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DESCRIPCION
Método y aparato para recibir ACK/NACK en sistema de comunicacién inaldmbrica
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un método y aparato para
recibir acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK) que indica acuse de recibo de recepcion en un sistema de
comunicacioén inaldmbrica.

Técnica relacionada

Uno de los requisitos mas importantes de un sistema de comunicacion inalambrica de préxima generacion es
soportar una tasa de datos alta. Para esto, han estado bajo investigacion diversas técnicas, tales como entrada
multiple salida multiple (MIMO), transmisién cooperativa de multiples puntos (CoMP), retransmision, etc., pero la
solucion mas fundamental y fiable es aumentar el ancho de banda.

No obstante, un recurso de frecuencia esta actualmente en estado de saturacién, y diversas técnicas se usan
parcialmente en una banda de frecuencia amplia. Por esta razén, como método para asegurar un ancho de banda
de banda ancha para satisfacer una tasa de datos mas alta requerida, se introduce agregacién de portadoras (CA).
En concepto, la CA esta disefiada de manera que un requisito basico que permite que bandas separadas operen
sistemas independientes respectivos, y una pluralidad de bandas se agreguen en un sistema. En este caso, una
banda que se puede gestionar de manera independiente se define como portadora componente (CC).

El Ultimo estandar de comunicacién (por ejemplo, LTE-A del 3GPP o 802.16m) considera expandir su ancho de
banda a 20MHz o mas alto. En este caso, se soporta una banda ancha agregando una o mas CC. Por ejemplo, si
una CC corresponde a un ancho de banda de 5MHz, se agregan cuatro portadoras para soportar un ancho de banda
de hasta 20MHz. Como tal, un sistema que soporta agregacién de portadoras se denomina sistema de agregacion
de portadoras.

Mientras tanto, un sistema de comunicacion inalambrica considera un sistema en el que una estacion base soporta
un mayor nimero de equipos de usuario en comparacion con el sistema legado. Por ejemplo, una estacion base
puede tener que soportar el mayor numero de equipos de usuario cuando se aplica una técnica tal como
comunicacioén de tipo maquina (MTC), entrada multiple salida mdltiple (MIMO) multiusuario mejorada, etc.

En este caso, puede ser dificil transmitir informaciéon de control a una pluralidad de equipos de usuario cuando se
usa solamente un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en evolucién a largo plazo (LTE) usado
convencionalmente para transmitir la informacion de control. Esto es debido a que puede haber un problema en que
un recurso de radio del PDCCH sea insuficiente o una interferencia llegue a ser grave. Con el fin de resolver tal
problema, se considera asignar una nueva region de control a una regién de recursos de radio en la que los datos se
transmiten en el sistema legado. Tal nuevo canal de control se denomina PDCCH mejorado (E-PDCCH).

Mientras tanto, una estacién base transmite acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK) para datos de enlace
ascendente recibidos desde un equipo de usuario a través de un canal fisico indicador de ARQ hibrida (PHICH). El
PHICH se sita en una region a la que se asigna un canal de control convencional, es decir, PDCCH. EI PHICH
también puede tener un problema de escasez de recursos de radio o un problema de interferencia cuando se
aumenta el nimero de equipos de usuario soportados por la estacion base y se soporta una agregacién de
portadoras. Por lo tanto, se considera introducir un nuevo canal para la transmision de ACK/NACK, y tal canal se
denomina PHICH mejorado (E-PHICH).

No obstante, incluso si un sistema de comunicacion inalambrica soporta el E-PDCCH y el E-PHICH, el E-PDCCH y
el E-PHICH pueden no ser incluidos en todos los equipos de usuario, todas las portadoras y todas las subtramas. Es
decir, el E-PDCCH y el E-PHICH se pueden usar selectivamente. Ademas, cuando se soporta la agregacion de
portadoras, se pueden asignar multiples portadoras a un equipo de usuario especifico.

En este caso, es necesario regular qué portadora y qué canal se usara por el equipo de usuario para recibir un
ACK/NACK. Es decir, de qué forma la estacion base transmitira el ACK/NACK y como recibira el equipo de usuario
el ACK/NACK puede llegar a ser un tema a ser tratado.

La publicacién de solicitud de patente de EE.UU. N°? 2010/195583 A1 describe un esquema para sefalizar el acuse
de recibo para multiples portadoras componentes de enlace ascendente en un sistema de LTE-A.

Compendio de la invencion

La presente invencién proporciona un método y un aparato para recibir acuse de recibo/no acuse de recibo
(ACK/NACK) en un sistema de comunicacion inalambrica.
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Segun un aspecto de la presente invencidn, se proporciona un método de recepcion de acuse de recibo/no acuse de
recibo (ACK/NACK) de un equipo de usuario al que se asigna una pluralidad de celdas de servicio en un sistema de
comunicacién inalambrica como se expone en las reivindicaciones adjuntas.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un equipo de usuario como se expone en las
reivindicaciones adjuntas.

Segun la presente invencién, un equipo de usuario puede recibir acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK)
sin ambigledad en un sistema de comunicacion inaldmbrica en el que se configura un canal de control adicional, es
decir, un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (E-PDCCH), ademas del canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH) convencional.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra una estructura de una trama de radio de enlace descendente en evolucién a largo plazo avanzada
(LTE-A) del proyecto de cooperacion de 32 generacion (3GPP).

La FIG. 2 muestra un ejemplo de una cuadricula de recursos para un intervalo de enlace descendente (DL).

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH).

La FIG. 4 muestra un ejemplo de monitorizacion de un PDCCH.

La FIG. 5 muestra una estructura de una subtrama de enlace ascendente (UL).

La FIG. 6 muestra una solicitud de repeticion automética hibrida (HARQ) sincrona de UL en LTE del 3GPP.
La FIG. 7 muestra una estructura de un canal fisico indicador de ARQ hibrida (PHICH) en LTE del 3GPP.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de comparacién de un sistema legado de portadora Unica y un sistema de agregacion
de portadoras.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de programacién de portadoras cruzadas en un sistema de agregacion de portadoras.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de programacién cuando la programacién de portadoras cruzadas se configura en un
sistema de agregacion de portadoras.

La FIG. 11 muestra un ejemplo de configuracion de una region de PHICH mejorado (E-PHICH) y una regién de
PDCCH mejorado (E-PDCCH).

La FIG. 12 muestra un ejemplo de asignacién de un E-PHICH en un espacio de busqueda.

La FIG. 13 muestra un método de recepcién de acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK) segun la
realizacion 2-2.

La FIG. 14 muestra un ejemplo de un método de configuracién de una celda de PHICH y recepcion de ACK/NACK.
La FIG. 15 muestra un ejemplo de un método de recepcion de ACK/NACK de un equipo de usuario (UE).

La FIG. 16 muestra un método de recepcion de ACK/NACK de un UE segun la realizacion 4-2.

La FIG. 17 muestra una estructura de una estacion base (BS) y UE segun una realizacion de la presente invencién.
Descripcion de realizaciones ejemplares

Evolucidon a largo plazo (LTE) de la organizacién de estdndares del proyecto de cooperacién de 32 generacion
(3GPP) es parte de un sistema universal de telecomunicaciones moéviles evolucionado (E-UMTS) que usa una red
universal de acceso por radio terrestre evolucionada (E-UTRAN). La LTE emplea un acceso mudltiple por division de
frecuencia ortogonal (OFDMA) en un enlace descendente y emplea un acceso multiple por divisién de frecuencia de
portadora Unica (SC-FDMA) en un enlace ascendente. LTE avanzada (LTE-A) es una evolucion de la LTE del 3GPP.
Por claridad, la siguiente descripcion se centrard en la LTE/LTE-A del 3GPP. No obstante, las caracteristicas
técnicas de la presente invencién no estan limitadas a las mismas.

