponibles. EI ePBCH se recibe en al menos una estructura de radio del conjunto de
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estructuras de radio. Un procedimiento de ejemplo para la mejora del canal de acceso aleatorio fisico (PRACH)
incluye la configuracion de recepcion de recursos PRACH heredados y recursos PRACH mejorados (ePRACH). La
WTRU selecciona uno de los recursos PRACH heredados o recursos ePRACH en base a una capacidad de
cobertura. Otro procedimiento de ejemplo para la mejora de PRACH incluye recibir la configuracion de los recursos
de ePRACH. Los recursos de ePRACH incluyen multiples tipos de recursos de ePRACH, cada tipo de recurso de
ePRACH esta asociado con una capacidad de cobertura.

ZTE proporciona una "Discussion on Control Channel Coverage Improvement" en vol. RAN WG1, no. San Francisco,
USA; 20131111 - 20131115, (20131113), PROYECTO 3GPP; CONTROL R1-135360, PROYECTO DE
ASOCIACION DE 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, RUTA DE LUCIOLES; F-
06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA.

Lista de citas
Literatura no de patente
NPL 1
3GPP TS 36.211 V11.5.0, "Physical channels and modulation (Release 11)," Diciembre 2013
NPL 2
3GPP TS 36.212 V11.4.0, "Multiplexing and channel coding (Release 11)," Diciembre 2013
NPL 3
3GPP TS 36.213 V11.5.0, "Physical layer procedures (Release 11)," Diciembre 2013
NPL 4

Seigo Nakao, Tomofumi Takata, Daichi Imamura, y Katsuhiko Hiramatsu, "Performance enhancement of E-
UTRA uplink control channel in fast fading environments," Procedimiento de 2009 IEEE 69th conferencia de
tecnologia vehicular (VTC2009-Spring), Abril 2009

NPL 5

3GPP TR 36.888 V12.0.0, "Study on provision of low-cost Machine-Type Communications (MTC) User
Equipments (UEs) based on LTE," Junio 2013

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Sin embargo, los estudios aun no se han llevado a cabo suficientemente sobre los recursos PUCCH para transmitir
sefiales ACK/NACK desde terminales de modo de mejora de cobertura de MTC (es decir, terminales que realizan
transmision de repeticion). En particular, en un caso en el que coexisten un terminal de modo de mejora de
cobertura MTC y un terminal de modo normal (terminal que no realiza transmision de repeticion), el sistema debe
disefiarse de tal manera que un recurso PUCCH utilizado por el terminal de modo de mejora de cobertura MTC no
colisiona con un recurso PUCCH utilizado por el terminal en modo normal.

Por lo tanto, un objeto de la presente divulgacion es proporcionar un terminal, una estacion base, un procedimiento
de transmision y un procedimiento de recepcion que permitan evitar una colision de recursos PUCCH entre el
terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de cobertura MTC sin cualquier disminucién en la
eficiencia de utilizacion de los recursos PDCCH o cualquier aumento en la complejidad de la programacion.

Solucién al problema

Este objeto se resuelve mediante la presente invencidn como se reivindica en las reivindicaciones independientes
adjuntas. Realizaciones particulares de la presente invencion estan definidas por las reivindicaciones dependientes
adjuntas.

Un terminal de acuerdo con un ejemplo comparativo util para comprender la presente invencion incluye: una seccion
de recepcion que recibe informacion de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y los datos
de enlace descendente; una seccion de control que determina un recurso utilizado para una sefial de respuesta para
los datos del enlace descendente, en base a la informacién de control; y una seccion de transmisiéon que transmite la
sefial de respuesta usando el recurso determinado, en la cual: la seccién de transmision transmite la sefial de
respuesta usando un recurso en un primer grupo de recursos cuando el terminal es un primer terminal al que la
transmision de repeticion para la informacion de control, los datos de enlace descendente, y se aplica la sefal de
respuesta; y la seccion de transmision transmite la sefial de respuesta usando un recurso en un segundo grupo de
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recursos cuando el terminal es un segundo terminal al que no se aplica la transmisidon de repeticion, siendo el
segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos.

Una estacion base de acuerdo con un ejemplo comparativo util para comprender la presente invencion incluye: una
seccion de transmision que transmite informacion de control que indica la asignacion de datos de enlace
descendente y los datos de enlace descendente; una seccion de control que determina un recurso utilizado para una
sefial de respuesta para los datos del enlace descendente, en base a la informacion de control; y una seccion
receptora que recibe la sefial de respuesta utilizando el recurso determinado, en la cual: la seccién receptora recibe,
utilizando un recurso en un primer grupo de recursos, la sefial de respuesta transmitida desde un primer terminal al
que se transmite la repeticion para la informacion de control, los datos de enlace descendente, y se aplica la sefal
de respuesta; y la seccion de recepcion recibe, usando un recurso en un segundo grupo de recursos, la sefal de
respuesta transmitida desde un segundo terminal al que no se aplica la transmision de repeticion, siendo el segundo
grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos.

Un procedimiento de transmisién de acuerdo con un ejemplo comparativo Util para comprender la presente invencion
incluye: recibir informacion de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y los datos de enlace
descendente; determinar un recurso utilizado para una sefal de respuesta para los datos del enlace descendente,
en base a la informacion de control; y transmitir la sefial de respuesta usando el recurso determinado, en el cual: en
la transmision de la sefial de respuesta, la sefial de respuesta se transmite usando un recurso en un primer grupo de
recursos desde un primer terminal al que se transmite la repeticion para la informacién de control, los datos de
enlace descendente, y se aplica la sefial de respuesta; y en la transmision de la sefial de respuesta, la sefial de
respuesta se transmite usando un recurso en un segundo grupo de recursos desde un segundo terminal al que no
se aplica la transmision de repeticion, siendo el segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos.

Un procedimiento de recepcion de acuerdo con un ejemplo comparativo util para comprender la presente invencion
incluye: transmitir informacién de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y los datos de
enlace descendente; determinar un recurso utilizado para una sefial de respuesta para los datos del enlace
descendente, en base a la informacion de control; y recibir la sefial de respuesta utilizando el recurso determinado,
en el que: en la recepcién de la sefal de respuesta, la sefial de respuesta transmitida desde un primer terminal se
recibe utilizando un recurso en un primer grupo de recursos, siendo el primer terminal un terminal al que se transmite
la repeticion para la informacion de control, se aplican los datos del enlace descendente y la sefial de respuesta; y
en la recepcion de la sefial de respuesta, la sefial de respuesta transmitida desde un segundo terminal se recibe
usando un recurso en un segundo grupo de recursos que es diferente del primer grupo de recursos, siendo el
segundo terminal un terminal al que no se aplica la transmision de repeticion.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, es posible evitar una colision de recursos PUCCH entre el
terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC sin ninguna disminucion en la
eficiencia de utilizacion de los recursos PDCCH o cualquier aumento en la complejidad de la programacion.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama que ilustra la temporizacion de transmision de cada canal;

La figura 2 es un diagrama que ilustra un procedimiento para extender sefiales de respuesta y sefales de
referencia;

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de recursos PUCCH;

La figura 4 es un diagrama que ilustra la temporizacion de transmisién de cada canal durante la transmision
de repeticion;

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de colision de recursos PUCCH,;

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion primaria de una estaciéon base de
acuerdo con la realizacion 1;

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion primaria de un terminal de acuerdo con
la realizacioén 1;

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de la estacion base de acuerdo con la
realizacion 1;

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion del terminal de acuerdo con la
realizacion 1;

La figura 10 es un diagrama que ilustra los recursos PUCCH de acuerdo con la realizacion 1;
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La figura 11 es un diagrama que ilustra los recursos PUCCH de acuerdo con la realizacion 2;
La figura 12 es un diagrama que ilustra los recursos PUCCH de acuerdo con la realizacion 3;

La figura 13 es un diagrama que ilustra una asociacion entre los CCE y los recursos PUCCH de acuerdo
con la realizacion 4;

La figura 14 es un diagrama que ilustra una asociacion entre los CCE y los recursos PUCCH de acuerdo
con la realizacion 4;

La figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una colisién de recursos PUCCH de acuerdo con la
realizacion 5;

La figura 16 es un diagrama que ilustra la temporizaciéon de transmision de cada canal de acuerdo con la
realizacion 5;

La figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una colisién de recursos PUCCH de acuerdo con la
realizacion 6; y

La figura 18 es un diagrama que ilustra la temporizaciéon de transmision de cada canal de acuerdo con la
realizacion 6.

Descripcion de las realizaciones

La figura 4 ilustra la temporizacién de transmision de cada canal en la mejora de la cobertura de MTC que se supone
que es un aspecto de esta divulgacion. En la figura 4, "Nepcch," "Nepsch," ¥ "NpuccH" representan el nivel de
repeticion (el nimero de repeticiones o factor de repeticion) de PDCCH, el nivel de repeticion de PDSCH vy el nivel
de repeticion de PUCCH, respectivamente. Como se ilustra en la figura 4, la transmision de repeticion de PDCCH se
realiza primero, y luego, la repeticion de PDSCH a la que PDCCH asigna los datos se realiza en la mejora de la
cobertura de MTC. La temporizacién de transmision de una sefial ACK/NACK (PUCCH) desde el terminal es
posterior a las subestructuras Kurc que siguen a la subestructura en la que ha finalizado la recepcion de PDSCH.

En un caso en el que un terminal de modo de mejora de cobertura de MTC (terminal que realiza transmision de
repeticion) y un terminal de modo normal (terminal que no realiza transmision de repeticion) coexistan en un area de
cobertura formada por la misma estacion base, la configuracion de diferentes canales de control para sefales de
control de enlace descendente a los terminales respectivos provocan una disminucion en la eficiencia espectral.
Para evitar tal disminucion, es posible establecer un canal de control de enlace descendente (PDCCH) utilizando la
misma frecuencia para el modo normal y los terminales del modo de mejora de cobertura MTC.

Con esta configuracion, el intervalo de tiempo entre una subestructura en la que se transmite una sefial ACK/NACK
(primera subestructura en la que se realiza la transmision de repeticion de PUCCH) y una subestructura en la que
PDCCH incluye un CCE asociado con el recurso PUCCH utilizado para la transmision de una sefial ACK/NACK se
transmite (la Ultima subestructura en la que se realiza la transmisién de repeticion de PDCCH) varia entre el modo
normal y los terminales de modo de mejora de cobertura MTC. Por esta razén, cuando ambos terminales transmiten
una sefial ACK/NACK en la misma subestructura, el nimero CCE asociado con el recurso PUCCH en el que el
terminal de modo normal transmite la sefial ACK/NACK y el numero CCE asociado con el recurso PUCCH en que el
terminal de mejora de cobertura MTC transmite la sefial ACK/NACK puede superponerse entre si. En este caso, las
sefiales ACK/NACK se transmiten utilizando el mismo recurso PUCCH por ambos terminales.

La figura 5 ilustra un ejemplo del caso en el que el recurso PUCCH utilizado por el terminal en modo normal y el
recurso PUCCH utilizado por el terminal en modo de mejora de cobertura MTC chocan entre si. En la figura 5, "n"
representa la subestructura donde se produce la colisién de recursos PUCCH.

En este caso, el PDCCH para el terminal de modo normal se transmite en la subestructura n-K, y el PDSCH
asignado por el PDCCH se transmite también en la subestructura n-K. Mientras tanto, para el terminal de modo de
mejora de cobertura MTC, PDCCH se transmite en la subestructura n-Kurc-NppscrH-NppccH @ n-Kurc-Nppscr-1. El
PDSCH asignado por el PDCCH se transmite en la subestructura n-Kyrc-Nppsch @ n-Kurc-1.

Cuando la subestructura en la que se transmite PDCCH al terminal de modo normal se superpone a la subestructura
en la que se transmite PDCCH al terminal de modo de mejora de cobertura MTC, se realiza una programacion para
evitar la transmision de PDCCH a ambos terminales usando el mismo CCE. Sin embargo, aparte de este caso (por
ejemplo, en la figura 5), se puede usar el mismo CCE para la transmision PDCCH al terminal de modo normal y para
la transmision repetida de PDCCH al terminal de modo de mejora de cobertura MTC. Por ejemplo, CCE#0 a CCE#3
se utilizan para la transmision de PDCCH al terminal de modo de mejora de cobertura de MTC, y este terminal de
modo de mejora de cobertura de MTC utiliza el recurso PUCCH correspondiente a CCE#O (el indice mas pequefio
de CCE#0 a CCE#3). En la figura 5, CCE#0 y CCE#1 se utilizan para la transmision de PDCCH al terminal de modo
normal, y este terminal de modo normal utiliza un recurso PUCCH correspondiente a CCE#O (el indice mas pequefio
de CCE#0 y CCE#1).
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Como resultado, se produce una colision de recursos PUCCH en la transmisién de sefiales ACK/NACK desde el
terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC.

Para evitar un caso en el que un recurso PUCCH para transmitir una seiial ACK/NACK desde el terminal del modo
normal colisiona con un recurso PUCCH para transmitir una sefial ACK/NACK desde el terminal del modo de mejora
de cobertura MTC, la estacion base puede controlar la asignacion de PDCCH para el terminal de modo normal (es
decir, no asignar, al terminal de modo normal, un CCE que se ha utilizado para el terminal de modo de mejora de
cobertura de MTC en las subestructuras anteriores). Este caso, sin embargo, implica un problema porque la
eficiencia de utilizacion de los recursos PDCCH disminuye o la complejidad de la programaciéon aumenta.

En lo sucesivo, se dara una descripcion de cada realizacion de la presente divulgacion en detalle con referencia a
los dibujos adjuntos.

[Vision general del sistema de comunicacion]
En la siguiente descripcion, se usara como ejemplo un sistema duplex por divisién de frecuencia (FDD).

Ademas, un sistema de comunicacion de acuerdo con cada realizacion de esta divulgacion es un sistema compatible
con LTE-avanzada, por ejemplo, e incluye la estacion 100 base y el terminal 200.

El terminal 200 esta configurado con un modo normal o un modo de mejora de cobertura de MTC. Cuando el
terminal 200 se configura con el modo de mejora de cobertura MTC, por ejemplo, la transmisién de repeticion para la
transmisiéon de PDCCH, PDSCH o PUCCH se aplica al terminal 200 en una pluralidad de subestructuras. Mas
especificamente, el terminal 200 transmite repetidamente la misma sefial sobre subestructuras que son contiguas
para un nivel de repeticién predeterminado.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion primaria de la estacion 100 base de acuerdo
con la realizacion 1 de esta divulgacion. En la estacion 100 base ilustrada en la figura 6, la seccion 112 de
transmision transmite informacién de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente (sefal
PDCCH) y datos de enlace descendente (sefial PDSCH), y la secciéon 101 de control determina un recurso utilizado
para una sefal ACK/NACK para los datos de enlace descendente, en base a la informacién de control mencionada
anteriormente, y una seccion de recepcion de sefial ACK/NACK (seccion 116 de extraccion de PUCCH, seccion 118
de desextension y seccion 119 de procesamiento de correlacion) recibe una sefial ACK/NACK utilizando el recurso
determinado. Se tiene en cuenta que esta seccion de recepcion recibe, utilizando un recurso en un primer grupo de
recursos (region de recursos PUCCH), una sefial ACK/NACK transmitida desde un primer terminal al que se aplica
la transmision de repeticion para la informacién de control, datos de enlace descendente y la sefial ACK/NACK y
recibe, utilizando un recurso en un segundo grupo de recursos (region de recursos PUCCH) que es diferente del
primer grupo de recursos, una sefial ACK/NACK transmitida desde un segundo terminal al que no se aplica la
transmisién de repeticion.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion primaria del terminal 200 de acuerdo con cada
realizacion de esta divulgacion. En el terminal 200 ilustrado en la figura 7, la seccion 202 de recepcién recibe
informacion de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y datos de enlace descendente.
Ademas, la seccién 213 de control determina un recurso utilizado para una sefial ACK/NACK para los datos de
enlace descendente, en base a la informacion de control, y una seccién de transmision de sefial ACK/INACK
(seccion 216 de extension primaria, seccion 217 de extension secundaria, seccion 218 IFFT) transmite la sefial
ACK/NACK utilizando el recurso determinado. Se tiene en cuenta que, cuando el terminal que incluye la seccion de
transmisién de sefial ACK/NACK es un primer terminal al que se aplica la transmision de repeticion para la
informacion de control, los datos de enlace descendente y la sefial ACK/NACK, la seccion de transmision de sefial
ACK/NACK transmite la sefial ACK/NACK utilizando un recurso en un primer grupo de recursos. Cuando el terminal
que incluye la seccion de transmision de sefial ACK/NACK es un segundo terminal al que no se aplica la transmision
de repeticion, la seccién de transmision de sefial ACK/NACK transmite la sefial ACK/NACK utilizando un recurso en
un segundo grupo de recursos que es diferente del primer grupo de recursos.

(Realizacion 1)
[Configuracion de la estacion base]

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de la estacién 100 base de acuerdo con la
realizacion 1 de la presente divulgacion. En la figura 8, la estacion 100 base incluye la seccion 101 de control, la
seccion 102 de generacion de sefial de control, la seccion 103 de codificacion de sefial de control, la seccion 104 de
modulacion de sefial de control, la seccion 105 de generacion de sefial de emision, la seccion 106 de codificacion de
datos, la seccion 107 de control de retransmision, la seccion 108 de modulacion de datos, la seccion 109 de
asignacion de sefial, la seccion 110 de transformada de Fourier inversa rapida (IFFT), seccién 111 de adicion de CP,
seccion 112 de transmisién, antena 113, seccién 114 de recepcion, seccién 115 de eliminacién de CP, seccién 116
de extraccion de PUCCH, secciéon 117 de control de secuencia, seccidon 118 de desextension, seccion 119 de
procesamiento de correlacion y seccion 120 de determinacion.
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La seccion 101 de control asigna un recurso de enlace descendente para transmitir informacion de control (recurso
de asignacion de informacion de control de enlace descendente), y un recurso de enlace descendente para
transmitir datos de enlace descendente (datos de transmision) (recurso de asignacion de datos de enlace
descendente) al terminal 200 objetivo de asignacién de recursos. El recurso de asignacion de informacion de control
de enlace descendente se selecciona dentro de los recursos correspondientes a PDCCH o PDCCH mejorado
(EPDCCH). Ademas, el recurso de asignacion de datos de enlace descendente se selecciona dentro de los recursos
correspondientes a PDSCH. Cuando una pluralidad de terminales 200 de objetivo de asignacion de recursos estan
presentes dentro de la misma subestructura, la seccion 101 de control asigna un recurso diferente a cada terminal
200 de objetivo de asignacion de recursos. El recurso de asignacion de informacion de control de enlace
descendente es equivalente al CCH L1/L2 descrito anteriormente. Dicho de otra manera, el recurso de asignacion de
informacion de control de enlace descendente incluye uno o una pluralidad de CCE. Ademas, como se describid
anteriormente, cuando PUCCH se indica implicitamente usando un CCE, cada CCE esta asociado con un recurso
PUCCH de una regioén de canal de control de enlace ascendente (region PUCCH).

La seccion 101 de control identifica un recurso PUCCH correspondiente a un CCE ocupado por PDCCH que incluye
la informacién de control (es decir, frecuencia y cédigo que se usa en la extension primaria/extension secundaria).
La seccion 101 de control emite, a la seccién 117 de control de secuencia, informacion sobre una secuencia ZAC y
una secuencia de cédigo ortogonal que puede usarse para extender una sefial PUCCH transmitida desde el terminal
200 (sefiales ACK/NACK vy sefiales de referencia) (es decir, informacion sobre el recurso PUCCH), y emite
informacion sobre la frecuencia a la seccion 116 de extraccion PUCCH.

Ademas, la secciéon 101 de control determina una tasa de codificacion utilizada para transmitir informacién de control
al terminal 200 de objetivo de asignacion de recursos y emite la tasa de codificacion determinada a la seccion 103
de codificacion de sefal de control. La seccién 101 de control también determina una tasa de codificacion utilizada
para transmitir datos de enlace descendente a terminal 200 de objetivo de asignacion de recursos y emite la tasa de
codificacion determinada a la seccion 106 de codificacion de datos.

Se tiene en cuenta que el volumen de datos de informacién de control varia dependiendo de la tasa de codificacion
determinada, de modo que la seccion 101 de control asigna recursos de asignacion de informacion de control de
enlace descendente que incluyen CCE suficientes para mapear la informacion de control de este volumen de datos.
La seccion 101 de control emite informacion sobre un recurso de asignacion de datos de enlace descendente para
controlar la seccidon 102 de generacion de sefial. La seccion 101 de control emite informacion sobre el recurso de
asignacion de datos de enlace descendente y el recurso de asignacion de informacion de control de enlace
descendente a la secciéon 109 de asignacion de sefal.

Ademas, cuando el terminal 200 de objetivo de asignacion de recursos esta configurado con el modo de mejora de
cobertura de MTC, la seccion 101 de control emite informacién sobre el nivel de repeticién (el numero de
repeticiones) para cada canal (PDCCH, PDSCH o PUCCH) del terminal 200 de objetivo de asignacion de recursos
para controlar la seccion 102 de generacion de sefial y la seccion 106 de codificacion de datos.

Ademas, la seccion 101 de control ordena a la secciéon 105 de generacion de sefial de emision que genere una sefial
de emisién en base a un parametro determinado para cada estacion base de antemano.

La seccion 101 de control también genera informacion sobre los recursos de PUCCH y emite la informacién para
controlar la seccion 102 de generacion de sefial. La informacién sobre los recursos de PUCCH incluye un parametro
para identificar los recursos de PUCCH utilizados en el terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de
cobertura de MTC. Se tiene en cuenta que, la informacion sobre los recursos PUCCH puede indicarse a los
terminales 200 como informacién de emision que indica un valor especifico de célula, y puede indicarse a los
terminales 200 por sefializaciéon de capa superior.

La seccion 102 de generacion de seial de control genera una sefial de control utilizando la informacion recibida de
la seccion 101 de control (es decir, informacién sobre el recurso de asignacion de datos de enlace descendente,
informacion sobre el nivel de repeticion de PUCCH o recursos de PUCCH de informacion) y emite la sefial de control
a la seccion 103 de codificacion de sefal de control. Cuando hay una pluralidad de terminales 200 de objetivo de
asignacion de recursos, la sefial de control incluye una ID de terminal de cada terminal de destino con el fin de
identificar cada terminal 200 de objetivo de asignacion de recursos. Por ejemplo, la sefial de control incluye bits CRC
enmascarados por las ID de terminal de los terminales de destino. Cuando el terminal 200 de objetivo de asignacion
de recursos esta configurado con el modo de mejora de cobertura de MTC, la seccion 102 de generacién de sefial
de control genera una sefal de repeticion de acuerdo con la informacion sobre el nivel de repeticion recibido de la
seccion 101 de control. Mas especificamente, cuando el nivel de repeticion de PDCCH es mayor que 1, la seccion
102 de generacion de sefial de control emite la misma sefial de control sobre una pluralidad de subestructuras
contiguas que corresponden al nivel de repeticion para controlar la seccion 103 de codificacion de sefial.

La seccion 103 de codificacion de sefial de control codifica la sefial de control recibida desde la secciéon 102 de
generacion de sefial de control, de acuerdo con la tasa de codificacion recibida desde la seccién 101 de control, y
emite la sefial de control codificada a la seccién 104 de modulacién de sefial de control.
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La seccion 104 de modulacion de sefial de control modula la sefial de control recibida desde la seccion 103 de
codificacion de sefal de control y emite la sefial de control modulada a la seccion 109 de asignacion de sefial.

La seccion 105 de generacion de sefial de emisiéon genera una sefal de emision de acuerdo con una instruccion de
la seccion 101 de control y emite la sefial de emision a la seccion 109 de asignacion de sefal. Se tiene en cuenta
que la sefal de emisién incluye una sefial para el ancho de banda del sistema, o recursos PUCCH, por ejemplo. La
sefial de emision puede estar sujeta a procesamiento de codificacion y procesamiento de modulacion.

La seccion 106 de codificacion de datos codifica los datos de transmisién para cada terminal de destino (secuencia
de bits, es decir, datos de enlace descendente) de acuerdo con la tasa de codificacion recibida desde la seccién 101
de control y emite la sefial de datos codificados a la seccién 107 de control de retransmision. Ademas, cuando el
terminal 200 de objetivo de asignacion de recursos esta configurado con el modo de mejora de cobertura de MTC, la
seccion 106 de codificacion de datos genera una sefial de repeticion de acuerdo con la informacién sobre el nivel de
repeticion recibido desde la seccion 101 de control. Mas especificamente, cuando el nivel de repeticion de PDSCH
es mayor que 1, la seccion 106 de codificacion de datos emite la misma sefial de datos a la seccion 107 de control
de retransmision sobre una pluralidad de subestructuras contiguas correspondientes al nivel de repeticion.

La seccion 107 de control de retransmision retiene la sefial de datos codificada recibida desde la seccién 106 de
codificacion de datos y también emite la sefial de datos codificada a la seccién 108 de modulacion de datos para la
transmision inicial. La seccién 107 de control de retransmisién contiene la sefial de datos codificados para cada
terminal de destino. Ademas, al recibir un NACK para la sefial de datos transmitida desde la seccién 120 de
determinacién que se describira mas adelante, la seccion 107 de control de retransmision emite los datos retenidos
correspondientes a la seccion 108 de modulacion de datos. Al recibir un ACK para la sefial de datos transmitida, la
seccién 107 de control de retransmision elimina los datos retenidos correspondientes.

La seccion 108 de modulacion de datos modula una sefal de datos recibida desde la secciéon 107 de control de
retransmision y emite la sefial de modulacién de datos a la seccién 109 de asignacion de sefal.

La seccion 109 de asignacion de sefial mapea la sefial de control recibida desde la seccion 104 de modulacion de
sefial de control, la sefial de emision recibida desde la seccion 105 de generacion de sefial de emision, y la sefial de
modulacién de datos recibida desde la seccion 108 de modulacion de datos a recursos de enlace descendente (tal
como sefial de datos de enlace descendente recursos de asignacion o recursos de asignacion de informacion de
control de enlace descendente) y emite las sefiales mapeadas a la seccion 110 de IFFT. Mas especificamente, la
seccion 109 de asignacion de sefial mapea la sefial de control a un recurso indicado por el recurso de asignacion de
informacion de control de enlace descendente recibido de la seccion 101 de control y también mapea el sefial de
modulacién de datos a un recurso indicado por el recurso de asignacion de datos de enlace descendente recibido de
la seccion 101 de control. Ademas, la seccion 109 de asignacion de sefial mapea la sefial de emision a un recurso
de tiempo y frecuencia previamente establecido.

La seccion 110 de IFFT transforma una sefial de dominio de frecuencia en una sefial de dominio de tiempo
realizando el procesamiento de IFFT en la sefial recibida desde la secciéon 109 de asignacion de sefial. La seccion
110 de IFFT emite la sefial de dominio de tiempo a la seccién 111 de adicién de CP.

La seccion 111 de adicion de CP agrega un CP a la sefial recibida desde la seccion 110 de IFFT y emite la sefial
agregada de CP (sefial OFDM) a la seccion 112 de transmision.

La seccion 112 de transmision realiza el procesamiento de radiofrecuencia (RF) tal como conversion digital a
analdgica (D/A) o conversion ascendente en la sefial OFDM recibida desde la seccion 111 de adiciéon de CP y emite
una sefial de radio al terminal 200 a través de la antena 113.

La seccion 114 de recepcion realiza el procesamiento de RF tal como conversién descendente o conversiéon de
analdgico a digital (A/D) en la sefal de radio recibida desde el terminal 200 a través de la antena 113 y emite una
sefial recibida asi obtenida a la seccion 115 de eliminacion de CP.

La seccion 115 de eliminacion de CP elimina un CP agregado a la sefial recibida a recibir desde la seccién 114 de
recepcion y emite la sefial de CP eliminado a la seccion 116 de extraccion de PUCCH.

La seccion 116 de extraccion de PUCCH extrae una sefial de canal de control de enlace ascendente (PUCCH)
recibida de la seccién 115 de eliminacion de CP en base a la informacion recibida de la secciéon 101 de control y
emite el PUCCH extraido a la seccion 118 de desextension. Cuando un terminal 200 del modo de mejora de
cobertura de MTC esta presente, la seccion 116 de extraccion PUCCH realiza una combinacién coherente en el
PUCCH transmitido repetidamente sobre una pluralidad de subestructuras para extraer el PUCCH (sefial
combinada).

La seccion 117 de control de secuencia genera una secuencia ZAC y una secuencia de cédigo ortogonal que puede
usarse para extender sefiales ACK/NACK y sefiales de referencia transmitidas desde el terminal 200, en base a la
informacion sobre la secuencia ZAC y la secuencia de codigo ortogonal recibidas de la seccion 101 de control. La
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seccion 117 de control de secuencia emite la secuencia de codigo ortogonal a la seccion 118 de desextension y
también emite la secuencia ZAC a la seccién 119 de procesamiento de correlacion.

La seccién 118 de desextension extiende una porcion de la sefial recibida desde la secciéon 116 de extraccion
PUCCH que es una porcion de sefal correspondiente a la sefial ACK/NACK, usando la secuencia de codigo
ortogonal recibida de la seccidon 117 de control de secuencia (es decir, la secuencia de cédigo ortogonal usada en
extension secundaria por el terminal 200), y emite la sefial de desextension a la seccion 119 de procesamiento de
correlacion

La seccion 119 de procesamiento de correlacién obtiene un valor de correlacion entre la secuencia ZAC recibida
como entrada desde la seccion 117 de control de secuencia (es decir, la secuencia ZAC que puede usarse en la
extension primaria por el terminal 200) y la sefial recibida como entrada desde la seccion 118 de desextension, y
emite el valor de correlacion obtenido a la seccion 120 de determinacion.

La seccion 120 de determinacion determina si la sefial ACK/NACK transmitida desde el terminal 200 indica un ACK
o NACK para los datos transmitidos, en base al valor de correlacién recibido de la seccién 119 de procesamiento de
correlacion. La seccion 120 de determinacion emite el resultado de la determinacién a la seccion 107 de control de
retransmision.