Un dispositivo inalambrico puede ser fijo o movil, y se puede conocer como otra terminologia, tal como equipo de
usuario (UE), estacién movil (MS), terminal mévil (MT), terminal de usuario (UT), estacién de abonado (SS),
dispositivo inaldmbrico, asistente digital personal (PDA), médem inalambrico, dispositivo de mano, etc. El dispositivo
inalambrico puede ser también un dispositivo que soporta solamente comunicacién de datos, tal como un dispositivo
de comunicacion de tipo maquina (MTC).
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Una estacién base (BS) es generalmente una estacién fija que se comunica con el dispositivo inalambrico, y se
puede conocer como otra terminologia, tal como Nodo B evolucionado (eNB), sistema transceptor base (BTS),
acceso punto, etc.

En lo sucesivo, se describe que la presente invencion se aplica segin una evolucién a largo plazo (LTE) del
proyecto de cooperacion de 32 generacién (3GPP) en base a la version 8 de la especificacion técnica (TS) del 3GPP
0 LTE avanzada (LTE- A) del 3GPP en base a la version 10 de la TS del 3GPP. No obstante, esto es solamente con
propésitos ejemplares y, de este modo, la presente invencion también es aplicable a diversas redes de
comunicacién inalambrica. En la siguiente descripcion, se hace referencia a LTE y/o LTE-A colectivamente como
LTE.

El dispositivo inalambrico se puede servir por una pluralidad de celdas de servicio. Cada celda de servicio se puede
definir con una portadora componente (CC) de enlace descendente (DL) o un par de una CC de DL y una CC de
enlace ascendente (UL).

La celda en servicio se puede clasificar en una celda primaria y una celda secundaria. La celda primaria opera a una
frecuencia primaria, y es una celda designada como la celda primaria cuando se realiza un proceso de entrada de
red inicial o cuando comienza un proceso de reentrada de red o en un proceso de traspaso. La celda primaria
también se denomina celda de referencia. La celda secundaria opera a una frecuencia secundaria. La celda
secundaria se puede configurar después de que se establezca una conexion de RRC, y se puede usar para
proporcionar un recurso de radio adicional. Siempre estad configurada al menos una celda primaria. La celda
secundaria se puede afnadir/modificar/liberar usando sefializacion de capa mas alta (por ejemplo, un mensaje de
control de recursos de radio (RRC)).

Se puede fijar un indice de celda (CI) de la celda primaria. Por ejemplo, un Cl mas bajo se puede designar como Cl
de la celda primaria. Se supone en lo sucesivo que el Cl de la celda primaria es 0 y un Cl de la celda secundaria se
asigna secuencialmente comenzando desde 1.

La FIG. 1 muestra una estructura de una trama de radio de enlace descendente en LTE-A del 3GPP. Se puede
hacer referencia a este respecto a la seccion 6 de la especificacién TS 36.211 V10.2.0 (06-2011) del 3GPP “Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation (Release 10)”.

Una trama de radio incluye 10 subtramas indexadas con 0 a 9. Una subtrama incluye 2 intervalos consecutivos. Un
tiempo requerido para transmitir una subtrama se define como intervalo de tiempo de transmisién (TTI). Por ejemplo,
una subtrama puede tener una longitud de 1 milisegundo (ms), y un intervalo puede tener una longitud de 0.5 ms.

Un intervalo puede incluir una pluralidad de simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM)
en un dominio de tiempo. Dado que la LTE del 3GPP usa acceso multiple por division de frecuencia ortogonal
(OFDMA) en un enlace descendente (DL), el simbolo de OFDM es solamente para expresar un periodo de simbolo
en el dominio del tiempo, y no hay limitacién en un esquema de acceso multiple o terminologias. Por ejemplo, el
simbolo de OFDM también se puede conocer como otra terminologia, tal como simbolo de acceso mudltiple por
division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA), periodo de simbolo, etc.

Aunque se describe que un intervalo incluye 7 simbolos de OFDM, por ejemplo, el nimero de simbolos de OFDM
incluido en un intervalo puede variar dependiendo de la longitud de un prefijo ciclico (CP). Segun la especificacion
TS 36.211 V10.2.0 del 3GPP, en caso de un CP normal, un intervalo incluye 7 simbolos de OFDM, y en el caso de
un CP extendido, un intervalo incluye 6 simbolos de OFDM.

Un bloque de recursos (RB) es una unidad de asignacion de recursos, e incluye una pluralidad de subportadoras en
un intervalo. Por ejemplo, si un intervalo incluye 7 simbolos de OFDM en un dominio de tiempo y el RB incluye 12
subportadoras en un dominio de la frecuencia, un RB puede incluir 7x12 elementos de recursos (RE).

La FIG. 2 muestra un ejemplo de una cuadricula de recursos para un intervalo de enlace descendente (DL).

Con referencia a la FIG. 2, el intervalo de DL incluye una pluralidad de simbolos de OFDM en un dominio del tiempo,
e incluye Nrs bloques de recursos (RB) en un dominio de la frecuencia. El RB incluye un intervalo en el dominio del
tiempo en una unidad de asignaciéon de recursos, e incluye una pluralidad de subportadoras consecutivas en el
dominio de la frecuencia. El numero Nrs de RB incluido en el intervalo de DL depende de un ancho de banda de
transmisién de DL configurado en una celda. Por ejemplo, en el sistema de LTE, Nre puede ser cualquier valor en el
intervalo de 6 a 110. Una estructura de un intervalo de UL puede ser la misma que la estructura mencionada
anteriormente del intervalo de DL.

Cada elemento en la cuadricula de recursos se conoce como elemento de recurso (RE). EI RE en la cuadricula de
recursos se puede identificar mediante un par de indices (k, I) dentro del intervalo. En la presente memoria, k (k = 0,
..., Nrex12-1) denota un indice de subportadora en el dominio de la frecuencia, y | (I = 0, ..., 6) denota un indice de
simbolo de OFDM en el dominio del tiempo.
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Aunque se describe en la FIG. 2 que un RB consta de 7 simbolos de OFDM en el dominio del tiempo y 12
subportadoras en el dominio de la frecuencia y, de este modo, incluye 7x12 RE, esto es solamente con propésitos
ejemplares. Por lo tanto, el nimero de simbolos de OFDM y el nimero de subportadoras en el RB no se limitan a los
mismos. El nimero de simbolos de OFDM y el nimero de subportadoras pueden cambiar de manera diversa
dependiendo de la longitud de CP, la separacion de frecuencias, etc. El nimero de subportadoras en un simbolo de
OFDM puede ser cualquier valor seleccionado de 128, 256, 512, 1024, 1536 y 2048.

Una subtrama de DL se divide en una regién de control y una region de datos en el dominio del tiempo. La regién de
control incluye hasta los primeros cuatro simbolos de OFDM de un primer intervalo en la subtrama. No obstante, el
nuamero de simbolos de OFDM incluidos en la region de control puede variar. Un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) y otros canales de control se asignan a la region de control, y un canal fisico compartido de
enlace descendente (PDSCH) se asigna a la region de datos.

Como se describe en la especificacion TS 36.211 V10.2.0 del 3GPP, ejemplos de un canal fisico de control en
LTE/LTE-A del 3GPP incluyen un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), un canal fisico indicador
de formato de control (PCFICH) y un canal fisico indicador de ARQ hibrida (PHICH).

El PCFICH transmitido en un primer simbolo de OFDM de la subtrama transporta un indicador de formato de control
(CF1) con respecto al numero de simbolos de OFDM (es decir, un tamafno de la region de control) usado para la
transmisién de canales de control en la subtrama. Un dispositivo inaldmbrico primero recibe el CFl en el PCFICH, y a
partir de entonces monitoriza el PDCCH.

A diferencia del PDCCH, el PCFICH no usa decodificacién ciega, y se transmite usando un recurso de PCFICH fijo
de la subtrama.

El PHICH transporta una sefal de acuse de recibo positivo (ACK)/acuse de recibo negativo (NACK) para una
solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ) de enlace ascendente. La sefial de ACK/NACK para datos de
enlace ascendente (UL) en un PUSCH transmitida por el dispositivo inalambrico se transmite en el PHICH.

Un canal fisico de difusién (PBCH) se transmite en los primeros cuatro simbolos de OFDM en un segundo intervalo
de una primera subtrama de una trama de radio. EI PBCH transporta informacién del sistema necesaria para la
comunicacion entre el dispositivo inaldmbrico y una BS. La informacion del sistema transmitida a través del PBCH se
conoce como bloque de informacion maestra (MIB). En comparaciéon con la misma, la informacién del sistema
transmitida en el PDCCH se conoce como bloque de informacién del sistema (SIB).

La informacion de control transmitida a través del PDCCH se conoce como informacién de control de enlace
descendente (DCI). La DCI puede incluir asignacion de recursos del PDSCH (esto se conoce como concesion de
enlace descendente (DL)), asignacién de recursos de un PUSCH (esto se conoce como concesiéon de enlace
ascendente (UL)), un conjunto de comandos de control de potencia de transmisién para UE individuales en cualquier
grupo de UE y/o activacion de una voz sobre Protocolo de Internet (VolP).

En LTE/LTE-A del 3GPP, la transmision de un bloque de transporte de DL se realiza en un par del PDCCH y del
PDSCH. La transmision de un bloque de transporte de UL se realiza en un par del PDCCH y del PUSCH. Por
ejemplo, el dispositivo inalambrico recibe el bloque de transporte de DL en un PDSCH indicado por el PDCCH. El
dispositivo inalambrico recibe una asignacién de recursos de DL en el PDCCH monitorizando el PDCCH en una
subtrama de DL. El dispositivo inalambrico recibe el bloque de transporte de DL en un PDSCH indicado por la
asignacion de recursos de DL.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un PDCCH.

La LTE/LTE-A del 3GPP usa decodificacion ciega para la deteccion de PDCCH. La decodificacion ciega es un
esquema en el que un identificador deseado se desenmascara a partir de una comprobacién de redundancia ciclica
(CRC) de un PDCCH recibido (conocido como PDCCH candidato) para determinar si el PDCCH es su propio canal
de control realizando comprobacion de errores de CRC.

Una BS determina un formato de PDCCH segun la DCI a ser transmitida a un dispositivo inalambrico, une una
comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para controlar la informacion, y enmascara un identificador Unico
(conocido como identificador temporal de red de radio (RNTI)) a la CRC segun un propietario o uso del PDCCH
(bloque 210).

Si el PDCCH es para un dispositivo inalambrico especifico, un identificador unico (por ejemplo, RNTI de celda (C-
RNTI)) del dispositivo inalambrico se puede enmascarar para la CRC. Alternativamente, si el PDCCH es para un
mensaje de busqueda, un identificador de indicacién de busqueda (por ejemplo, RNTI de busqueda (P-RNTI)) se
puede enmascarar para la CRC. Si el PDCCH es para informacion del sistema, un identificador de informacion del
sistema (por ejemplo, RNTI de informacion del sistema (SI-RNTI)) se puede enmascarar para la CRC. Para indicar
una respuesta de acceso aleatorio que es una respuesta para la transmision de un preambulo de acceso aleatorio
del dispositivo inalambrico, un RNTI de acceso aleatorio (RA-RNTI) se puede enmascarar para la CRC. Para indicar
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un comando de control de potencia de transmision (TPC) para una pluralidad de dispositivos inalambricos, un TPC-
RNTI se puede enmascarar para la CRC.

Cuando se usa el C-RNTI, el PDCCH transporta informacién de control para un dispositivo inalambrico especifico
(tal informacion se denomina informacién de control especifica de UE), y cuando se usan otros RNTI, el PDCCH
transporta informacién de control comun recibida por todos o una pluralidad de dispositivos inalambricos en una
celda.

La DCI unida a la CRC se codifica para generar datos codificados (bloque 220). La codificacion incluye codificacion
de canal y adaptacion de tasa.

Los datos codificados se modulan para generar simbolos de modulacion (bloque 230).

Los simbolos de modulacién se asignan a elementos de recursos (RE) fisicos (bloque 240). Los simbolos de
modulacion se correlacionan respectivamente con los RE.

Una regioén de control en una subtrama incluye una pluralidad de elementos de canal de control (CCE). El CCE es
una unidad de asignacion légica usada para dotar al PDCCH con una tasa de codificacion dependiendo del estado
de un canal de radio, y corresponde a una pluralidad de grupos de elementos de recursos (REG). El REG incluye
una pluralidad de RE. Segun una relacion de asociacién entre el nimero de CCE y la tasa de codificacién
proporcionada por los CCE, se determinan un formato de PDCCH y un posible nimero de bits del PDCCH.

Un REG incluye 4 RE. Un CCE incluye 9 REG. El nimero de CCE usados para configurar un PDCCH se puede
seleccionar de un conjunto {1, 2, 4, 8}. Cada elemento del conjunto {1, 2, 4, 8} se conoce como nivel de agregacion
de CCE.

La BS determina el nimero de CCE usados en la transmisién del PDCCH segln un estado del canal. Por ejemplo,
un dispositivo inalambrico que tiene un buen estado de canal de DL puede usar un CCE en la transmision de
PDCCH. Un dispositivo inalambrico que tiene un estado de canal de DL precario puede usar 8 CCE en la
transmisién de PDCCH.

Un canal de control que consta de uno o mas CCE realiza intercalado sobre una base de REG, y se correlaciona con
un recurso fisico después de realizar un desplazamiento ciclico en base a un identificador de celda (ID).

La FIG. 4 muestra un ejemplo de monitorizacion de un PDCCH. Se puede hacer referencia a este respecto a la
seccién 9 de la especificacion TS 36.213 V10.2.0 (06-2011) del 3GPP.

La LTE del 3GPP usa decodificacién ciega para la deteccién de PDCCH. La decodificacién ciega es un esquema en
el que un identificador deseado se desenmascara a partir de una CRC de un PDCCH recibido (conocido como
PDCCH candidato) para determinar si el PDCCH es su propio canal de control realizando comprobacion de errores
de CRC. Un dispositivo inalambrico no puede saber acerca de una posicién especifica en una regién de control en la
que se transmite su PDCCH y acerca de una agregacion de CCE especifica o formato de DCI usado para la
transmisién de PDCCH.

Una pluralidad de PDCCH se puede transmitir en una subtrama. El dispositivo inalambrico monitoriza la pluralidad
de PDCCH en cada subtrama. La monitorizacién es una operacion de intento de decodificacion de PDCCH por el
dispositivo inalambrico segun un formato del PDCCH monitorizado.

La LTE del 3GPP usa un espacio de blusqueda para reducir una carga de decodificacién ciega. El espacio de
blsqueda también se puede denominar conjunto de monitorizacion de un CCE para el PDCCH. El dispositivo
inalambrico monitoriza el PDCCH en el espacio de busqueda.

El espacio de busqueda se clasifica en un espacio de busqueda comun y un espacio de busqueda especifico de UE.
El espacio de busqueda comun es un espacio para buscar un PDCCH que tenga informacién de control comun y
consta de 16 CCE indexados con 0 a 15. El espacio de busqueda comun soporta un PDCCH que tiene un nivel de
agregacion de CCE de {4, 8}. No obstante, un PDCCH (por ejemplo, los formatos 0, 1A de DCI) para transportar
informacién especifica de UE también se puede transmitir en el espacio de blusqueda comuin. El espacio de
blusqueda especifico de UE soporta un PDCCH que tiene un nivel de agregacion de CCE de {1, 2, 4, 8}.

La Tabla 1 muestra el niumero de candidatos de PDCCH monitorizados por el dispositivo inalambrico.