[Configuracion del terminal]

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del terminal 200 de acuerdo con la realizacion 1
de la presente divulgacion. En la figura 9, el terminal 200 incluye antena 201, seccion 202 de recepcion, seccion 203
de eliminacién de CP, seccion 204 de transformacion de Fourier rapida (FFT), seccidon 205 de extraccion, seccion
206 de recepcion de sefial de emision, seccion 207 de demodulacién de sefial de control, seccion 208 de
decodificacion de sefal de control, secciéon 209 de determinacion, seccion 210 de demodulacién de datos, seccién
211 de decodificacion de datos, seccion 212 CRC, seccion 213 de control, seccion 214 de generacion ACK/NACK,
seccion 215 de modulacion, seccion 216 de extensién primaria, seccion 217 de extension secundaria, secciéon 218
IFFT, seccion 219 de adicion de CP, y la seccion 220 de transmision.

La seccion 202 de recepcion realiza el procesamiento de RF tal como conversion descendente o conversion A/D en
la sefial de radio recibida desde la estacion 100 base a través de la antena 201 para obtener una sefial OFDM de
banda base. La seccion 202 de recepcién emite la sefial OFDM a la seccién 203 de eliminacion de CP.

La seccion 203 de eliminacion de CP elimina el CP agregado a la sefial OFDM recibida desde la secciéon 202 de
recepcion y emite la sefial después de la eliminacion de CP a la seccion 204 de FFT.

La seccion 204 de FFT realiza el procesamiento de FFT en la sefial recibida desde la seccion 203 de eliminacion de
CP para transformar una sefal de dominio de tiempo en una sefial de dominio de frecuencia. La seccion 204 de FFT
emite la sefal del dominio de frecuencia a la seccién 205 de extraccion.

La seccion 205 de extraccion extrae una sefial de emision de la sefial recibida desde la seccion 204 de FFT y emite
la sefial de emisién a la seccion 206 de recepcion de sefal de emision. Se tiene en cuenta que, un recurso al que se
mapea la sefial de emisién se determina de antemano, de modo que la extraccién la seccién 205 obtiene la sefial de
emisién extrayendo informacion asignada al recurso. La sefial de emision extraida incluye una sefial relacionada con
un ancho de banda del sistema o un recurso PUCCH, por ejemplo.

Ademas, la seccion 205 de extraccion extrae una sefial del canal de control de enlace descendente (sefial PDCCH)
de la sefial recibida desde la seccién 204 de FFT y emite la sefial del canal de control de enlace descendente para
controlar la seccion 207 de demodulacién de sefal. Ademas, la seccidon 205 de extraccion extrae datos de enlace
descendente (Sefial PDSCH) de la sefal recibida de la seccion 204 de FFT, en base a la informacién sobre el
recurso de asignacion de datos de enlace descendente destinado al terminal 200 de la seccién 205 de extraccion
recibida de la seccion 209 de determinacion, y emite los datos de enlace descendente a la seccién 210 de
demodulacion de datos. La sefial PDCCH incluye la informacion sobre el recurso de asignacion de datos de enlace
descendente, la informacién sobre el nivel de repeticion de PUCCH o la informacién sobre recursos de PUCCH, por
ejemplo.

Ademas, cuando el terminal 200 esta configurado con el modo de mejora de cobertura MTC, y la sefial PDCCH se
transmite repetidamente, la seccién 205 de extraccion realiza una combinacién coherente en el PDCCH transmitido
repetidamente sobre una pluralidad de subestructuras para extraer el PDCCH. Del mismo modo, cuando los datos
del enlace descendente (sefial PDSCH) se transmiten repetidamente, la seccion 205 de extraccion realiza una
combinacién coherente en el PDSCH transmitido repetidamente sobre una pluralidad de subestructuras para extraer
los datos del enlace descendente.

La secciéon 206 de recepcion de sefial de emision obtiene informacién sobre el ancho de banda del sistema o los
recursos PUCCH de la sefial de emisién recibida de la seccion 205 de extraccion. Cuando la sefial de emision ha
sido sometida a procesamiento de codificacion y procesamiento de modulacién, la seccion 206 de recepcion de
sefial de emision realiza el procesamiento de demodulacion y procesamiento de decodificacion en la sefial de
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emision. La seccidon 206 de recepcion de sefial de emision emite la sefial de emisién obtenida a la seccion 209 de
determinacion o la seccién 213 de control.

La seccion 207 de demodulaciéon de sefial de control demodula la sefial PDCCH recibida desde la seccion 205 de
extraccion y emite la sefial PDCCH demodulada a la seccion 208 de decodificacion de sefial de control.

La seccion 208 de decodificacion de sefal de control decodifica la sefial PDCCH recibida desde la seccion 207 de
demodulacion de sefial de control y emite el resultado de decodificacion a la seccién 209 de determinacion.

La seccion 209 de determinacién realiza una determinaciéon a ciegas para averiguar si la informacion de control
incluida en el resultado de decodificacion recibido de la seccion 208 de decodificacion de sefial de control es la
informacion de control destinada al terminal 200. Por ejemplo, la seccion 209 de determinacion realiza el
desenmascaramiento en los bits CRC por la ID de terminal del terminal 200 y determina que la informacién de
control que resulta en CRC = OK (sin error) como la informacién de control destinada al terminal 200. La seccién 209
de determinacion emite informacion sobre el recurso de asignacion de datos de enlace descendente incluido en la
informacion de control destinada para el terminal 200 a la seccién 205 de extraccion. Ademas, la seccion 209 de
determinacion identifica un CCE al que se asigna la informacién de control destinada para el terminal 200, y emite la
informacion de identificacién del CCE identificado para controlar la seccién 213.

La seccion 210 de demodulacion de datos demodula los datos de enlace descendente recibidos desde la seccion
205 de extraccion y emite los datos de enlace descendente demodulados a la seccién 211 de decodificacion de
datos.

La seccion 211 de decodificacion de datos decodifica los datos de enlace descendente recibidos de la secciéon 210
de demodulacion de datos y emite los datos de enlace descendente decodificados a la seccion 212 CRC.

La secciéon 212 de CRC realiza la deteccion de error de CRC en los datos de enlace descendente recibidos de la
seccion 211 de decodificacion de datos y emite el resultado de deteccion de error a la seccion 214 de generacion de
ACK/NACK. Ademas, la seccion 212 de CRC transmite, como los datos recibidos, los datos de enlace descendente
que se ha determinado que no tiene errores como resultado de la deteccién de errores.

La seccién 213 de control mantiene por adelantado la informacién sobre un recurso PUCCH indicado al terminal 200
a través de una seial de emisién, sefial PDCCH o sefializacién de capa superior, y la informacion sobre el nivel de
repeticion.

La seccion 213 de control usa la informacién sobre un recurso PUCCH vy la informacion de identificacion CCE
recibida de la seccion 209 de determinacion y de ese modo identifica un recurso PUCCH correspondiente al CCE
indicado por la informacion de identificacion CCE (es decir, frecuencia y cddigo utilizado en la extension
primaria/extension secundaria). Dicho de otra manera, la seccion 213 de control identifica un recurso PUCCH en el
canal de control de enlace ascendente en base a la informacion de identificacion de CCE.

Mas especificamente, la seccidon 213 de control genera una secuencia ZAC correspondiente a un recurso PUCCH
que se usara y también determina un valor de desplazamiento ciclico a usar, en base al valor de desplazamiento
ciclico configurado y emite la secuencia ZAC vy el valor de desplazamiento ciclico a la secciéon 216 de extension
primaria. Ademas, la seccion 213 de control emite una secuencia de codigo ortogonal correspondiente al recurso
PUCCH que se utilizara en la seccién 217 de extensién secundaria. La seccion 213 de control emite el recurso de
frecuencia (subportadoras) correspondiente al recurso PUCCH que se utilizara para la seccion 218 de IFFT.

Ademas, cuando el terminal 200 esta configurado con el modo de mejora de cobertura de MTC, la seccion 213 de
control emite la informacion sobre el nivel de repeticion de PUCCH a la seccion 214 de generacion de ACK/NACK.

La seccion 214 de generacion de ACK/NACK genera una sefial de ACK/NACK en base al resultado de deteccion de
error recibido de la seccion 212 de CRC. Mas especificamente, la seccion 214 de generacién de ACK/NACK genera
una sefial de NACK cuando se detecta un error, y genera una sefial ACK cuando no se detecta ningun error. La
seccion 214 de generacion de ACK/NACK emite la sefial de ACK/NACK generada a la seccion 215 de modulacion.
Cuando el terminal que incluye la seccion 214 de generacion de ACK/NACK esta configurado con el modo de mejora
de cobertura MTC, la seccién 214 de generacion de ACK/NACK transmite una sefial de repeticion de acuerdo con la
informacion sobre el nivel de repeticion recibida de la seccién 213 de control. Mas especificamente, la secciéon 214
de generacion de ACK/NACK emite la misma sefial de ACK/NACK a la seccion 215 de modulacion sobre una
pluralidad de subestructuras contiguas correspondientes al nivel de repeticion.

La seccion 215 de modulacién modula una sefial ACK/NACK recibida de la seccidon 214 de generacion de
ACK/NACK y emite la sefial de ACK/NACK modulada a la secciéon 216 de extension primaria.

La seccion 216 de extension primaria realiza la extension primaria de la sefial de referencia, y la sefial ACK/NACK
recibida de la seccién 215 de modulacion, usando la secuencia ZAC y el valor de desplazamiento ciclico configurado
por la seccién 213 de control, y emite la sefial ACK/NACK y la sefal de referencia después de la seccion 217 de
extension primaria a estension secundaria.
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La seccion 217 de extension secundaria realiza la extension secundaria de la sefial ACK/NACK vy la sefal de
referencia usando la secuencia de codigo ortogonal configurada por la seccion 213 de control y emite la sefal
después de la extension secundaria a la seccion 218 IFFT.

La seccion 218 de IFFT genera una sefial de dominio de tiempo al mapear la sefial ACK/NACK y la sefial de
referencia recibida de la seccion 217 de extension secundaria a las subportadoras y realizar el procesamiento de
IFFT, usando el recurso de frecuencia configurado por la secciéon 213 de control. La seccion 218 de IFFT emite la
sefial generada a la seccién 219 de adicion de CP.

La seccion 219 de adicion de CP agrega un CP a la sefial recibida desde la seccion 218 de IFFT y transmite la sefial
agregada de CP a la seccion 220 de transmision.

La seccién 220 de transmision realiza un procesamiento de RF tal como conversién D/A o conversion ascendente en
la sefal recibida desde la seccién 219 de adicion de CP y transmite la sefal de radio a la estacion 100 base a través
de la antena 201.

[Operacion de la estacion 100 base y el terminal 200]

En lo sucesivo, se dara una descripcion del funcionamiento de la estacion 100 base y el terminal 200 configurados
de la manera descrita anteriormente.

A continuacién, se describira un caso en el que un terminal en modo normal y un terminal en modo de mejora de
cobertura de MTC coexisten en una célula formada por la estacién 100 base.

La estacion 100 base de acuerdo con la realizacion 1 indica informacion sobre un recurso PUCCH a cada terminal
200 por adelantado. La informacién sobre un recurso PUCCH es informacién sobre un valor de compensacion
utilizado para identificar un numero de recurso PUCCH a partir de un nimero CCE y un numero maximo de recursos
PUCCH para multiplexar por cédigo por bloque de recursos (RB) colocado en cada region PUCCH.

En la realizacién 1, el valor de compensacion mencionado anteriormente se configura independientemente para el
terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC.

Mas especificamente, al recibir informacion de control de asignacion de enlace descendente (PDCCH o EPDCCH),
el terminal de modo normal determina el nimero de recurso npyccH de un recurso PUCCH para transmitir una sefal
ACK/NACK para datos de enlace descendente (PDSCH) indicada por la informacion de control de asignacion
correspondiente, utilizando La siguiente ecuacion.

_ (1) .,
npucca=nccetNpucch ... (Ecuacionl)

En la ecuacion 1, "ncce" representa el numero CCE de un CCE ocupado por PDCCH (nimero entero igual o mayor
que 0). Mas especificamente, cuando PDCCH ocupa solo un CCE, "ncce" representa el numero CCE del CCE.
Mientras tanto, cuando PDCCH ocupa una pluralidad de CCE, "ncce" representa el nimero CCE mas pequeio.

En la ecuacion 1, "NpuccH!"" representa el valor de compensacion para identificar un nimero de recurso PUCCH a
partir de un nimero CCE. Por ejemplo, en 3GPP version 11, Neucch(" representa el nimero de recursos PUCCH
reservados para recursos de Solicitud de Programacion/Programacion Semi-Persistente (SPS/SR). "Npuccn" es un
valor comun en la célula, por ejemplo, y se indica al terminal 200 desde la estacion 100 base mediante una sefal de
emision o sefializacion de capa superior.

El terminal de modo normal determina un indice OC y un valor de desplazamiento ciclico que se utilizara realmente,
en base al numero de recurso PUCCH determinado "npyccH".

Mientras tanto, al recibir la informacion de control de asignaciéon de enlace descendente (PDCCH o EPDCCH), el
terminal de modo de mejora de cobertura MTC determina el nimero de recurso "npuccH_mtc" de un recurso PUCCH
para transmitir una sefial ACK/NACK para datos de enlace descendente (PDSCH) indicado por la informacién de
control de asignacion correspondiente, utilizando la siguiente ecuacion.

_ (1) : 4
npycca mrc=NecetNpuccH mre ... (Ecuacion 2)

En la ecuacion 2, "NpyccH_mtc!"" representa un valor de compensacion para identificar un ndmero de recurso
PUCCH a partir de un numero CCE para el terminal de modo de mejora de cobertura MTC. Mas especificamente, un
valor de compensacion independiente, Npucch mrc!", que es diferente del valor de compensacion Neyccr(" para el
terminal de modo normal, esta configurado para el terminal de modo de mejora de cobertura MTC. Por ejemplo,
Neuccr_mtc!” puede ser un valor individual (especifico de UE) que depende del terminal 200, o puede ser un valor
comun a los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC.
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El terminal de modo de mejora de cobertura de MTC determina un indice OC y un valor de desplazamiento ciclico
que se utilizara realmente, en base al numero de recurso PUCCH determinado "npuccH_mrc".

La figura 10 ilustra un ejemplo de recursos PUCCH para el terminal de modo normal y el terminal de modo de
mejora de cobertura de MTC.

En la figura 10, estan disponibles 18 recursos PUCCH entre un maximo de 36 recursos PUCCH para cada RB (RB
fisico (PRB)) como en el caso de la figura 3. En la figura 10, 54 recursos PUCCH disponibles tienen asignados
numeros de recursos PUCCH (#0 a #53), respectivamente, sobre tres RB.

En la figura 10, el valor de compensacion "NpyccH!"" para el terminal del modo normal es igual a 6, y el valor de
compensacion "Neuccr_mtc!"" para el terminal del modo de mejora de cobertura MTC es igual a 30.

Mas especificamente, el terminal de modo normal transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH del
numero de recurso PUCCH "npychni=nccet+6". Mientras tanto, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC
transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH del nimero de recurso PUCCH "npuccH_mtc=ncce+30".