[Tabla 1]
Tipo de Espacio de | Nivel de agregacién Tamafio [En CCE] Numero de Formatos de DCI
Busqueda L candidatos de
PDCCH
Especifico de UE 1 6 6 0,1,1A,1B, 1D, 2,
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2 12 6 2A
4 8 2
8 16 2
Comdun 4 16 4 0, 1A, 1C, 3/3A

Un tamafo del espacio de busqueda se determina por la Tabla 1 anterior, y un punto de inicio del espacio de
busqueda se define de manera diferente en el espacio de busqueda comun y el espacio de busqueda especifico de
UE. Aunque un punto de inicio del espacio de busqueda comuin se fija independientemente de una subtrama, un
punto de inicio del espacio de busqueda especifico de UE puede variar en cada subtrama segun un identificador de
UE (por ejemplo, C-RNTI), un nivel de agregacion de CCE y/o un nimero de intervalo en una trama de radio. Si el
punto de inicio del espacio de busqueda especifico de UE existe en el espacio de blsqueda comun, el espacio de
busqueda especifico de UE y el espacio de busqueda comun pueden solaparse uno con otro.

En un nivel de agregacién de CCE LLI{1, 2, 3, 4}, un espacio de busqueda Sk se define como un conjunto de
candidatos de PDCCH. Un CCE correspondiente a un candidato de PDCCH m del espacio de blusqueda Sk se da
por la Ecuacioén 1 a continuacién.

[Ecuacién 1]
L {(¥ytmHmod | Nog, /L | ¥+i

En la presente memoria, i = 0, 1, ..., L-1, m = 0, ..., M®-1 y Nccex denota el nimero total de CCE que se pueden
usar para la transmision de PDCCH en una region de control de una subtrama k. La regién de control incluye un
conjunto de CCE numerados de 0 a Nccex-1. M) denota el nimero de candidatos de PDCCH en un nivel de
agregacion de CCE L de un espacio de busqueda dado.

Si se establece un campo indicador de portadora (CIF) en el dispositivo inaldmbrico, m’ = m + M ngt. En la presente
memoria, ncit s un valor del CIF. Si el CIF no se establece para el dispositivo inalambrico, m’ = m.

En un espacio de busqueda comun, Y« se establece en 0 con respecto a dos niveles de agregacion L =4y L = 8.

En un espacio de busqueda especifico de UE del nivel de agregacioén L, una variable Yk se define en la Ecuacién 2 a
continuacion.

[Ecuacién 2]
Vy=(A4 Y, )modD

En la presente memoria, Y-1 = nenm Z# 0, A = 39827, D = 65537, k = suelo(ns/2), y ns denota un nimero de intervalo
en una trama de radio.

Cuando el dispositivo inalambrico monitoriza el PDCCH usando el C-RNTI, un espacio de busqueda y un formato de
DCI usado en la monitorizacién se determinan segiin un modo de transmisién del PDSCH. La Tabla 2 a continuacién
muestra un ejemplo de monitorizacién de PDCCH en el que se establece el C-RNTI.

[Tabla 2]
Modo de | Formato de DCI Espacio de busqueda Modo de transmisién de PDSCH en base a
transmision PDCCH
Modo 1 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Puerto de antena unico, puerto 0
Formato 1 de DCI especifico de UE Puerto de antena Unico, puerto 0
Modo 2 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Diversidad de transmision
Formato 1 de DCI especifico de UE Diversidad de transmision
Modo 3 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Diversidad de transmision
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Formato 2A de DCI | especifico de UE CDD (Diversidad de Retardo Ciclico) o
Diversidad de transmisién
Modo 4 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Diversidad de transmision
Formato 2 de DCI especifico de UE Multiplexacién espacial de bucle cerrado
Modo 5 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Diversidad de transmision
Formato 1D de DCI | especifico de UE MU-MIMO (Entrada Multiple Salida Multiple
Multiusuario)
Modo 6 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Diversidad de transmision
Formato 1B de DCI | especifico de UE Multiplexacién espacial de bucle cerrado
Modo 7 Formato 1A de DCI | comuny especifico de UE | Si el nimero de puertos de transmision de

PBCH es 1, puerto de antena Unico, puerto
0, de otro modo diversidad de transmisién

Formato 1 de DCI especifico de UE Puerto de antena unico, puerto 5

Modo 8 Formato 1A de DCI | comun y especifico de UE | Si el nimero de puertos de transmisién de
PBCH es 1, puerto de antena Unico, puerto
0, de otro modo diversidad de transmision

Formato 2B de DCI | especifico de UE Transmision de capa dual (puerto 7 u 8), o
puerto de antena unico, puerto 7 u 8

El uso del formato de DCI se clasifica como se muestra en la Tabla 3 a continuacion.

[Tabla 3]

Formato de DCI Contenido

Formato 0 de DCI Se usa para programacion de PUSCH.

Formato 1 de DCI Se usa para programacion de una palabra de codigo de PDSCH.

Formato 1A de DCI Se usa para programacién compacta y proceso de acceso aleatorio de una palabra
de coédigo de PDSCH.

Formato 1B de DCI Se usa en programacion simple de una palabra de cédigo de PDSCH que tiene
informacién de precodificacion.

Formato 1C de DCI Se usa para programacion muy compacta de una palabra de cédigo de PDSCH.

Formato 1D de DCI Se usa para programacién simple de una palabra de cédigo de PDSCH que tiene
precodificacion e informacién de desplazamiento de potencia.

Formato 2 de DCI Se usa para programacion de PDSCH de los UE configurados a un modo de
multiplexacion espacial de bucle cerrado.

Formato 2A de DCI Se usa para programacion de PDSCH de los UE configurados a un modo de
multiplexacién espacial de bucle abierto.

Formato 3 de DCI Se usa para transmisién de un comando de TPC de un PUCCH y un PUSCH que
tienen un ajuste de potencia de 2 bits.

Formato 3A de DCI Se usa para transmisién de un comando de TPC de un PUCCH y un PUSCH que
tiene un ajuste de potencia de 1 bit.

Formato 4 de DCO Se usa para programacion de PUSCH de una celda de UL en modo de transmisién
de multiples antenas.

La FIG. 5 muestra una estructura de una subtrama de UL.
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Con referencia a la FIG. 5, la subtrama de UL se puede dividir en una region de control y una regién de datos en un
dominio de frecuencia. Un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para transmitir informacion de
control de UL se asigna a la region de control. Un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) para
transmitir datos (opcionalmente, la informacién de control se puede transmitir junta) se asigna a la regiéon de datos.
Segun una configuracion, el UE puede transmitir simultdneamente el PUCCH y el PUSCH, o puede transmitir
cualquiera del PUCCH y del PUSCH.

El PUCCH para un UE se asigna en un par de RB en una subtrama. Los RB que pertenecen al par de RB ocupan
diferentes subportadoras en cada uno del 12 intervalo y 2° intervalo. Una frecuencia ocupada por los RB que
pertenecen al par de RB asignado al PUCCH cambia en un limite de intervalo. Esto se denomina que el par de RB
asignado al PUCCH es de salto de frecuencia en un limite de intervalo. Transmitiendo la informacién de control de
UL a lo largo del tiempo a través de diferentes subportadoras, se puede obtener una ganancia de diversidad de
frecuencia.

Un acuse de recibo (ACK)/no acuse de recibo (NACK) de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) y una
informacién de estado de canal (CSI) que indica un estado de canal de DL (por ejemplo, indicador de calidad de
canal (CQl), un indice de matriz de precodificacién (PMI), un indicador de tipo de precodificacién (PTI), una
indicacion de rango (RI)) se pueden transmitir en el PUCCH. La CSI periédica se puede transmitir a través del
PUCCH.

El PUSCH se correlaciona con un canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) que es un canal de transporte.
Los datos de UL transmitidos a través del PUSCH pueden ser un bloque de transporte que es un bloque de datos
para el UL-SCH transmitido durante un TTI. El bloque de transporte puede incluir datos de usuario. Alternativamente,
los datos de UL pueden ser datos multiplexados. Los datos multiplexados se pueden obtener multiplexando CSly un
blogue de transporte para el UL-SCH. Ejemplos de la CSI multiplexada para los datos pueden incluir un CQI, un
PMI, una R, etc. Alternativamente, los datos de UL pueden constar solamente de CSI. La CSI periddica o aperiddica
se puede transmitir a través del PUSCH.

Ahora, se describira la HARQ en LTE del 3GPP.

La LTE del 3GPP usa HARQ sincrona en transmision de UL, y usa HARQ asincrona en transmision de DL. En la
HARQ sincrona, la temporizacién de retransmision es fija. En la HARQ asincrona, la temporizacion de retransmision
no es fija. Es decir, en la HARQ sincrona, la transmision inicial y la retransmision se realizan con un periodo de
HARQ.

La FIG. 6 muestra HARQ sincrona de UL en la LTE del 3GPP.

Un dispositivo inalambrico recibe una concesion de UL inicial en un PDCCH 310 de una BS en una subtrama de
orden n.

El dispositivo inalambrico transmite un bloque de transporte de UL en un PUSCH 320 usando la concesion de UL
inicial en una subtrama de orden (n+4).

La BS envia una sefial de ACK/NACK para el blogue de transporte de UL en un PHICH 331 en una subtrama de
orden (n+8). La sefial de ACK/NACK indica un acuse de recibo de recepcién para el bloque de transporte de UL. La
sefial de ACK indica un éxito de recepcion, y la sefial de NACK indica un fallo de recepcion. Cuando la seial de
ACK/NACK es la sefial de NACK, la BS puede enviar una concesion de UL de retransmisién en un PDCCH 332, o
no puede enviar una concesién de UL adicional. Alternativamente, se puede suspender la retransmisién de datos
anteriores y se puede enviar una concesion de UL para la transmision de nuevos datos. En caso de que la senal de
ACK, la BS puede enviar la concesion de UL para una nueva transmision a través del PDCCH. Ademas, la BS
puede enviar la concesién de UL para retransmisién (o la concesion de UL de retransmision). Tras recibir la
concesion de UL de retransmision, el dispositivo inalambrico ignora la sefial de ACK/NACK y sigue una instruccion
de la concesion de UL de retransmision. Esto es debido a que la concesién de UL tiene mayor fiabilidad dado que la
sefial de ACK/NACK no tiene CRC y la concesién de UL tiene CRC.

Cuando no se recibe la concesién de UL y se recibe la senal de NACK, el dispositivo inalambrico envia un bloque de
retransmision en un PUSCH 340 en una subtrama de orden (n+12). Para la transmision del bloque de retransmision,
si la concesién de UL de retransmision se recibe en el PDCCH 332, el dispositivo inalambrico usa la concesién de
UL de retransmisién, y si no se recibe la concesién de UL de retransmisién, el dispositivo inalambrico usa la
concesiéon de UL inicial.

La BS envia una sefial de ACK/NACK para el blogue de transporte de UL en un PHICH 351 en una subtrama de
orden (n+16). Cuando la sefial de ACK/NACK es la sefal de NACK, la BS puede enviar una concesion de UL de
retransmision en un PDCCH 352, o no puede enviar una concesion de UL adicional.

Después de que se realiza la transmision inicial en la subtrama de orden (n+4), la retransmision se realiza en la
subtrama de orden (n+12), y de este modo se realiza la HARQ sincrona con un periodo de HARQ correspondiente a
8 subtramas.
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Por lo tanto, en duplex por divisién de frecuencia (FDD) de LTE de 3GPP, se pueden realizar 8 procesos de HARQ,
y los procesos de HARQ respectivos se indexande 0 a 7.

La FIG. 7 muestra una estructura de un PHICH en LTE del 3GPP.

Un PHICH transporta solamente un ACK/NACK de 1 bit correspondiente a un PUSCH para un UE, es decir,
correspondiente a un flujo Unico.

En el paso S310, el ACK/NACK de 1 bit se codifica en 3 bits usando un cédigo de repeticion que tiene una tasa de
codigo de 1/3.

En el paso S320, el ACK/NACK codificado se modula usando la modulaciéon por desplazamiento de fase binaria
(BPSK) para generar 3 simbolos de modulacion.

En el paso S330, los simbolos de modulacion se propagan usando una secuencia ortogonal. Un factor de
propagacion (SF) es NPHICHge = 4 en un CP normal, y es NPHICHge = 2 en un CP extendido. El nimero de secuencias
ortogonales usadas en la propagacion es NPHICHge * 2 para aplicar multiplexacion 1/Q. Los PHICH que se propagan
usando NPHICHge * 2 secuencias ortogonales se pueden definir como un grupo de PHICH.

La Tabla 4 a continuacion muestra una secuencia ortogonal para el PHICH.

[Tabla 4]

N®e9pHicH secuencia ortogonal
CP normal (NPHICHgE=4) CP extendido (NPHICHge=2)

0 [+1 +1 +1 +1] [+1 +1]
1 [+1-1+1-1] [+1-1]
2 [+1 +1-1-1] [+ +]
3 [+1-1-1 +1] [+ -]
4 [+] + + +]]
5 [+] -+ -]
6 [+] + - -]
7 [+ - - +]

En el paso S340, la correlacion de capas se realiza sobre los simbolos de propagacion.
En el paso S350, los simbolos correlacionados por capas se transmiten siendo correlacionados con los recursos.

Una pluralidad de PHICH correlacionados con elementos de recursos del mismo conjunto constituye un grupo de
PHICH. Cada PHICH incluido en el grupo de PHICH se identifica por una secuencia ortogonal diferente. En el
sistema de FDD, N9P%ycH, es decir, el nimero de grupos de PHICH, es constante en todas las subtramas y se
puede determinar mediante la Ecuacién 3 a continuacion.

[Ecuacién 3]

gupo techo'(Ng(Nﬁ/ &)) para CP normal
N phicn ~ D

2tech0(Ng(NR;/8)) para CP extendido

En la presente memoria, Ng denota un parametro transmitido a través de un canal fisico de difusiéon (PBCH), donde
Ngl1{1/6, 1/2, 1, 2}. NPrg denota el nimero de RB de DL.

techo(x) es una funcién para emitir un valor minimo entre nUmeros enteros igual 0 mayor que x. suelo(x) es una
funcién para emitir un valor maximo entre nimeros enteros igual o menor que x.
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El dispositivo inaldmbrico identifica un recurso de PHICH usando un par de indices (n9"P°pnicH, N**9pHicH) usado por
el PHICH. Un indice de grupo de PHICH n9rP°ppicH tiene un valor en el intervalo de 0 a N9"“P%picH-1. Un indice de
secuencia ortogonal n9P%syicH denota un indice de una secuencia ortogonal.

Se obtiene un par de indices (N9™P%ppicH, N%®9pHicH) Segun la Ecuacion 1 a continuacion.

[Ecuacién 4]

grupo o menor_indice N  grupo grupo
7 pyicn = (1 PRB RA | H pazzs)MOA N gy 1 I ppen N pricn
grupo PHICH

Sedf . menor_indice "
M ppicy - (Suelo 4 PRB_RA /N PH[CH)_'_nDM’RS) mod 2. SF

En la presente memoria, novrs denota un desplazamiento ciclico de una sefal de referencia de demodulacion
(DMRS) dentro de la concesion de UL mas reciente para un blogue de transporte relacionado con la transmisién de
PUSCH correspondiente. La DMRS es una RS usada para la transmision de PUSCH. NPHICHse denota un tamario de
SF de una secuencia ortogonal usada en modulacién de PHICH. |menor_indiceppp o denota el indice de PRB mas
pequefio en un 12 intervalo de la transmision de PUSCH correspondiente. Iprich es 0 0 1.

Un bloque de recursos fisicos (PRB) es un recurso unitario de frecuencia-tiempo para transmitir datos. Un PRB
consta de una pluralidad de RE contiguos en un dominio de frecuencia-tiempo. En lo sucesivo, el RB y el PRB se
usan para el mismo concepto.