Dicho de otra manera, cuando se configura con el modo normal, el terminal 200 transmite una sefial ACK/NACK
utilizando un recurso PUCCH en un grupo de recursos PUCCH para los terminales del modo normal, y cuando se
configura con el modo de mejora de cobertura MTC, el terminal 200 transmite una sefial ACK/NACK utilizando un
recurso PUCCH en un grupo de recursos PUCCH para los terminales de mejora de cobertura MTC, que es diferente
del grupo de recursos PUCCH para los terminales en modo normal.

Del mismo modo, la estacion 100 base recibe una sefial ACK/NACK transmitida desde el terminal de modo normal,
utilizando un recurso en el grupo de recursos PUCCH para los terminales de modo normal, y recibe una sefial
ACK/NACK transmitida desde el terminal de modo de mejora de cobertura MTC, utilizando un recurso en el grupo de
recursos PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC, que es diferente del grupo de recursos
PUCCH para los terminales de modo normal.

De esta manera, como se ilustra en la figura 10, el grupo de recursos PUCCH disponible para la transmision de una
sefial ACK/NACK desde el terminal de modo de mejora de cobertura MTC al que se aplica la transmision de
repeticion para una sefial PDCCH, sefial PDSCH y sefial ACK/NACK es diferente del grupo de recursos PUCCH
disponible para transmision de una sefial ACK/NACK desde el terminal de modo normal al que no se aplica la
transmision de repeticion. Dicho de otra manera, la region de recursos PUCCH se divide en una region para los
terminales de modo normal y una region para los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC estableciendo
valores de compensacion mutuamente diferentes para los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC y
modo normal, siendo cada uno de los valores de compensacion utilizado para identificar un nimero de recurso
PUCCH a partir de un nimero CCE.

Se tiene en cuenta que, la figura 10 ilustra un caso en el que el nimero de CCE disponibles para los terminales 200
de cada modo es 24. El nimero de CCE disponibles para los terminales 200 de cada modo no se limita a 24 y puede
tomar otro valor. Mas especificamente, los valores de compensacién "NeuccH™" y "Npucch mrc™" pueden
establecerse de tal manera que la region de recursos PUCCH se divida en regiones para terminales 200 de los
modos respectivos, dependiendo del nimero de CCE disponibles.

A continuacién, se dara una descripcion de un caso en el que el niumero CCE correspondiente al recurso PUCCH
utilizado para una sefial ACK/NACK transmitida en la misma subestructura es CCE#0 (es decir, ncce= 0) como se
ilustra en la figura 5, por ejemplo.

En este caso, el terminal de modo normal usa un recurso PUCCH correspondiente al numero de recurso PUCCH
"npyuccH=6(=0+6)" de acuerdo con la ecuacion 1.

Mientras tanto, el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC usa un recurso PUCCH correspondiente al
numero de recurso PUCCH "npuccH_mtc=30(=0+30)" de acuerdo con la ecuacion 2.

Mas especificamente, cuando se configura con el modo normal, el terminal 200 (seccién 213 de control) agrega el
valor de compensacion "NpyccH!"" para indexar "ncce" de un CCE usado para PDCCH para calcular el recurso
PUCCH que se utilizara realmente para una sefial ACK/NACK. Ademas, cuando se configura con el modo de mejora
de cobertura MTC, el terminal 200 agrega el valor de compensacion "NpuccH_mtc!"" para indexar "ncce" de un CCE
utilizado para PDCCH para calcular el recurso PUCCH que se utilizara realmente para una sefial ACK/NACK. Sin
embargo, el valor de compensacion "NeuccH"" y el valor de compensacion "NpuccH_wrc!"" son diferentes.

Por lo tanto, en un caso en el que los terminales de los dos modos transmiten una sefial ACK/NACK en la misma
subestructura, incluso si el nimero CCE asociado con un recurso PUCCH para transmitir una sefial ACK/NACK
desde el terminal de modo normal y el nimero CCE asociado con un recurso PUCCH para transmitir una sefial
ACK/NACK desde el terminal del modo de mejora de cobertura MTC son ambos CCE#0, los recursos PUCCH
utilizados por los terminales respectivos son diferentes.
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Dicho de otra manera, en un caso en el que los terminales de los dos modos transmiten una sefial ACK/NACK en la
misma subestructura, incluso si los nimeros CCE (indice mas pequefio) utilizados para el PDCCH correspondiente
son los mismos, una colision de recursos PUCCH entre el terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora
de cobertura MTC se puede evitar.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con la realizacion 1, los recursos PUCCH se determinan para los
terminales del modo normal y del modo de mejora de la cobertura MTC usando diferentes valores de compensacion,
respectivamente. Como resultado, los recursos PUCCH disponibles para los terminales en modo normal estan
aislados de los recursos PUCCH disponibles para los terminales en modo de mejora de cobertura MTC. Por lo tanto,
incluso cuando los CCE ocupados por PDCCH utilizados para la asignacion de datos de enlace descendente
correspondientes a las sefiales ACK/NACK que se transmitiran en la misma subestructura son los mismos, los
recursos PUCCH utilizados para las sefiales ACK/NACK pueden ser diferentes. Por lo tanto, se puede evitar una
colision de recursos PUCCH en la transmision de las sefiales ACK/NACK.

Ademas, como se describid anteriormente, se evita una colision de recursos PUCCH configurando diferentes valores
de compensacion en el modo normal y terminales de modo de mejora de cobertura MTC, cada uno de los valores de
compensacion se usa para identificar un nimero de recurso PUCCH. En consecuencia, no es necesario agregar
ninguna restriccion en la asignacion de recursos PDCCH. Por esta razoén, la realizaciéon 1 no implica ninguna
disminucion en la eficiencia de utilizacion de los recursos PUCCH ni ningun aumento en la complejidad de la
programacion.

De acuerdo con la realizaciéon 1, se puede evitar una colisiéon de recursos PUCCH entre el terminal de modo normal
y el terminal de modo de mejora de cobertura MTC sin ninguna disminucién en la eficiencia de utilizacion de los
recursos PDCCH o cualquier aumento en la complejidad de la programacion.

Ademas, la asignacion de recursos PUCCH para los terminales en modo normal (por ejemplo, véase la ecuacion 1)
ya se ha practicado en los sistemas LTE. Por esta razén, en la realizacion 1, la estaciéon 100 base indica
adicionalmente, al terminal 200, solo el valor de compensacion "Npuccr_mrc™M" usado independientemente durante la
asignacion de recursos PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC. Por lo tanto, no hay una
influencia importante en el funcionamiento de los sistemas actuales.

(Realizacion 2)

Las configuraciones basicas de una estacion base y un terminal de acuerdo con la realizacion 2 son similares a las
de la realizacién 1, de modo que a continuacion se dara una descripcion con referencia a la figura 8 (estacion 100
base) y la figura 9 (terminal 200).

De aqui en adelante, como en la realizacién 1, se dara una descripcién de un caso en el que un terminal en modo
normal y un terminal en modo de mejora de cobertura de MTC coexisten en una célula formada por la estacién 100
base.

La estacion 100 base de acuerdo con la realizacion 2 indica informacion sobre un recurso PUCCH a cada terminal
200 por adelantado. La informacién sobre un recurso PUCCH es informacién sobre un valor de compensacion
utilizado para identificar un niumero de recurso PUCCH a partir de un nimero CCE y un nimero maximo de recursos
PUCCH para multiplexar por cédigo por bloque de recursos (RB) colocado en cada region PUCCH.

En la realizacién 2, los terminales de modo normal y modo de mejora de cobertura de MTC se establecen con un
valor de compensacion comun. Sin embargo, el modo normal y los terminales de modo de mejora de cobertura MTC
son diferentes en sus asociaciones entre los nimeros CCE y los numeros de recursos PUCCH.

Mas especificamente, el terminal de modo normal determina, como en la realizaciéon 1, el nimero de recurso
"npyccr” de un recurso PUCCH para la transmision de una sefial ACK/NACK, de acuerdo con la ecuacion 1, y
determina un indice OC y un valor de desplazamiento ciclico para ser realmente utilizado

Mientras tanto, al recibir la informacion de control de asignacion de enlace descendente (PDCCH o EPDCCH), el
terminal del modo de mejora de cobertura MTC determina el nimero de recurso "npuccH_mtc" de un recurso PUCCH
para la transmision de una sefial ACK/NACK para datos de enlace descendente (PDSCH) indicado por la asignacion
correspondiente controlar la informacioén, usando la siguiente ecuacion.

o— (1)_ — ./
npuccH mrc= Npuccw —1=ncce ... (Ecuacion 3)

En la ecuacion 3, " Npuccr"" representa un valor de compensacion para identificar un nimero de recurso PUCCH a
partir de un nimero CCE y es un valor también incluido en la ecuacion 1. Dicho de otra manera, el valor de
compensacion "Npucch"", que es idéntico a "Npucch" para los terminales del modo normal se configura en los
terminales del modo de mejora de cobertura MTC. Por ejemplo, la estacion 100 base puede indicar "Npyccr™," al
terminal 200 a través de una sefial de emision o sefializacion de capa superior.
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El terminal de modo de mejora de cobertura de MTC determina un indice OC y un valor de desplazamiento ciclico
que se utilizara realmente, en base al numero de recurso PUCCH determinado "npuccH_mrc".

Mas especificamente, cuando se configura con el modo normal, el terminal 200 (seccién 213 de control) agrega el
valor de compensacion "Npucch" para indexar "ncce" de un CCE utilizado para PDCCH para calcular el recurso
PUCCH que se utilizara realmente para una sefial ACK/NACK. Mientras tanto, cuando se configura con el modo de
mejora de cobertura MTC, el terminal 200 agrega el valor de compensacién "Npucch_wrc!"" para indexar "ncce" de un
CCE utilizado para PDCCH para calcular el recurso PUCCH que se utilizara realmente para una sefial ACK/NACK.

La figura 11 ilustra un ejemplo de recursos PUCCH para el modo normal y terminales de modo de mejora de
cobertura MTC.

En la figura 11, 18 recursos PUCCH estan disponibles entre un maximo de 36 recursos PUCCH para cada RB como
en el caso de la figura 10. En la figura 11, 54 recursos PUCCH disponibles tienen asignados nimeros de recursos
PUCCH (#0 a #53), respectivamente, sobre tres RB.

En la figura 11, el valor de compensacion "Neuccn" para cada terminal 200 es igual a 30.

Mas especificamente, el terminal de modo normal transmite una sefial ACK/NACK usando un recurso PUCCH del
numero de recurso PUCCH "npyccr=ncce+30". Mientras tanto, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC
transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH del nimero de recurso PUCCH "npuccH_mtc=30-1-
Ncce(=29-ncce)"

Especificamente, como se ilustra en la figura 11, los nimeros de recursos PUCCH #29 y #30 sirven como limites, y
los nimeros de recursos PUCCH #30 y superiores estan configurados como una region de recursos PUCCH para
los terminales de modo normal, mientras que los nimeros de recursos PUCCH #29 y menores estan configurados
como una region PUCCH para terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

En consecuencia, como se ilustra en la figura 11, las diferentes regiones de recursos PUCCH estan configuradas
para el modo normal y los terminales de modo de mejora de cobertura MTC, respectivamente. Dicho de ofra
manera, la region de recursos PUCCH se divide en una region para los terminales de modo normal y una region
para los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC estableciendo diferentes asociaciones (es decir,
ecuaciones 1y 3) para los terminales de modo normal y de modo de mejora de cobertura de MTC, cada una de las
asociaciones se utiliza para identificar un nimero de recurso PUCCH a partir de un nimero CCE.

A continuacién, se dara una descripcion de un caso en el que el nimero CCE correspondiente al recurso PUCCH
utilizado para una sefial ACK/NACK transmitida en la misma subestructura es CCE#0 (es decir, ncce=0) como se
ilustra en la figura 5, por ejemplo.

En este caso, el terminal de modo normal usa un recurso PUCCH correspondiente al numero de recurso PUCCH
"npyccH=30(=0+30)" de acuerdo con la ecuacion 1.

Mientras tanto, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC utiliza un recurso PUCCH correspondiente al
numero de recurso PUCCH "npuccH_mtc=29(=29 - 0)" de acuerdo con la ecuacién 3.

Mas especificamente, en un caso en el que los terminales de los dos modos transmiten una sefial ACK/NACK en la
misma subestructura, incluso si el nimero CCE asociado con un recurso PUCCH para la transmision de una sefal
ACK/NACK desde el terminal de modo normal y el numero CCE asociado con un recurso PUCCH para la
transmision de una sefial ACK/NACK desde el terminal de modo de mejora de cobertura MTC son ambos CCE#O,
los recursos PUCCH utilizados por los terminales respectivos son diferentes.

Dicho de otra manera, en un caso en el que los terminales de los dos modos transmiten una sefial ACK/NACK en la
misma subestructura, incluso si los nimeros CCE (indice mas pequefio) utilizados para el PDCCH correspondiente
son iguales, una colision de recursos PUCCH entre el terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de
cobertura MTC se puede evitar.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con la realizacion 2, los recursos PUCCH se determinan para el modo
normal y los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC usando diferentes asociaciones con CCE. Como
resultado, los recursos PUCCH disponibles para los terminales en modo normal estan aislados de los recursos
PUCCH disponibles para los terminales en modo de mejora de cobertura MTC. Por lo tanto, incluso cuando los CCE
ocupados por PDCCH utilizados para la asignacion de datos de enlace descendente correspondientes a las sefiales
ACK/NACK que se transmitiran en la misma subestructura son los mismos, los recursos PUCCH utilizados para las
sefiales ACK/NACK pueden ser diferentes. Por lo tanto, se puede evitar una colisién de recursos PUCCH en la
transmision de las sefiales ACK/NACK.

Ademas, como se describié anteriormente, se evita una colision de recursos PUCCH al establecer diferentes
asociaciones en el modo normal y terminales de modo de mejora de cobertura MTC, cada una de las asociaciones
se utiliza para identificar un ndmero de recurso PUCCH. En consecuencia, no es necesario agregar ninguna
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restriccion en la asignacion de recursos PDCCH. Por esta razoén, la realizacion 2 no implica ninguna disminucion en
la eficiencia de utilizacion de los recursos PUCCH ni ningun aumento en la complejidad de la programacion.

De acuerdo con la realizaciéon 2, se puede evitar una colision de recursos PUCCH entre el terminal de modo normal
y el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC sin ninguna disminucion en la eficiencia de utilizacion de los
recursos PDCCH o cualquier aumento en la complejidad de la programacion.

Ademas, la asignacion de recursos PUCCH para los terminales en modo normal (por ejemplo, véase la ecuacion 1)
ya se ha practicado en los sistemas LTE. Ademas, el mismo parametro (valor de compensacion Npyccr(") que el del
terminal en modo normal se utiliza para la asignacion de recursos PUCCH para los terminales en modo de mejora
de cobertura MTC. Por lo tanto, no hay que agregar ningun parametro para los terminales del modo de mejora de
cobertura MTC. Por esta razén, no hay influencia en la operacién de los sistemas actuales.