<Programacién semipersistente: SPS>

En el sistema de comunicacion inalambrica, el UE recibe informacién de programacion tal como una concesion de
DL, una concesién de UL, etc., a través del PDCCH, y realiza una operacién de recepcion del PDSCH y transmision
del PUSCH sobre la base de la informacién de programacion. En general, la concesion de DL y el PDSCH se
reciben en la misma subtrama. Ademas, en el caso de FDD, el PUSCH se transmite cuatro subtramas mas tarde que
una subtrama en la que se recibe la concesiéon de UL. Ademas de tal programacién dinamica, LTE también
proporciona programacion semipersistente (SPS).

En una SPS de DL o de UL, una sefal de capa mas alta tal como el control de recursos de radio (RRC) se puede
usar para informar a un UE acerca de subtramas especificas en las que se realiza transmision/recepcion
semipersistente. Ejemplos de un parametro dado usando la sefal de capa mas alta pueden ser un periodo de
subtrama y un valor de desplazamiento.

El UE reconoce la transmision semipersistente a través de la sefializacion de RRC, y a partir de entonces realiza o
libera la recepcion de PDSCH de SPS o la transmisién de PUCCH de SPS tras recibir una sefal de activacion o
liberacion de transmision de SPS a través de un PDCCH. Es decir, en el caso en el que la sefal de activacién o
liberacion se reciba a través del PDCCH en lugar de realizar directamente la transmisién de SPS, incluso si la
programacién de SPS se asigna a través de la sefalizacion de RRC, la transmision y recepcion de SRS se realizan
en una subtrama correspondiente a un desplazamiento y un periodo de subtrama asignado a través de sefalizacion
de RRC aplicando una tasa de modulacion y codificacion en base a la informacién del esquema de modulacién y
codificacion (MCS) y un recurso de frecuencia (o bloque de recursos) en base a la asignacion del bloque de recursos
designado en el PDCCH. Si se recibe una sefal de liberacion de SPS a través del PDCCH, se suspende la
transmisién/recepciéon de SPS. Tras recibir un PDCCH que incluye la sefal de activacion de SPS, la
transmisién/recepcién de SPS suspendida se reanuda usando un MCS y un recurso de frecuencia designado en el
PDCCH.

<Agregacioén de portadoras>
Ahora, se describira un sistema de agregacion de portadoras.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de comparacién de un sistema de portadora Unica legado y un sistema de agregacion
de portadoras.

Con referencia a la FIG. 8, solamente se soporta una portadora para un UE en un enlace ascendente y un enlace
descendente en el sistema de portadora Unica. Aunque la portadora puede tener diversos anchos de banda,
solamente se asigna una portadora al UE. Mientras tanto, mdltiples portadoras componentes (CC) (es decir, las CC
de DLA aCylas CC de UL A a C) se pueden asignar al UE en el sistema de agregacion de portadoras (CA). Una
CC implica una portadora usada en un sistema de agregacion de portadoras, y se puede conocer simplemente como
portadora. Por ejemplo, se pueden asignar tres CC de 20MHz para asignar un ancho de banda de 60MHz al UE.
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El sistema de agregacion de portadoras se puede dividir en un sistema de agregacion de portadoras contiguas en el
que las portadoras son contiguas entre si y un sistema de agregacion de portadoras no contiguas en el que las
portadoras estan separadas unas de otras. En lo sucesivo, cuando simplemente se llama el sistema de agregacién
de portadoras, se deberia interpretar de manera que se incluyan ambos casos de CC contiguas y CC no contiguas.

Una CC que es un objetivo cuando se agregan una o mas CC puede usar directamente un ancho de banda que se
usa en el sistema legado con el fin de proporcionar compatibilidad hacia atras con el sistema legado. Por ejemplo,
un sistema de LTE del 3GPP puede soportar una portadora que tenga un ancho de banda de 1.4MHz, 3MHz, 5MHz,
10MHz, 15MHz y 20MHz, y un sistema de LTE-A del 3GPP puede configurar una banda ancha de 20MHz o mas alta
usando cada portadora del sistema de LTE del 3GPP como CC. Alternativamente, la banda ancha se puede
configurar definiendo un nuevo ancho de banda sin tener que usar directamente el ancho de banda del sistema
legado.

Una banda de frecuencia de un sistema de comunicacion inalambrica se divide en una pluralidad de frecuencias
portadoras. En la presente memoria, la frecuencia portadora implica una frecuencia central de una celda. En lo
sucesivo, la celda puede implicar un recurso de frecuencia de enlace descendente y un recurso de frecuencia de
enlace ascendente. Alternativamente, la celda también puede implicar la combinaciéon de un recurso de frecuencia
de enlace descendente y un recurso de frecuencia de enlace ascendente opcional. En general, si no se considera
agregacion de portadoras (CA), los recursos de frecuencia de enlace ascendente y de enlace descendente siempre
pueden existir en pares en una celda.

Con el fin de transmitir y recibir datos de paquete a través de una celda especifica, el UE primero tiene que
completar una configuracion de la celda especifica. En la presente memoria, la configuracion implica un estado de
recepcion completa de la informacién del sistema requerida para la transmisién y recepcién de datos para la celda.
Por ejemplo, la configuracién puede incluir un procedimiento general que requiere parametros de capa fisica
comunes necesarios para la transmisién y recepcion de datos, parametros de capa de control de acceso al medio
(MAC) o parametros necesarios para una operacion especifica en una capa de control de recursos de radio (RRC).
Una celda cuya configuracion estd completa estd en un estado capaz de transmitir y recibir inmediatamente un
paquete tras recibir solamente informacion que indica que se pueden transmitir los datos de paquete.

La celda en un estado de completar su configuracion puede existir en un estado de activacion o desactivacion. En la
presente memoria, la activacion implica que se realiza o esta en estado preparada la transmisiéon o recepcion de
datos. El UE puede monitorizar o recibir un canal de control (es decir, PDCCH) y un canal de datos (es decir,
PDSCH) de una celda activada con el fin de confirmar un recurso (por ejemplo, frecuencia, tiempo, etc.) asignados al
UE.

La desactivacion implica que la transmision o recepcion de datos de trafico es imposible y la medicion o
transmisién/recepcién de informacién minima es posible. EI UE puede recibir informacién del sistema (Sl) requerida
para la recepcion de paquetes desde una celda desactivada. Por otra parte, el UE no monitoriza o recibe un canal de
control (es decir, PDCCH) y un canal de datos (es decir, PDSCH) de la celda desactivada con el fin de confirmar un
recurso (por ejemplo, frecuencia, tiempo, etc.) asignado al UE.

Una celda se puede clasificar en una celda primaria, una celda secundaria, una celda de servicio, etc.

La celda primaria implica una celda que opera a una frecuencia primaria, y también implica una celda que realiza un
procedimiento de establecimiento de conexién inicial o un procedimiento de restablecimiento de conexién o una
celda indicada como la celda primaria en un procedimiento de traspaso.

La celda secundaria implica una celda que opera a una frecuencia secundaria, y se configura cuando se establece
una vez una conexion de RRC y se usa para proporcionar un recurso de radio adicional.

La celda de servicio esta configurada con la celda primaria en el caso de un UE cuya agregacion de portadoras no
esta configurada o que no puede proporcionar la agregaciéon de portadoras. Si la agregacién de portadoras esta
configurada, el término ‘celda de servicio’ se usa para indicar una celda configurada para el UE, y la celda puede ser
plural en nimero. Una celda de servicio puede constar de una CC de DL o un par de {CC de DL, CC de UL}. Una
pluralidad de celdas de servicio se puede configurar con un conjunto que consta de una celda primaria y una o una
pluralidad de celdas entre todas las celdas secundarias.