Las asociaciones para identificar nimeros de recursos PUCCH a partir de nUmeros CCE pueden invertirse entre los
modos normal y de mejora de cobertura de MTC. En otras palabras, el terminal en modo normal puede determinar
un numero de recurso PUCCH usando la ecuacion 3, y el terminal en modo de mejora de cobertura MTC puede
determinar un ndmero de recurso PUCCH usando la ecuacién 1. En MTC, no es probable que los terminales
realicen la comunicacion con tanta frecuencia, de modo que es poco probable que los terminales de modo de mejora
de cobertura de MTC utilicen la region PUCCH con tanta frecuencia. Ademas, en el enlace ascendente, la region
PUSCH (canal de fragmento de enlace ascendente fisico) se coloca en una region central de la banda del sistema,
mientras que las regiones PUCCH se colocan en los extremos de la banda del sistema. Ademas, a los recursos
PUCCH (por ejemplo, véase la figura 11) se les asignan los nimeros de recursos PUCCH en orden ascendente en
una direccion desde el lado externo al lado interno de las regiones PUCCH. Por esta razon, la region PUCCH para
los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC, que se asocia con la ecuacion 1, y que no se usa con tanta
frecuencia, se coloca en el lado interno de la banda de frecuencia en el enlace ascendente. Por lo tanto, la region
PUCCH puede ser contigua a la banda de frecuencia de datos del enlace ascendente. En esta configuracion,
cuando los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC no utilizan los recursos PUCCH, estos recursos
PUCCH pueden usarse para datos de enlace ascendente (PUSCH). Ademas, cuando la region PUCCH para los
terminales del modo de mejora de cobertura MTC es contigua a la region PUSCH, se puede asignar colectivamente
una pluralidad de subportadoras contiguas a un terminal especifico para evitar un aumento en la relacién de
potencia pico a promedio (PAPR).

(Realizacion 3)

Las configuraciones basicas de una estacion base y un terminal en la realizacion 3 son similares a las de la
realizacion 1, de modo que se dara una descripcion con referencia a la figura 8 (estacion 100 base) y la figura 9
(terminal 200).

En lo sucesivo, como en la realizacion 1, se dara una descripcién de un caso en el que un terminal en modo normal
y un terminal en modo de mejora de cobertura de MTC coexisten en una célula formada por la estacion 100 base.

La estacion 100 base de acuerdo con la realizacion 3 indica informacion sobre un recurso PUCCH a cada terminal
200 por adelantado. La informacion sobre un recurso PUCCH es informacion que incluye una diferencia entre los
valores de desplazamiento ciclico de los recursos PUCCH disponibles adyacentes entre si en una Unica secuencia
ortogonal de recursos PUCCH (por ejemplo, véase la figura 3), y un nimero maximo de recursos PUCCH para
multiplexar por cédigo por RB para ser colocado en cada region PUCCH.

Ademas, los terminales del modo normal y del modo de mejora de la cobertura de MTC estan configurados con
diferentes regiones de recursos PUCCH, respectivamente. A continuacion, se dara una descripcién de un caso en el
que un recurso PUCCH se indica implicitamente en asociacién con un nimero CCE como asignacion de recursos
PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC. Por ejemplo, el modo normal y los terminales de
modo de mejora de cobertura MTC pueden configurarse con recursos PUCCH por el procedimiento utilizado en la
realizacion 1 o 2. Sin embargo, en la realizacién 3, la estacion 100 base puede indicar explicitamente un recurso
PUCCH al terminal 200 a través de la sefalizacion de capa superior o similares como asignaciéon de recursos
PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

En la realizacion 3, una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico se configura independientemente para
los terminales de modo de mejora de cobertura MTC y modo normal.

La figura 12 ilustra un ejemplo de recursos PUCCH para el modo normal y los terminales de modo de mejora de
cobertura de MTC de acuerdo con la realizacion 3. La figura 12 ilustra un total de 72 recursos PUCCH de 2 RB, y
fuera de los 72 recursos PUCCH, 12 recursos PUCCH estan asegurados para SPS/SR, 48 recursos PUCCH estan
asegurados para los terminales en modo normal, y los 12 recursos PUCCH restantes estan asegurados para los
terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

Como se describio anteriormente, los recursos PUCCH ilustrados en la figura 12 estan definidos por una
combinacién de una secuencia de codigo ortogonal (indice OC) y un valor de desplazamiento ciclico (indice de
desplazamiento ciclico) de una secuencia ZAC.
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El terminal de modo normal esta configurado con una diferencia de valor de desplazamiento ciclico
"Agesplazamiento” "CC™" entre los recursos disponibles adyacentes entre si en una Unica secuencia de cddigo ortogonal
que define un recurso PUCCH. Por ejemplo, en la figura 12, la diferencia se establece como Agesplazamiento” CC™ = 2.
Mas especificamente, entre 12 valores de desplazamiento ciclico (indice de desplazamiento ciclico = 0 a 11) de una
Unica secuencia de cddigo ortogonal, esta disponible un recurso PUCCH correspondiente a cualquier otro valor de
desplazamiento ciclico. En consecuencia, 18 recursos PUCCH estan disponibles para los terminales en modo
normal fuera de un maximo de 36 recursos PUCCH para cada RB (PRB (Physical RB)).

En la figura 12, al recibir informacién de control de asignaciéon de enlace descendente, el terminal de modo normal
puede determinar el numero de recurso "npuccH” de un recurso PUCCH para la transmisién de una sefial ACK/NACK
para los datos de enlace descendente indicados por la informacion de control de asignacion de enlace descendente
correspondiente, de acuerdo con la ecuacion 1 (con la condicion de que Npucch!! = 6).

En la figura 12, a partir del recurso PUCCH #0, 24 recursos PUCCH de los nimeros de recurso PUCCH #6 a #29
entre los recursos PUCCH asignados a los nimeros correspondientes a todos los demas valores de desplazamiento
ciclico en cada secuencia ortogonal son los recursos PUCCH disponibles para los terminales de modo normal.

Mientras tanto, el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC esta configurado con una diferencia de valor de
desplazamiento ciclico "Agesplazamiento” “CCH-MTC" entre los recursos disponibles adyacentes entre si en una Unica
secuencia de cédigo ortogonal que define los recursos PUCCH. Por ejemplo, en la figura 12, la diferencia se
establece como Adesplazamiento” VCCH-MTC = 1. Mas especificamente, como una diferencia de valor de desplazamiento
ciclico entre los recursos PUCCH disponibles, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC esta configurado
con un parametro diferente de un parametro configurado para el terminal de modo normal. Mas especificamente,
"AdesplazamientoPUCCH—MTC" es més peqUEﬁO que "AdesplazamientoPUCCH"-

Mas especificamente, entre 12 valores de desplazamiento ciclico (indice de desplazamiento ciclico = 0 a 11) de una
Unica secuencia de cédigo ortogonal, los recursos PUCCH correspondientes a todos los valores de desplazamiento
ciclico contiguos estan disponibles para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

En la figura 12, al recibir informacion de control de asignacién de enlace descendente, el terminal de modo de
mejora de cobertura MTC puede determinar el nimero de recurso "npuccH mtc" de un recurso PUCCH para la
transmisién de una sefial ACK/NACK para los datos de enlace descendente indicados por la informacién de control
de asignacion de enlace descendente correspondiente, de acuerdo con la ecuacion 2 (con la condicién de que
NeuccH_mrcM=60).

En la figura 12, a partir del recurso PUCCH #0, 12 recursos PUCCH de los nimeros de recurso PUCCH #60 a #71
entre los recursos PUCCH asignados los nimeros correspondientes a valores de desplazamiento ciclico contiguos
en cada secuencia ortogonal son los recursos PUCCH disponibles para los terminales de modo de mejora de
cobertura de MTC.

Se tiene en cuenta que, el terminal 200 determina un indice OC y un valor de desplazamiento ciclico para ser
realmente utilizado, en base a un nimero de recurso PUCCH. La asociacion entre los nimeros de recursos PUCCH
y los indices OC y los valores de desplazamiento ciclico dependen de una diferencia entre los valores de
desplazamiento ciclico adyacentes. En consecuencia, en la realizacion 3, las asociaciones para identificar los
indices OC vy los valores de desplazamiento ciclico que se utilizaran realmente a partir de los nimeros de recursos
PUCCH son diferentes para los terminales del modo normal y del modo de mejora de la cobertura MTC. Mas
especificamente, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC puede reemplazar "Agespiazamiento” "CCH" en una
ecuacion que representa la asociacion para identificar un indice OC y un valor de desplazamiento ciclico que se
utilizara realmente, a partir de un ndmero de recurso PUCCH en los sistemas actuales (la ecuacion no se ilustra) con
AdesplazamientopUCCH—N”-C y operar.

En los sistemas actuales (por ejemplo, 3GPP version 11), los recursos PUCCH para los terminales en modo normal
estan reservados. Cuando un terminal de modo de mejora de cobertura MTC esta presente en los sistemas
actuales, ademas de los recursos PUCCH para los terminales de modo normal, los recursos PUCCH para el terminal
de modo de mejora de cobertura MTC se configuran adicionalmente como se ilustra en la figura 12)

Como se ilustra en la figura 12, un ndmero maximo de cédigos que pueden multiplexarse en cada RB se identifica
por el nimero de valores de desplazamiento ciclico disponibles entre todos los valores de desplazamiento ciclico
posibles. Mas especificamente, el nUmero maximo de cédigos que se pueden multiplexar se identifica de acuerdo
con el cual el n-enésimo valor de desplazamiento ciclico (donde "n" es un entero mayor que 0) esta disponible como
un recurso PUCCH (es deCir1 AdespIazamientopucc}_i y AdespIazamientoPUCCH—N”-C)-

En la realizacion 3, el nimero maximo de cédigos que se pueden multiplexar (es decir, la diferencia entre los valores
de desplazamiento ciclico) se configura independientemente para cada uno de los terminales de modo normal y
mejora de cobertura MTC. Mas especificamente, entre las combinaciones de las secuencias de cédigo ortogonal y
los valores de desplazamiento ciclico definidos como recursos de un grupo de recursos PUCCH para los terminales
del modo de mejora de cobertura MTC, la diferencia "Agesplazamiento” “CCH-MTC" entre valores de desplazamiento ciclico
adyacentes entre si en la misma secuencia ortogonal es menor que la diferencia "Agespiazamientoe” "C“H" entre los

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 787 896 T3

valores de desplazamiento ciclico adyacentes entre si en la misma secuencia ortogonal entre las combinaciones de
las secuencias de cédigo ortogonal y los valores de desplazamiento ciclico definidos como recursos de un grupo de
recursos PUCCH para los terminales de modo normal.

Por esta razdn, en la regiéon de recursos PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC, la
proporcion de recursos PUCCH disponibles para cada una de todas las regiones de recursos PUCCH se vuelve alta
en comparacion con la region de recursos PUCCH para los terminales de modo normal. Mas especificamente, como
se ilustra en la figura 12, 24 los recursos PUCCH estan disponibles entre 48 recursos PUCCH en la region de
recursos PUCCH para los terminales en modo normal. En contraste con esto, los 12 recursos PUCCH estan
disponibles en la regién de recursos PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC. Dicho de
otra manera, el nimero maximo de cédigos que se pueden multiplexar para los terminales del modo de mejora de
cobertura MTC se convierte en el maximo.

Mas especificamente, en la realizacion 3, establecer el nUmero maximo de cédigos que se pueden multiplexar en
recursos PUCCH para que los terminales del modo de mejora de cobertura de MTC sean mayores que el nimero
maximo de cadigos que se pueden multiplexar en recursos PUCCH para los terminales de modo normal como se
describe anteriormente hacen posible reducir la sobrecarga de recursos PUCCH al nivel minimo al aumentar el
numero de recursos PUCCH disponibles.

Por ejemplo, para que 12 recursos PUCCH estén disponibles, 24 recursos PUCCH deben asegurarse cuando
Agesplazamiento” VCCH-MTC=2 pero solo 12 recursos PUCCH deben asegurarse cuando Agespiazamiento” "C°"-YT¢=1. Por lo
tanto, establecer "Agesplazamiento” "CC"-MTC" para que sea mas pequeiio que "Agesplazamiento” “CC" hace posible reducir la
sobrecarga para los recursos PUCCH al nivel minimo en comparacion con el caso donde "Agespiazamiento” “CCH-MTC" se
establece igual a la diferencia "Agesplazamiento” " entre los valores de desplazamiento ciclicos configurados para los
terminales en modo normal.

Vale la pena sefialar que, los recursos PUCCH no utilizados en multiplexacion de cédigo entre los recursos PUCCH
del mismo RB contribuyen a una reduccién de la interferencia entre codigos debido al efecto de supresion de
interferencia entre codigos provocado por la extension del codigo. Por ejemplo, como se ilustra en la figura 12, hay
recursos PUCCH no utilizados entre los recursos adyacentes disponibles de los recursos PUCCH #6 a #29 (recursos
PUCCH no utilizados en multiplexacion de codigo) entre los recursos PUCCH para los terminales de modo normal,
que a su vez, contribuye a una supresion en interferencia entre codigos.

En contraste con esto, como se ilustra en la figura 12, no hay ningun recurso PUCCH que no se utilice en
multiplexacion de cédigo entre los recursos PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

Sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de trafico de MTC, es poco probable que los terminales en MTC
realicen la comunicacion con tanta frecuencia. En otras palabras, la frecuencia de uso de los recursos PUCCH para
los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC es estocasticamente baja. Por esta razén, incluso si el
numero maximo de cédigos que se pueden multiplexar aumenta en los recursos PUCCH para los terminales de
modo de mejora de cobertura MTC en el mismo RB, la posibilidad de recursos correspondientes a valores de
desplazamiento ciclico adyacentes entre si en la misma secuencia el uso simultaneo es bajo porque el nimero de
terminales que se multiplexaran en cédigo simultaneamente es pequefio. Mas especificamente, la posibilidad de que
se produzcan interferencias entre codigos debido al uso simultaneo de recursos correspondientes a los valores de
desplazamiento ciclico adyacentes es baja, por lo que es poco probable que se reduzcan las caracteristicas de
propagacion de las sefiales ACK/NACK.

Ademas, teniendo en cuenta el entorno de comunicacion de MTC, es probable que la tasa de codificacion de la
informacion de control para los terminales del modo de mejora de cobertura de MTC se establezca baja, y que el
numero de CCE ocupados por L1/L2 CCH que forman el PDCCH es relativamente grande. Por esta razén, cuando
un numero CCE indica implicitamente un ndmero de recurso PUCCH al terminal del modo de mejora de cobertura
de MTC, es muy probable que el mismo terminal utilice los CCE de numeros adyacentes. Por lo tanto, es menos
probable que se utilicen simultaneamente los recursos PUCCH de numeros adyacentes (es decir, recursos
correspondientes a valores de desplazamiento ciclico adyacentes).

Como se describié anteriormente, incluso si la diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico adyacentes se
establece baja para los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC en comparacién con los terminales de
modo normal, practicamente no hay reduccion en el rendimiento de las sefiales ACK/NACK debido a un aumento en
el numero maximo de cddigos que se pueden multiplexar. La razén detras de esto es que la probabilidad de uso real
en la region de recursos PUCCH es baja, donde aumenta el nimero maximo de cédigos que pueden multiplexarse
en el mismo RB.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con la realizaciéon 3, los terminales de modo normal y de mejora de
cobertura MTC estan configurados con recursos PUCCH usando diferencias de valor de desplazamiento ciclico
mutuamente diferentes (es decir, nUmero maximo de cédigos que pueden multiplexarse). Por lo tanto, es posible
reducir la sobrecarga para los recursos PUCCH al nivel minimo en el sistema donde coexisten los terminales de
modo de mejora de cobertura MTC y modo normal.
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Ademas, la asignacion de recursos PUCCH para los terminales en modo normal ya se ha practicado en los sistemas
LTE. Por lo tanto, la estacion 100 base solo necesita indicar adicionalmente, al terminal 200, la diferencia
"Adesplazamiento” "CC-MTC" entre los valores de desplazamiento ciclico utilizados independientemente durante la
asignacion de recursos PUCCH para los terminales del modo de mejora de cobertura MTC. Por lo tanto, no hay una
influencia importante en el funcionamiento de los sistemas actuales.

Ademas, de acuerdo con la realizacién 3, se puede evitar una colisiéon de recursos PUCCH en la transmision de
sefiales ACK/NACK configurando diferentes recursos PUCCH utilizados para la transmision de sefiales ACK/NACK
en el modo normal y terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

Se tiene en cuenta que, la realizacion 3 se ha descrito con un caso en el que los terminales de modo normal (es
decir, terminales a los que no se aplica la repeticion) y los terminales del modo de mejora de cobertura de MTC (es
decir, terminales a los que se aplica la repeticion) estan configurados con recursos PUCCH utilizando diferentes
diferencias de valor de desplazamiento ciclico (es decir, el nUmero maximo de cédigos que se pueden multiplexar).
Sin embargo, la realizacién 3 no se limita a este caso, y se pueden configurar grupos de terminales en la misma
célula (por ejemplo, un grupo de terminales servidos por una estacién base macro y un grupo de terminales servidos
por una estacion de antena remota en la misma célula) con recursos PUCCH utilizando diferentes diferencias de
valor de desplazamiento ciclico (es decir, el nUmero maximo de cédigos que se pueden multiplexar).

(Realizacion 4)

Como se describié anteriormente, los nimeros CCE y los nimeros de recursos PUCCH estan asociados entre si en
correspondencia uno a uno en los sistemas actuales. Dicho de otra manera, los M CCE estan asociados con los
recursos M PUCCH (es decir, el numero de CCE y el nimero de recursos PUCCH son los mismos),
respectivamente. Por ejemplo, en la figura 12, para los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC, CCE#O0,
CCE#1, CCE#2, y asi sucesivamente estan asociados con el recurso PUCCH #60, el recurso PUCCH #61, recurso
PUCCH #62, y asi sucesivamente, respectivamente.

Ademas, es probable que se establezca una tasa de codificacion baja para la informacién de control para los
terminales de modo de mejora de cobertura de MTC con el fin de limitar el deterioro del rendimiento de la tasa de
error. Mas especificamente, se espera que el nimero de CCE ocupados por L1/L2 CCH que forman PDCCH para
los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC sea relativamente grande. Por ejemplo, es probable que se
establezca un valor mayor (4, 8) entre los posibles numeros de CCE a ocupar (puede denominarse "nivel de
agregacion") (por ejemplo, 1, 2, 4, 8) para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

Como se describié anteriormente, cuando L1/L2 CCH ocupa una pluralidad de CCE en PDCCH para el terminal de
modo de mejora de cobertura de MTC, el terminal transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH
correspondiente a un CCE (CCE que tiene el indice mas pequefio) entre la pluralidad de CCE. En consecuencia, los
recursos PUCCH correspondientes a los CCE distintos del CCE correspondiente al recurso PUCCH utilizado para la
transmision de la sefial ACK/NACK no se utilizan y desperdician. Por ejemplo, en la figura 12, cuando L1/L2 CCH
que forma el PDCCH para el terminal de modo de mejora de cobertura MTC ocupa cuatro CCE, CCE#0 a CCE#3, el
terminal transmite una sefial ACK/NACK utilizando solo el recurso PUCCH #60, que corresponde al indice mas
pequefio, CCE#0, entre los cuatro CCE. Como resultado, los recursos fisicos del recurso PUCCH #61 al recurso
PUCCH #63, que corresponden al CCE#1 al CCE#3, no se usan y, por lo tanto, se desperdician.

Sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de trafico de MTC, es poco probable que los terminales en MTC
realicen la comunicacion con tanta frecuencia. En otras palabras, la frecuencia de uso de los recursos PUCCH para
los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC es estocasticamente baja.

A este respecto, en la realizacion 4, en lugar de asociar M CCE con recursos M PUCCH en correspondencia uno a
uno para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC, los M CCE estan asociados con el numero de
recursos PUCCH menores que M. En otras palabras, un recurso PUCCH esta asociado con una pluralidad de CCE
para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC.

Las configuraciones basicas de una estacion base y un terminal en la realizacion 4 son similares a las de la
realizacion 1, de modo que se dara una descripcion con referencia a la figura 8 (estacion 100 base) y la figura 9
(terminal 200).

La estacion 100 base y el terminal 200 mantienen una asociacion entre los CCE vy los recursos PUCCH de acuerdo
con la realizacion 4 de antemano.

En lo sucesivo, se describiran cada uno de los procedimientos 1 y 2 para asociar CCE y recursos PUCCH de
acuerdo con la realizacion 4.

Se tiene en cuenta que, en la realizacion 4, como se ilustra en la figura 12, por ejemplo, los terminales de modo
normal y de mejora de cobertura MTC estan configurados con diferentes regiones de recursos PUCCH,
respectivamente. Por ejemplo, el modo normal y los terminales de modo de mejora de cobertura MTC pueden
configurarse con recursos PUCCH, utilizando el mismo procedimiento que el de la realizacion 1 o 2. Sin embargo, en
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la realizacion 4, la estacion 100 base puede indicar explicitamente un recurso PUCCH al terminal 200 a través de la
sefializacion de capa superior o similar como asignacion de recursos PUCCH para los terminales de modo de
mejora de cobertura MTC. Se tiene en cuenta que una diferencia de valor de desplazamiento ciclico entre los
recursos PUCCH disponibles para los terminales del modo de mejora de cobertura MTC se establece en 1 (es decir,
Agesplazamiento” VCCH-MTC=1) como en la realizacion 3.

A continuacion, se dara una descripcion centrada en los recursos PUCCH (# 60 a #71) para los terminales de modo
de mejora de cobertura de MTC.

<Procedimiento 1 (FIGURA 13)>

El procedimiento 1 es un procedimiento en el que se establece una asociacion entre los nimeros CCE y los recursos
PUCCH en base a una relacion de N a 1.

Por ejemplo, la figura 13 ilustra un ejemplo en el que se establece una asociaciéon entre los numeros CCE y los
recursos PUCCH en base a una relacion de N a 1 donde N = 1.

Como se ilustra en la figura 13, cuatro CCE, CCE#0 a CCE#3, estan asociados con el recurso PUCCH #60, cuatro
CCE, CCE#4 a CCE#7 estan asociados con el recurso PUCCH #61, y cuatro CCE, CCE#8 a CCE#11 estan
asociados con el recurso PUCCH #62.

Por ejemplo, cuando el CCE del indice mas pequefio entre los CCE ocupados por L1/L2 CCH que forma PDCCH
destinado al terminal 200 es cualquiera de CCE#0 a CCE#3, el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC
transmite una sefial ACK/NACK usando el recurso PUCCH #60. Del mismo modo, cuando el CCE del indice mas
pequerio entre los CCE asignados a los terminales de modo de mejora de cobertura MTC es cualquiera de CCE#4 a
CCE#7, el recurso PUCCH #61 se usa para la transmision de la sefial ACK/NACK, y cuando el CCE del indice mas
pequefio es cualquiera de CCE#8 a CCE#11, el recurso PUCCH #62 se usa para la transmision de la sefal
ACK/NACK.

Por ejemplo, el numero de recurso PUCCH "npuccH_mtc" utilizado por los terminales de modo de mejora de cobertura
MTC se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion.

. 1 . s
npucer mre=Piso(ncee/N)+Npucen mrc ... (Ecuacion 4)

En la ecuacion 4, la funcion "piso(X)" representa una funcién de piso que devuelve un entero mayor no mayor que X.
Ademas, "ncce" representa el numero CCE mas pequefio entre los CCE ocupados por PDCCH, y "N" representa el
numero de CCE asociados con un recurso PUCCH (por ejemplo, N=4 en la figura 13). Ademas, "NpuccH_wrc!""
representa un valor de compensacion para los terminales del modo de mejora de cobertura MTC. Por ejemplo,
NPUCCH_MTC(1)=60 enla figura 13.

De acuerdo con el procedimiento 1, la region de recursos PUCCH a asegurar para los terminales de modo de mejora
de cobertura de MTC se reduce a 1/N en comparacion con el caso en que los numeros CCE y los numeros de
recursos PUCCH estan asociados entre si en correspondencia uno a uno. Mas especificamente, cuando los
numeros CCE y los numeros de recursos PUCCH estan asociados entre si en una correspondencia uno a uno, 12
recursos PUCCH deben asegurarse para 12 CCE, pero el procedimiento 1 requiere que solo se aseguren 3 recursos
PUCCH para 12 CCE en el caso de la figura 13 (donde N = 4).

<Procedimiento 2>

El procedimiento 2 es un procedimiento en el que el nimero de CCE que se asociara con un recurso PUCCH se
establece en un valor que se puede tomar como el nimero de CCE ocupados (nivel de agregacion).

Por ejemplo, supongamos que el nimero de CCE ocupados para los terminales del modo de mejora de cobertura de
MTC se establece en N (> 1) en el procedimiento 2.

La figura 14 ilustra un ejemplo de una asociacién entre los nimeros CCE y los nimeros de recursos PUCCH cuando
N = 4, por ejemplo.

Como se ilustra en la figura 14, cuatro CCE, CCE#0 a CCE#3 estan asociados con el recurso PUCCH #60, cuatro
CCE, CCE#4 a CCE#7 estan asociados con el recurso PUCCH #61, y cuatro CCE, CCE#8 a CCE#11 son asociado
con el recurso PUCCH #62. Mas especificamente, un recurso PUCCH esta asociado con cada conjunto de N CCE
ocupados.

El terminal de modo de mejora de cobertura de MTC tiene CCE asignados en unidades de cuatro CCE como se
ilustra en la figura 14. Por ejemplo, cuando los CCE ocupados por L1/L2 CCH que forman PDCCH destinados al
terminal 200 son CCE#0 a CCE#3, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC transmite una sefal
ACK/NACK utilizando el recurso PUCCH #60. Del mismo modo, cuando el terminal de modo de mejora de cobertura
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MTC se asigna CCE#4 a CCE#7, el terminal de modo de mejora de cobertura MTC transmite la sefial ACK/NACK
utilizando el recurso PUCCH #61, y cuando el terminal de modo de mejora de cobertura MTC se asigna CCE#8 a
CCE#11, el terminal del modo de mejora de cobertura MTC transmite la sefial ACK/NACK utilizando el recurso
PUCCH #62.

Por ejemplo, el numero de recurso PUCCH "npuccH_mtc" se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion.
— E/N+N M .,
NpuccH MTC™NCC PUCCH MTC ... (Ecuacion 5)

En la ecuacion 5, "ncce" representa el nimero CCE mas pequefio entre los CCE ocupados por PDCCH, y "N"
representa el numero de CCE ocupados para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC (por ejemplo,
N=4 en la figura 14). Ademas, "NpuccH_wrc!"" representa un valor de compensacion para los terminales del modo de
mejora de cobertura MTC. Por ejemplo, Neuccr_mrcM=60 en la figura 14.

De acuerdo con el procedimiento 2, la region de recursos PUCCH que se va a asegurar para los terminales de modo
de mejora de cobertura MTC se reduce a 1/N en comparacion con el caso en que los nimeros CCE y los nimeros
de recursos PUCCH estan asociados entre si en correspondencia uno a uno. Mas especificamente, cuando los
numeros CCE son numeros de recursos PUCCH asociados en correspondencia uno a uno, 12 recursos PUCCH
deben asegurarse para 12 CCE, pero el procedimiento 2 requiere solo 3 recursos PUCCH para 12 CCE en el caso
de la figura 14 (donde N=4).

Ademas, cada recurso PUCCH esta asociado con CCE en unidades de CCE ocupadas para cada terminal, de modo
que no hay posibilidad de que N CCE asociados con un recurso PUCCH sean utilizados simultaneamente por una
pluralidad de terminales.

Los procedimientos 1 y 2 se han descrito hasta ahora.

Como se describié anteriormente, en la realizacion 4, un recurso PUCCH esta asociado con una pluralidad de CCE
para el terminal de modo de mejora de cobertura de MTC. Por lo tanto, es posible evitar un aumento en los recursos
que se reservaran como un recurso PUCCH para los terminales de modo de mejora de cobertura MTC. Por
consiguiente, incluso en un sistema en el que existe un terminal de modo de mejora de cobertura de MTC (es decir,
caso en el que se configura adicionalmente un recurso PUCCH para el terminal de modo de mejora de cobertura de
MTC), se puede evitar un aumento de la sobrecarga para recursos PUCCH.

Ademas, de acuerdo con la realizacién 4, se puede evitar una colision de recursos PUCCH en la transmision de
sefiales ACK/NACK configurando diferentes recursos PUCCH utilizados para la transmision de las sefiales
ACK/NACK al modo normal y a los terminales del modo de mejora de cobertura MTC.

(Realizacion 5)

Indicando implicitamente un nimero de recurso PUCCH en asociacién con un nimero CCE a los terminales de
modo de mejora de cobertura MTC de la misma manera que los sistemas actuales pueden causar una colision de
recursos PUCCH porque las sefiales ACK/NACK pueden transmitirse simultaneamente usando el mismo recurso
PUCCH desde los terminales cuando existe un terminal configurado con PDCCH y PUCCH de diferentes niveles de
repeticion.

La figura 15 ilustra un ejemplo del caso en el que los recursos PUCCH para los terminales de modo de mejora de
cobertura de MTC colisionan entre si. En la figura 15, "Nepcch" ¥ "NppscH" representan los niveles de repeticion de
PDCCH y PDSCH de cada uno del terminal 1 (UE#1) y terminal 2 (UE#2). Ademas, "NpuccHt+0pucchH" representa el
nivel de repeticion de PUCCH del terminal 1, y "NpuccH" representa el nivel de repeticion de PUCCH del terminal 2.
Mas especificamente, "NppccH" ¥ "NppscH" del terminal 1 son idénticos a los de terminal 2, pero el nivel de repeticion
de PUCCH del terminal 1 es mayor que el del terminal 2 por "apuccH".

En la figura 15, PDCCH se transmite al terminal 1 usando CCE#0 a CCE#3. Mientras tanto, PDCCH se transmite al
terminal 2 usando CCE#0 a CCE#3 en la subestructura posterior a la subestructura en la que se ha completado la
transmision de PDCCH al terminal 1. Dicho de otra manera, ambos terminales 1 y 2 transmiten una sefial
ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH asociado con CCE#O.