Una portadora componente primaria (PCC) denota una CC correspondiente a la celda primaria. La PCC es una CC
que establece una conexion inicial (o conexién de RRC) con una BS entre varias CC. La PCC sirve para conexién (o
conexion de RRC) para sefalizacién relacionada con una pluralidad de CC, y es una CC que gestiona un contexto
de UE que es informacién de conexion relacionada con el UE. Ademas, la PCC establece una conexion con el UE vy,
de este modo, siempre existe en un estado de activacion cuando esta en un modo conectado de RRC. Una CC de
enlace descendente correspondiente a la celda primaria se denomina portadora componente primaria de enlace
descendente (PCC de DL), y una CC de enlace ascendente correspondiente a la celda primaria se denomina
portadora componente primaria de enlace ascendente (PCC de UL).
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Una portadora componente secundaria (SCC) denota una CC correspondiente a una celda secundaria. Es decir, la
SCC es una CC asignada al UE ademas de la PCC. La SCC es una portadora extendida usada por el UE para la
asignacion de recursos adicionales o similar, ademas de la PCC, y puede estar en un estado de activacion o un
estado de desactivacion. Una CC de DL correspondiente a la celda secundaria se denomina CC secundaria (SCC)
de DL. Una CC de UL correspondiente a la celda secundaria se denomina SCC de UL.

La celda primaria y la celda secundaria tienen las siguientes caracteristicas.

Primero, la celda primaria se usa para la transmisién de PUCCH. Segundo, la celda primaria siempre esta activa,
mientras que la celda secundaria se activa/desactiva segun una condicion especifica. Tercero, cuando la celda
primaria experimenta un fallo de enlace de radio (RLF), se desencadena el restablecimiento de RRC. Cuarto, la
celda primaria se puede cambiar mediante un procedimiento de traspaso acompanado de un procedimiento de canal
de acceso aleatorio (RACH) o una modificacién de la clave de seguridad. Quinto, la informacion del estrato sin
acceso (NAS) se recibe a través de la celda primaria. Sexto, en el caso de un sistema de FDD, la celda primaria
siempre consta de un par de una PCC de DL y una PCC de UL. Séptimo, para cada UE, se puede configurar una
CC diferente como la celda primaria. Octavo, la celda primaria se puede sustituir solamente a través de un
procedimiento de traspaso, de seleccién de celda/reseleccion de celda. Cuando se afiade una nueva celda
secundaria, la senalizacion de RRC se puede usar para la transmisién de informacion del sistema de una celda
secundaria dedicada.

Con respecto a una CC que constituye una celda de servicio, una CC de DL puede construir una celda de servicio.
Ademas, la CC DL se puede conectar a una CC de UL para construir una celda de servicio. No obstante, la celda de
servicio no se construye solamente con una CC de UL.

La activacidon/desactivacion de una CC es equivalente al concepto de activacién/desactivacién de una celda de
servicio. Por ejemplo, si se supone que una celda de servicio 1 consta de una CC de DL 1, la activacion de la celda
de servicio 1 implica la activaciéon de la CC de DL 1. Si se supone que una celda de servicio 2 se configura
conectando una CC de DL 2 y una CC de UL 2, la activacion de la celda de servicio 2 implica la activacion de la CC
de DL 2y la CC de UL 2. En este sentido, cada CC puede corresponder a una celda.

El numero de CC agregadas entre un enlace descendente y un enlace ascendente se puede determinar de manera
diferente. La agregacién simétrica es cuando el numero de CC de DL es igual al numero de CC de UL. La
agregacioén asimétrica es cuando el nimero de CC de DL es diferente del nimero de CC de UL. Ademas, las CC
pueden tener diferentes tamafos (es decir, anchos de banda). Por ejemplo, si se usan 5 CC para configurar una
banda de 70MHz, se puede configurar tal como CC de 5MHz (portadora #0) + CC de 20MHz (portadora #1) + CC de
20MHz (portadora #2) + CC de 20MHz (portadora #3) + CC de 5MHz (portadora #4).

Como se ha descrito anteriormente, el sistema de agregacién de portadoras puede soportar multiples portadoras
componentes (CC), es decir, multiples celdas de servicio, a diferencia de un sistema de una Unica portadora.

El sistema de agregacién de portadoras puede soportar programacion de portadoras cruzadas. La programacion de
portadoras cruzadas es un método de programacion capaz de realizar la asignaciéon de recursos de un PDSCH
transmitido usando una portadora diferente a través de un PDCCH transmitido a través de una CC especifica y/o
asignacion de recursos de un PUSCH transmitido a través de otra CC distinta de una CC basicamente vinculada a la
CC especifica. Es decir, el PDCCH y el PDSCH se pueden transmitir a través de diferentes CC de DL, y el PUSCH
se puede transmitir a través de una CC de UL distinta de una CC de UL vinculada a una CC de DL en la que se
transmite un PDCCH que incluye una concesién de UL. Como tal, en un sistema que soporta la programaciéon de
portadoras cruzadas, se requiere un indicador de portadora para informar de una CC de DL/CC de UL especifica
usada para transmitir el PDSCH/PUSCH para el cual el PDCCH proporciona informacion de control. Un campo que
incluye el indicador de portadora se denomina en lo sucesivo campo de indicacién de portadora (CIF).

El sistema de agregacién de portadoras que soporta la programacién de portadoras cruzadas puede incluir un CIF
en el formato de informacion de control de enlace descendente (DCI) convencional. En un sistema que soporta la
programacién de portadoras cruzadas, por ejemplo, un sistema de LTE-A, el CIF se afade al formato de DCI
convencional (es decir, el formato de DCI usado en LTE) y, de este modo, el nimero de bits se puede extender en 3
bits, y la estructura de PDCCH puede reutilizar el esquema de codificacién convencional, el esquema de asignacion
de recursos (es decir, la correlacion de recursos en base a CCE), etc.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de programacién de portadoras cruzadas en un sistema de agregacion de portadoras.

Con referencia a la FIG. 9, una BS puede configurar un conjunto de CC de DL de monitorizacién de PDCCH. El
conjunto de CC de DL de monitorizacién de PDCCH consta de algunas CC de DL entre todas las CC de DL
agregadas. Cuando se configura la programacion de portadoras cruzadas, un UE realiza Ia
monitorizacién/decodificacion de PDCCH solamente para una CC de DL incluida en el conjunto de CC de DL de
monitorizacién de PDCCH. En otras palabras, la BS transmite un PDCCH para un PDSCH/PUSCH a ser
programado solamente a través de una CC de DL incluida en el conjunto de CC de DL de monitorizacién de PDCCL.
El conjunto de CC de DL de monitorizacion de PDCCH se puede determinar de una manera especifica de UE,
especifica de grupo de UE o especifica de celda.
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En el ejemplo de la FIG. 9, 3 CC de DL (es decir, CC de DL A, CC de DL B, CC de DL C) se agregan, y la CC de DL
A se determina como la CC de DL de monitorizacién de PDCCH. El UE puede recibir una concesion de DL para un
PDSCH de la CC de DL A, la CC de DL By la CC de DL C a través del PDCCH. Se puede incluir un CIF en la DCI
transmitida a través del PDCCH de la CC de DL A para indicar una CC de DL especifica para la cual se proporciona
la DCI.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de programacién cuando la programacién de portadoras cruzadas se configura en un
sistema de agregacion de portadoras.

Con referencia a la FIG. 10, una CC de DL 0, una CC de DL 2 y una CC de DL 4 constituyen un conjunto de CC de
DL de monitorizacion. Un UE busca una concesion de DL/concesion de UL con respecto a la CC de DL 0 y una CC
de UL 0 (es decir, una CC de UL vinculada a la CC de DL 0 usando un SIB2) en un CSS de la CC de DL 0. Ademas,
el UE busca una concesion de DL/concesion de UL con respecto a una CC de DL 1y una CC de UL 1 enun SS 1 de
la CC de DL 0. EI SS 1 es un ejemplo de un USS. Es decir, los SS 1 de la CC de DL 0 es un espacio de blsqueda
para buscar la concesién de DL/concesién de UL para realizar la programacién de portadoras cruzadas.

Ahora, se describira la presente invencién.

En un sistema mejorado de la version 10 de LTE, un mayor nimero de UE pueden acceder a una BS en
comparacién con el sistema legado debido a una técnica tal como comunicacién de tipo maquina (MTC), entrada
multiple salida multiple multiusuario (MU-MIMQO) mejorada, etc. En este caso, puede ser dificil entregar informacion
de control a una pluralidad de UE usando solamente la regién de control existente, es decir, una regién de PDCCH,
en una subtrama de DL. Es decir, la region de control puede ser insuficiente. Ademas, una pluralidad de RRH o
similares se despliegan en una celda, lo que puede causar un problema de interferencia en la regiéon de control.