Como se ilustra en la figura 15, el terminal 1 transmite una sefial ACK/NACK sobre las subestructuras
"NpuccHtapuccH”, mientras que el terminal 2 transmite una sefial ACK/NACK en "Npycch" en la subestructura
posterior a la subestructura en la que el terminal 1 ha transmitido una sefial ACK/NACK en "NpuccH". Por esta razoén,
como se ilustra en la figura 15, los recursos PUCCH para los terminales colisionan entre si en la subestructura
correspondiente a la subestructura "apyccr" de la Ultima mitad de la repeticion PUCCH del terminal 1 y la
subestructura "apyccn" de la mitad superior de la repeticion PUCCH del terminal 2.
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A este respecto, en la realizacion 5, se describira un procedimiento para evitar una colision de recursos PUCCH en
la transmision de sefiales ACK/NACK desde los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC.

Las configuraciones basicas de una estacion base y un terminal en la realizacion 5 son similares a las de la
realizacion 1, de modo que se dara una descripcion con referencia a la figura 8 (estacion 100 base) y la figura 9
(terminal 200).

Especificamente, cuando los niveles de repeticion de PDCCH y PUCCH son diferentes, el terminal 200 (terminal de
modo de mejora de cobertura de MTC) transmite una sefial ACK/NACK usando un recurso PUCCH indicado
implicitamente en asociacion con un numero CCE (es decir, el numero CCE mas pequefio) para el numero de
subestructuras correspondientes al nivel de repeticion de PDCCH durante la repeticion PUCCH.

Mientras tanto, el terminal 200 transmite una sefial ACK/NACK usando un recurso PUCCH asignado explicitamente
en una subestructura que excede el nivel de repeticion de PDCCH. El recurso PUCCH se indica previamente al
terminal 200 por la estacion 100 base.

La figura 16 ilustra la temporizaciéon de transmision de cada canal en la realizaciéon 5. En la figura 16, "NppccH" Y
"NppscH" representan los niveles de repeticion de PDCCH y PDSCH de cada uno del terminal 1 (UE#1) y terminal 2
(UE#2) como en el caso de la figura 15. Ademas, "Npucchtapucch” representa el nivel de repeticion de PUCCH del
terminal 1, y "NpuccH" representa el nivel de repeticion de PUCCH del terminal 2. Se tiene en cuenta que "NpuyccH" y
"NppccH" son los mismos en la figura 16.

Ademas, en la figura 16, PDCCH se transmite al terminal 1 usando CCE#0 a CCE#3. Mientras tanto, PDCCH se
transmite al terminal 2 usando CCE#0 a CCE#3 en la subestructura posterior a la subestructura en la que se ha
completado la transmisién de PDCCH al terminal 1.

En este caso, como se ilustra en la figura 16, el terminal 1 transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso
PUCCH asociado con CCE#0 del indice mas pequeio entre los CCE utilizados para PDCCH, para el nimero de
subestructuras Npuccn correspondientes al numero de subestructuras "Nppcch”" entre las subestructuras
"NpuccHtapuccH” durante la repeticion PUCCH.

Mientras tanto, el terminal 1 transmite una sefial ACK/NACK usando un recurso PUCCH indicado explicitamente en
una subestructura "apuccH" que excede la subestructura "NpuccH" entre las subestructuras "NpuccH+0puccH'”-

Ademas, como se ilustra en la figura 16, el terminal 2 transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH
asociado con CCE#0 del indice mas pequefio entre los CCE utilizados para PDCCH en la subestructura "Npycch"
posterior a la subestructura "NpyccH" en la que el terminal 1 ha transmitido una sefial ACK/NACK, durante la
repeticion PUCCH.

Mas especificamente, en la figura 16, los terminales 1 y 2 utilizan recursos PUCCH mutuamente diferentes en la
subestructura correspondiente a la subestructura "apuccr" de la ultima mitad de la repeticion PUCCH del terminal 1y
la subestructura "Npycch" de la mitad superior de la repeticion PUCCH del terminal 2. Como resultado, no se
produce una colisién de recursos PUCCH entre los terminales 1y 2.

Como se describié anteriormente, entre una pluralidad de subestructuras usadas para transmitir repetidamente una
sefial ACK/NACK, el terminal 200 transmite una sefal ACK/NACK usando un recurso PUCCH asociado con un CCE
usado en PDCCH entre los recursos PUCCH para la mejora de la cobertura MTC terminales de modo, en una
subestructura no mayor que el nivel de repeticion de PDCCH, y transmitir una sefial ACK/NACK utilizando cualquiera
de los recursos PUCCH configurados previamente, en una subestructura que excede el nivel de repeticion de
PDCCH.

De esta manera, en un caso en el que esta presente un terminal de modo de mejora de cobertura MTC configurado
con PDCCH y PUCCH de diferentes niveles de repeticion, incluso si se produce una subestructura en la que las
sefiales ACK/NAC se transmiten simultaneamente desde los terminales de modo de mejora de cobertura MTC a los
que se ha transmitido PDCCH utilizando el mismo CCE, se puede evitar una colisién de recursos PUCCH en la
transmision de las sefiales ACK/NACK desde los terminales.

Cabe sefalar que, la realizaciéon 5 puede combinarse con la operacién de las realizaciones 1 a 4. En otras palabras,
la realizacién 5 puede aplicarse al procedimiento para evitar una colisién de recursos PUCCH entre los terminales
del modo de mejora de cobertura de MTC, y cualquiera de las realizaciones 1 a 4 puede aplicarse al procedimiento
para evitar una colision de recursos PUCCH entre el terminal de modo normal y el terminal de modo de mejora de
cobertura de MTC.

(Realizacion 6)

La realizacién 5 se ha descrito con respecto a un terminal configurado con PDCCH y PUCCH de diferentes niveles
de repeticion. La realizacion 6, por otro lado, se describira con respecto a un caso en el que cada terminal esta
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configurado con PDCCH y PUCCH de los mismos niveles de repeticion, pero los niveles de repeticion de PDCCH y
PUCCH configurados para los terminales son diferentes.

En este caso, indicando implicitamente un ndmero de recurso PUCCH en asociacién con un nimero CCE a los
terminales de modo de mejora de cobertura MTC de la misma manera que los sistemas actuales pueden causar una
colisién de recursos PUCCH porque las sefiales ACK/NACK pueden transmitirse simultaneamente usando el mismo
recurso PUCCH de los terminales.

La figura 17 ilustra un ejemplo de un caso en el que los recursos PUCCH utilizados por los terminales del modo de
mejora de cobertura MTC chocan entre si. En la figura 17, los niveles de repeticion de PDCCH, PDSCH y PUCCH
para el terminal 1 (UE#1) son 8, y los niveles de repeticion de PDCCH, PDSCH y PUCCH para el terminal 2 (UE#2)
son 4.

En la figura 17, PDCCH se transmite al terminal 1 usando CCE#0 a CCE#3. Mientras tanto, PDCCH se transmite al
terminal 2 usando CCE#0 a CCE#3 en la subestructura posterior a la subestructura en la que se ha completado la
transmision de PDCCH al terminal 1. Dicho de otra manera, ambos terminales 1 y 2 transmiten una sefial
ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH asociado con CCE#O.

Como se ilustra en la figura 17, el terminal 1 recibe PDCCH en 8 subestructuras y recibe PDSCH en las siguientes 8
subestructuras. Mientras tanto, el terminal 2 recibe PDCCH en 4 subestructuras posteriores a la subestructura en la
que el terminal 1 ha completado la recepcién de PDCCH y recibe PDSCH en las siguientes 4 subestructuras. Mas
especificamente, los terminales 1 y 2 completan la recepcion de PDSCH en la misma temporizaciéon (o comienzan la
transmision de una sefial ACK/NACK en la misma temporizacion).

En este caso, el terminal 1 transmite una sefial ACK/NACK sobre 8 subestructuras, y el terminal 2 transmite una
sefial ACK/NACK sobre 4 subestructuras a la misma temporizacion. Como resultado, como se ilustra en la figura 17,
se produce una colisién de recursos PUCCH en las subestructuras correspondientes a las 4 subestructuras de la
mitad superior de la repeticion PUCCH del terminal 1 y las 4 subestructuras correspondientes a las subestructuras
completas de la repeticion PUCCH del terminal 2.

A este respecto, la realizacion 6 se describira con respecto a un procedimiento para evitar una colisiéon de recursos
PUCCH en la transmision de sefiales ACK/NACK desde los terminales de modo de mejora de cobertura de MTC
configurados con diferentes niveles de repeticion.

Las configuraciones basicas de una estacion base y un terminal en la realizacion 6 son similares a las de la
realizacion 1, de modo que se dara una descripcion con referencia a la figura 8 (estacion 100 base) y la figura 9
(terminal 200).

Especificamente, el terminal 200 (terminal de modo de mejora de cobertura de MTC) transmite una sefial
ACK/NACK usando un recurso PUCCH indicado implicitamente en asociacién con un nimero CCE utilizado en la
transmision de PDCCH (es decir, el numero CCE mas pequefio) durante la repeticion PUCCH. El terminal 200, sin
embargo, transmite una sefial ACK/NACK usando un recurso PUCCH identificado usando un valor de compensacion
diferente para cada nivel de repeticion configurado.

Por ejemplo, el nimero de recurso PUCCH "npuccH_mtc_4" usado cuando el nivel de repeticion es 4, y el nimero de
recurso PUCCH "npuccH_mtc_g" usado cuando el nivel de repeticion es 8 se determinan de acuerdo con las siguientes
ecuaciones.

_ (1) .
npuccH mrc 8=NccetNpuccH MTC 8 ... (Ecuacion 6)

)

_ a .,
npycca mrc 4=NecetNpuceH Mrc 4 ... (Ecuacion 7)

En las ecuaciones 6 y 7, "ncce" representa el numero CCE (entero no menor que 0) de un CCE ocupado por
PDCCH. Ademas, "Npucch mrc_sM" representa un valor de compensacion para identificar el nimero de recurso
PUCCH del nimero CCE cuando el nivel de repeticién es 8, mientras que "NpuccH_wrc_4!"" representa un valor de
compensacion para identificar el nimero de recurso PUCCH del nimero CCE cuando el nivel de repeticién es 4 en
las ecuaciones 6y 7.

Se establecen diferentes valores en NpyccH wrc 4" ¥ Npucch mrc_s!”, respectivamente. En otras palabras, los
recursos PUCCH disponibles para el terminal 200 se dividen al menos en recursos PUCCH utilizados cuando el nivel
de repeticion es 4 y los recursos PUCCH utilizados cuando el nivel de repeticion es 8. Mas especificamente, un
grupo de recursos PUCCH disponible para el terminal 200 incluye una pluralidad de grupos de subrecursos para los
niveles de repeticion respectivos para una seial ACK/NACK.
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Se tiene en cuenta que, a continuacion, se dara una descripcion de un caso en el que los niveles de repeticion son 4
y 8, pero los niveles de repeticion no estan limitados a 4 u 8, y cuando se utiliza un valor diferente, se configura un
valor de compensacioén por el valor de la misma manera.

La figura 18 ilustra la temporizacion de transmisién de cada canal en la realizacién 6. En la figura 18, los niveles de
repeticion de PDCCH, PDSCH y PUCCH para el terminal 1 (UE#1) son 8, y los niveles de repeticion de PDCCH,
PDSCH y PUCCH para el terminal 2 (UE#2) son 4 como en el caso de la figura 17. Ademas, en la figura 18, PDCCH
se transmite al terminal 1 usando CCE#0 a CCE#3. Mientras tanto, PDCCH se transmite al terminal 2 usando
CCE#0 a CCE#3 en la subestructura posterior a la subestructura en la que se ha completado la transmision de
PDCCH al terminal 1.

En este caso, como se ilustra en la figura 18, el terminal 1 transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso
PUCCH correspondiente a npuccr_mtc_s=Ncce+NpuccH_wrc_s!") de acuerdo con la ecuacion 6 durante la repeticion
PUCCH, mientras que el terminal 2 transmite una sefial ACK/NACK utilizando un recurso PUCCH correspondiente a
NeuccH_mtc_a=Ncce+NpuccH_wrc_ 4! de acuerdo con la ecuacion 7 durante la repeticion PUCCH.

Como se describi6 anteriormente, wrc_ 4™ and NeyccH_wrc_s!” son diferentes entre si. Asi, como se ilustra en la figura
18, los terminales 1 y 2 utilizan recursos PUCCH mutuamente diferentes en las subestructuras correspondientes a
las 4 subestructuras de la mitad superior de la repeticion PUCCH del terminal 1 y las 4 subestructuras
correspondientes a las subestructuras completas de la repeticion PUCCH del terminal 2. Como resultado, no ocurre
una colision de recursos PUCCH entre los terminales 1y 2.

De esta manera, incluso si se produce una subestructura en la que las sefiales ACK/NAC se transmiten
simultaneamente desde los terminales de modo de mejora de cobertura MTC que estan configurados con niveles de
repeticion mutuamente diferentes y a los cuales se ha transmitido PDCCH utilizando el mismo CCE, se puede evitar
una colision de recursos PUCCH en la transmision de las sefiales ACK/NACK desde los terminales.

Debe observarse que, la realizaciéon 6 puede combinarse con la operacion de las realizaciones 1 a 4. En otras
palabras, la realizaciéon 6 puede aplicarse al procedimiento para evitar una colisién de recursos PUCCH entre los
terminales de modo de mejora de cobertura de MTC, y cualquiera de las realizaciones 1 a 4 puede aplicarse al
procedimiento para evitar una colision de recursos PUCCH entre el terminal de modo normal y el terminal de modo
de mejora de cobertura de MTC.

Cada realizacion de la presente divulgacion se ha descrito hasta ahora.

Se tiene en cuenta que, aunque cada realizacién se ha descrito con un ejemplo en el que un aspecto de esta
divulgacion esta configurado con hardware a modo de ejemplo, la presente divulgacion también puede realizarse
mediante software en concierto con hardware.

Ademas, los bloques funcionales utilizados en la descripcion de cada realizacién se implementan tipicamente como
dispositivos LSI, que son circuitos integrados. Los bloques funcionales pueden formarse como chips individuales, o
una parte o la totalidad de los bloques funcionales pueden integrarse en un solo chip. La expresion "LSI" se usa en
la presente memoria, pero las expresiones "IC", "sistema LSI", "super LSI" o "ultra LSI" también se pueden usar
dependiendo del nivel de integracion.

Ademas, la integracion del circuito no esta limitada a LS| y puede lograrse mediante un circuito dedicado o un
procesador de propdsito general que no sea un LSI. Después de la fabricacion de LSI, se puede utilizar un conjunto
de compuerta programable de campo (FPGA), que es programable, o un procesador reconfigurable que permite la
reconfiguracion de conexiones y configuraciones de células de circuito en LSI.

Si una tecnologia de integracion de circuitos que reemplaza a LS| aparece como resultado de avances en la
tecnologia de semiconductores u otras tecnologias derivadas de la tecnologia, los bloques funcionales podrian
integrarse usando dicha tecnologia. Otra posibilidad es la aplicacién de la biotecnologia, por ejemplo.

Un terminal de acuerdo con la presente divulgacion incluye: una seccion de recepcion que recibe informacion de
control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y los datos de enlace descendente; una seccion de
control que determina un recurso utilizado para una sefial de respuesta para los datos de enlace descendente, en
base a la informaciéon de control; y una seccidon de transmision que transmite la sefial de respuesta usando el
recurso determinado, en la cual: la seccion de transmisién transmite la sefial de respuesta usando un recurso en un
primer grupo de recursos cuando el terminal es un primer terminal al que se repite la transmision para la informacion
de control, los datos de enlace descendente, y se aplica la sefial de respuesta; y la seccién de transmision transmite
la sefial de respuesta usando un recurso en un segundo grupo de recursos cuando el terminal es un segundo
terminal al que no se aplica la transmisién de repeticion, siendo el segundo grupo de recursos diferente del primer
grupo de recursos.

En el terminal de acuerdo con esta divulgacion: la seccidon de control calcula un recurso usado para la sefal de
respuesta en el primer grupo de recursos agregando un primer valor de compensacion a un indice de un elemento
de canal de control (CCE) usado para la informacién de control; la seccién de control calcula un recurso usado para
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la sefial de respuesta en el segundo grupo de recursos agregando un segundo valor de compensacion al indice del
CCE usado para la informacién de control; y el primer valor de compensacion y el segundo valor de compensacion
son diferentes.

En el terminal de acuerdo con la presente divulgacion: la seccién de control calcula un recurso utilizado para la sefial
de respuesta en el primer grupo de recursos afiadiendo un valor de compensacion a un indice de un elemento de
canal de control (CCE) utilizado para la informacién de control; y la seccion de control calcula un recurso usado para
la sefal de respuesta en el segundo grupo de recursos restando el indice del CCE usado para la informacion de
control del valor de compensacion.

En el terminal de acuerdo con la presente divulgacion: el primer grupo de recursos y el segundo grupo de recursos
incluyen cada uno recursos respectivamente definidos por combinaciones que son cada una de una secuencia de
cédigo ortogonal y un valor de desplazamiento ciclico; y una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico
adyacentes en una Unica secuencia de codigo ortogonal entre las combinaciones definidas como los recursos del
primer grupo de recursos es menor que una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico adyacentes en
una Unica secuencia de codigo ortogonal entre las combinaciones definidas como los recursos del segundo grupo de
recursos.

En el terminal de acuerdo con la presente divulgacion, cada recurso en el primer grupo de recursos esta asociado
con una pluralidad de elementos de canal de control (CCE) utilizados para la informacion de control.

En el terminal de acuerdo con la presente divulgacion, un numero de la pluralidad de CCE es un nimero de CCE
ocupados por la informacién de control.

En el terminal de acuerdo con la presente divulgacion: la seccion de transmision transmite la sefial de respuesta
usando un recurso asociado con un elemento de canal de control (CCE) usado para la informacion de control en el
primer grupo de recursos para un nimero de subestructuras correspondientes a un nimero de repeticiones para la
informacion de control entre una pluralidad de subestructuras en las que se realiza la transmision de repeticién para
la sefal de respuesta; y la seccién de transmision transmite la sefial de respuesta usando un recurso
predeterminado en una subestructura que excede el nimero de repeticiones para la informacién de control entre la
pluralidad de subestructuras en las que se realiza la transmisién de repeticion para la seial de respuesta.

En el terminal de acuerdo con la presente divulgacion, el primer grupo de recursos incluye una pluralidad de grupos
de subrecursos cada uno configurado para un nimero correspondiente de repeticiones para la sefial de respuesta.

Una estacion base de acuerdo con esta divulgacion incluye: una seccion de transmision que transmite informacion
de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y los datos de enlace descendente; una seccion
de control que determina un recurso utilizado para una sefal de respuesta para los datos del enlace descendente,
en base a la informacién de control; y una seccion receptora que recibe la sefal de respuesta utilizando el recurso
determinado, en la cual: la seccidn receptora recibe, utilizando un recurso en un primer grupo de recursos, la sefal
de respuesta transmitida desde un primer terminal al que se transmite la repeticion para la informacién de control,
los datos de enlace descendente, y se aplica la sefial de respuesta; y la seccidon de recepcion recibe, usando un
recurso en un segundo grupo de recursos, la seial de respuesta transmitida desde un segundo terminal al que no se
aplica la transmision de repeticion, siendo el segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos.

Un procedimiento de transmisién de acuerdo con esta divulgacion incluye: recibir informacion de control que indica la
asignacion de datos de enlace descendente y los datos de enlace descendente; determinar un recurso utilizado para
una sefal de respuesta para los datos del enlace descendente, en base a la informacion de control; y transmitir la
sefal de respuesta usando el recurso determinado, en el cual: en la transmisién de la sefal de respuesta, la sefal
de respuesta se transmite usando un recurso en un primer grupo de recursos desde un primer terminal al que se
transmite la repeticion para la informacion de control, los datos de enlace descendente, y se aplica la sefial de
respuesta; y en la transmision de la sefial de respuesta, la sefial de respuesta se transmite usando un recurso en un
segundo grupo de recursos desde un segundo terminal al que no se aplica la transmision de repeticion, siendo el
segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos.

Un procedimiento de recepcion de acuerdo con esta divulgacion incluye: transmitir informacién de control que indica
la asignacién de datos de enlace descendente y los datos de enlace descendente; determinar un recurso utilizado
para una sefial de respuesta para los datos de enlace descendente, en base a la informacion de control; y recibir la
sefal de respuesta utilizando el recurso determinado, en el que: en la recepcién de la sefal de respuesta, la sefal
de respuesta transmitida desde un primer terminal se recibe utilizando un recurso en un primer grupo de recursos,
siendo el primer terminal un terminal al que se transmite la repeticién para la informacién de control, se aplican los
datos del enlace descendente y la sefial de respuesta; y en la recepcion de la sefial de respuesta, la sefial de
respuesta transmitida desde un segundo terminal se recibe usando un recurso en un segundo grupo de recursos
que es diferente del primer grupo de recursos, siendo el segundo terminal un terminal al que no se aplica la
transmisién de repeticion.

Aplicabilidad industrial
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Un aspecto de la presente divulgacion es util en sistemas de comunicacion movil.

Lista de signos de referencia

10

15

20

25

30

35

100 Estacién base

200 Terminal

101, 213 Secciéon de control

102 Seccioén de generacion de sefial de control
103 Seccidén de codificacion de sefial de control
104 Seccién de modulacién de sefal de control
105 Seccidn de generacion de sefial de emision
106 Seccién de codificaciéon de datos

107 Seccion de control de retransmision

108 Seccién de modulacién de datos

109 Seccioén de asignacion de senial

110, 218 Secciéon IFFT

111, 219 Seccién de adiciéon de CP

112, 220 Seccién de transmision

113 Antena

114, 202 Seccion de recepcion

115, 203 Secciéon de eliminacion de CP

116 Seccidn de extraccion de PUCCH

117 Seccién de control de secuencia

118 Seccién de desextension

119 Seccién de procesamiento de correlacion
120, 209 Secciéon de determinacion

204 Seccion FFT

205 Seccioén de extraccion

206 Seccioén de recepcion de sefial de emision
207 Seccién de demodulacion de sefial de control
208 Seccion de decodificacion de sefial de control
210 Seccién de demodulacion de datos

211 Seccion de decodificacion de datos

212 Seccion CRC

214 Seccioén de generacion ACK/NACK

215 Seccién de modulacién

216 Seccién de extension primaria

217 Seccién de extension secundaria
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REIVINDICACIONES
1. Un terminal (200) que comprende:

una seccion (202) de recepcion que recibe informacion de control que indica la asignacion de datos de
enlace descendente y los datos de enlace descendente;

una seccion (213) de control que determina un recurso utilizado para una sefial de respuesta para los datos
de enlace descendente, en base a la informacion de control; y

una seccion (220) de transmisién que transmite la sefial de respuesta utilizando el recurso determinado;
caracterizado porque:

la seccién de transmision transmite la sefial de respuesta utilizando un recurso en un primer grupo de
recursos, que se determina en base a un primer valor de compensacion para identificar un canal de control
de enlace ascendente fisico, nimero de recurso PUCCH de un elemento de canal de control, nimero CCE,
cuando el terminal es un primer terminal configurado en una comunicaciéon de tipo maquina, modo de
mejora de cobertura MTC ,en el que se aplica la transmision de repeticion para la informacion de control,
los datos de enlace descendente y la sefial de respuesta; y

la seccion de transmision transmite la sefal de respuesta utilizando un recurso en un segundo grupo de
recursos, que se determina en base a un segundo valor de compensacion para identificar un nimero de
recurso PUCCH de un numero CCE, siendo el segundo valor de compensacion diferente del primer valor
de compensacion, cuando el terminal es un segundo terminal no configurado en el modo de mejora de
cobertura MTC, siendo el segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos.

en el que el primer valor de compensacion o el segundo valor de compensacion se indica al terminal (200)
desde una estacion (100) base dependiendo de que el terminal esté configurado en el modo de mejora de
cobertura o no configurado en el modo de mejora de cobertura, respectivamente.

2. El terminal de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que:

la seccion de control calcula un recurso usado para la sefal de respuesta en el primer grupo de recursos
agregando el primer valor de compensacion a un indice de un elemento de canal de control, CCE, usado
para la informacion de control; y

la seccion de control calcula un recurso utilizado para la sefial de respuesta en el segundo grupo de
recursos agregando el segundo valor de compensacion al indice del CCE utilizado para la informacion de
control.

3. Terminal de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que:

el primer grupo de recursos y el segundo grupo de recursos incluyen recursos definidos respectivamente
por combinaciones, siendo cada uno de una secuencia de cadigo ortogonal y un valor de desplazamiento
ciclico; y

una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico adyacentes en una sola secuencia de cédigo
ortogonal entre las combinaciones definidas como los recursos del primer grupo de recursos es menor que
una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico adyacentes en una Unica secuencia de cédigo
ortogonal entre las combinaciones definidas como los recursos del segundo grupo de recursos.

4. El terminal de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada recurso en el primer grupo de recursos esta
asociado con una pluralidad de elementos de canal de control, CCE, utilizados para la informacién de control.

5. El terminal de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que un nimero de la pluralidad de CCE es un ndmero de
CCE ocupados por la informacién de control.

6. Terminal de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

la seccion de transmisién transmite la sefial de respuesta utilizando un recurso asociado con un elemento
de canal de control, CCE, utilizado para la informacién de control en el primer grupo de recursos para una
serie de subestructuras correspondientes a varias repeticiones para la informacién de control entre una
pluralidad de subestructuras en la cual se realiza la transmisién de repeticion para la sefial de respuesta; y

la seccion de transmisiéon transmite la sefial de respuesta utilizando un recurso predeterminado en una
subestructura que excede el nUmero de repeticiones para la informacién de control entre la pluralidad de
subestructuras en las que se realiza la transmision de repeticién para la sefial de respuesta.

27



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 787 896 T3

7. El terminal de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primer grupo de recursos incluye una pluralidad de
grupos de subrecursos cada uno configurado para un numero correspondiente de repeticiones para la sefial de
respuesta.

8. Una estacion (100) base que comprende:

una seccion (112) de transmisidon que transmite informacion de control que indica la asignacion de datos de
enlace descendente y los datos de enlace descendente;

una seccion (101) de control que determina un recurso utilizado para una sefial de respuesta para los datos
de enlace descendente, en base a la informacion de control; y

una seccion (114) de recepcion que recibe la sefial de respuesta utilizando el recurso determinado,
caracterizado porque:

la seccion receptora recibe, utilizando un recurso en un primer grupo de recursos, que se determina en
base a un primer valor de compensacion para identificar un nimero de recurso PUCCH de un nimero CCE,
la sefial de respuesta transmitida desde un primer terminal configurado en un modo de mejora de cobertura
MTC al qué se transmite la repeticion para la informacion de control, los datos de enlace descendente y se
aplica la sefal de respuesta; y

la seccion receptora recibe, utilizando un recurso en un segundo grupo de recursos, que se determina en
base a un segundo valor de compensacion para identificar un nimero de recurso PUCCH de un ndmero
CCE, siendo el segundo valor de compensacion diferente del primer valor de compensacion,
transmitiéndose la sefial de respuesta desde un segundo terminal no configurado en el modo de mejora de
cobertura MTC, siendo el segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos;

en el que la estacion (100) base indica el primer valor de compensacion o el segundo valor de
compensacion al terminal dependiendo de si el terminal esta configurado en el modo de mejora de
cobertura o no esta configurado en el modo de mejora de cobertura, respectivamente.

9. Un procedimiento de transmisién que comprende:

recibir informacion de control que indica la asignacién de datos de enlace descendente y los datos de
enlace descendente;

determinar un recurso utilizado para una sefal de respuesta para los datos de enlace descendente, en
base a la informacion de control; y transmitir la sefial de respuesta utilizando el recurso determinado,

caracterizado porque:

en la transmisién de la sefial de respuesta, la sefial de respuesta se transmite utilizando un recurso en un
primer grupo de recursos, que se determina en base a un primer valor de compensacion para identificar un
numero de recurso PUCCH a partir de un nimero CCE, desde un primer terminal configurado en un modo
de mejora de cobertura MTC en el que se aplica la transmision de repeticion para la informacién de control,
los datos de enlace descendente y la sefial de respuesta; y

en la transmisién de la sefial de respuesta, la sefial de respuesta se transmite utilizando un recurso en un
segundo grupo de recursos, que se determina en base a un segundo valor de compensaciéon para
identificar un niumero de recurso PUCCH de un numero CCE, siendo el segundo valor de compensacion
diferente del primer valor de compensacion, desde un segundo terminal no configurado en el modo de
mejora de cobertura MTC, siendo el segundo grupo de recursos diferente del primer grupo de recursos;

en el que el primer valor de compensacion o el segundo valor de compensacién se indica al terminal
respectivo dependiendo de si el terminal esta configurado en el modo de mejora de cobertura o no esta
configurado en el modo de mejora de cobertura MTC, respectivamente.

10. Un procedimiento de recepcion que comprende:

transmitir informacion de control que indica la asignacion de datos de enlace descendente y los datos de
enlace descendente;

determinar un recurso utilizado para una sefal de respuesta para los datos del enlace descendente, en
base a la informacion de control; y

recibir la sefial de respuesta utilizando el recurso determinado,

caracterizado porque:
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al recibir la sefal de respuesta, la sefal de respuesta transmitida desde un primer terminal se recibe
utilizando un recurso en un primer grupo de recursos, que se determina en base a un primer valor de
compensacion para identificar un nimero de recurso PUCCH a partir de un numero CCE, el primer terminal
siendo un terminal configurado en un modo de mejora de cobertura MTC en el que se aplica la transmision
de repeticion para la informacién de control, los datos de enlace descendente y la sefial de respuesta; y

al recibir la sefial de respuesta, la sefal de respuesta transmitida desde un segundo terminal se recibe
utilizando un recurso en un segundo grupo de recursos, que se determina en base a un segundo valor de
compensacion para identificar un nimero de recurso PUCCH de un numero CCE, el segundo valor de
compensacion es diferente del primer valor de compensacion, el segundo terminal es un terminal no
configurado en el modo de mejora de cobertura MTC, el segundo grupo de recursos es diferente del primer
grupo de recursos;

en el que el primer valor de compensacion o el segundo valor de compensacion se indica al terminal respectivo
dependiendo de si el terminal esta configurado en el modo de mejora de cobertura o no esta configurado en el modo
de mejora de cobertura, respectivamente.
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