El sistema de LTE-A considera introducir un nuevo canal de control para resolver un problema de escasez de
recursos de un PDCCH que es un canal para transmitir informacién de control y un problema de deterioro del
rendimiento de recepcion de una regién de PDCCH causado por una interferencia. Por conveniencia de explicacion,
el nuevo canal de control se denomina PDCCH mejorado (E-PDCCH).

El PDCCH convencional difiere del E-PDCCH de la siguiente manera.

1) EI PDCCH convencional se puede situar en una regién de control en una subtrama, es decir, una regién que
consta de los primeros N simbolos de OFDM (donde N es cualquier numero natural en el intervalo de 1 a 4),
mientras que el E-PDCCH se puede situar en una region de datos en la subtrama, es decir, una regiéon que consta
de los simbolos de OFDM restantes distintos de los N simbolos de OFDM.

2) El PDCCH convencional se puede decodificar sobre la base de una sefal de referencia especifica de celda, es
decir, CRS, que se puede recibir por todos los UE en una celda, mientras que el E-PDCCH se puede decodificar
sobre la base no solamente de la CRS sino también a una DM-RS que es especifica para un UE particular. Por lo
tanto, de manera similar al PDSCH, se puede aplicar conformacion de haz al E-PDSCH usando precodificacion, y
como resultado, se puede aumentar una recepcion de SINR.

3) EI PDCCH convencional se puede aplicar a un UE que opera en LTE, mientras que el E-PDCCH se puede aplicar
selectivamente a un UE que soporte LTE-A. Por supuesto, el UE que soporta la LTE-A también puede soportar el
PDCCH convencional.

En términos de recursos que constituyen el E-PDDCH, puede haber un E-PDCCH distribuido que consta de recursos
distribuidos y un E-PDCCH localizado que consta de recursos localizados. El E-PDCCH distribuido puede adquirir
una ganancia de diversidad y se puede usar para transmitir informacién de control para varios UE. El E-PDCCH
distribuido tiene una propiedad selectiva en frecuencia y se puede usar para transmitir informacion de control para
un UE particular.

Mientras tanto, en la LTE-A, se puede transmitir una mayor cantidad de ACK/NACK y una interferencia puede llegar
a ser grave en comparacién con el sistema legado, tal como un sistema multinodo en el que se incluyen mdltiples
nodos en una celda, un sistema de agregacién de portadoras que soporta multiples portadoras, etc. Por lo tanto, un
PHICH también puede tener un problema de escasez de recursos y un problema de deterioro del rendimiento de
recepcion causado por una interferencia. Para resolver estos problemas, la LTE-A considera introducir un nuevo
PHICH ademas del PHICH convencional. Por conveniencia de explicacién, el nuevo PHICH se denomina un PHICH
mejorado (E-PHICH). EI PHICH y el E-PHICH son canales en los que una BS transmite un ACK/NACK para un canal
de datos de UL transmitido por un UE. A diferencia de un caso en el que el PHICH esta configurado en la region de
PDCCH, el E-PHICH se puede configurar en la region de PDSCH. Por ejemplo, el E-PHCIH se puede configurar en
la region de E-PDCCH configurada en la region de PDSCH.

La FIG. 11 muestra un ejemplo de configuracién de una regién de E-PHICH y una region de E-PDCCH.

Con referencia a la FIG. 11, la regién de E-PDCCH se puede configurar en una region de PDSCH.
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De manera similar a la regién de PDCCH, la region de E-PDCCH puede incluir un espacio de busqueda comun
mejorado (E-CSS) en el que todos los UE o un grupo de UE especifico en una celda buscan un E-PDCCH del
mismo y un espacio de blusqueda especifico de UE mejorado (E-USS) en el que solamente un UE especifico busca
un E-PDCCH del mismo. Alternativamente, se puede incluir cualquiera del E-CSS y del E-USS.

Mientras tanto, el E-PHICH se puede configurar en la region de E-PDCCH. Por ejemplo, el E-PHICH se puede
configurar en el E-CSS. En este caso, el E-PHICH se puede usar para transmitir un ACK/NACK para una pluralidad
de UE a través de multiplexacion.

<Configuracion del simbolo de OFDM de inicio de E-PHICH>

De manera similar al E-PDCCH, si el E-PHICH se configura en la regién de PDSCH y se configura desde un primer
intervalo de una subtrama, se debe determinar una posicion de inicio de un simbolo de OFDM del E-PHICH
considerando el nimero de todos los simbolos de OFDM en los que se puede situar el PDCCH.

Por ejemplo, la posicién del simbolo de OFDM de inicio del E-PHICH se puede establecer igual a una posicién de
inicio de: 1) un E-PDCCH de la misma celda o la misma subtrama; o 2) un E-PDCCH de una subtrama en la que se
transmite una concesiéon de UL para programar un PUSCH que es un objetivo de un ACK/NACK transmitido en el E-
PHICH. Esto es debido a que el E-PDCCH y el E-PHICH tienen una propiedad similar en que se transmiten en una
region distinta de la regién de PDCCH convencional, y esto es para disminuir una sefalizacion o procedimiento
adicional para la posicion de inicio del E-PHICH.

Si un E-PDCCH que incluye un CSS y un E-PDCCH que incluye un USS estan presentes cada uno en una celda
especifica y si las posiciones de inicio de los dos se pueden establecer de manera diferente, la posicion de inicio del
E-PHICH se puede establecer igual a la posicién de inicio del E-PDCCH incluyendo el CSS.

En presencia del E-PDCCH distribuido y el E-PDCCH localizado, la posicién de inicio del E-PHICH se puede
establecer idéntica al E-PDCCH distribuido.

Si la configuracién de la region de E-PHICH se aplica cominmente a una pluralidad de UE, la posicién de inicio del
E-PHICH puede ser un simbolo de OFDM junto a un simbolo de OFDM maximo en el que se puede situar el
PDCCH. Por ejemplo, si el PDCCH se puede situar en hasta 3 simbolos de OFDM en cuanto a una banda
especifica, la posicion de inicio del E-PHICH puede ser un 4° simbolo de OFDM.

Alternativamente, la posicion de inicio del E-PHICH se puede configurar usando un mensaje de RRC.

En varios métodos descritos anteriormente, el E-PHICH se caracteriza en términos de un canal comdn dado que la
informacién de ACK/NACK para una pluralidad de UE esta multiplexada. En este caso, se considera un aspecto en
el que un método de transmisién capaz de obtener una ganancia de diversidad que se puede obtener para un UE
inespecifico es ventajoso sobre un caso de obtener una ganancia selectiva en frecuencia para un UE especifico. Un
método mas conservador y fiable para esto es determinar una posicién de inicio del E-PHICH considerando un
intervalo maximo del PDCCH. El mensaje de RRC esta configurado para proporcionar flexibilidad de utilizacion de
recursos a la BS.

Alternativamente, el E-PHICH se puede transmitir en un espacio de busqueda para un E-PDCCH para programar un
PUSCH o se puede asignar a una posicion especifica (por ejemplo, una posicién prefijada o una posicion senalada
por el mensaje de RRC) del espacio de busqueda.

Por ejemplo, cuando un espacio de blsqueda de una concesion de DL y un espacio de blsqueda de una concesion
de UL se configuran independientemente, el E-PHICH se puede situar en el espacio de busqueda de la concesién
de UL. Una respuesta de ACK/NACK de la BS para el PUSCH puede causar la retransmision de un PUSCH sin una
concesion de UL desde una perspectiva del UE y, de este modo, se puede usar en lugar de la concesion de UL. Por
lo tanto, el E-PHICH se puede situar preferiblemente en el espacio de busqueda de la concesion de UL. Ademas,
este método también es ventajoso en términos de balanceo de carga del E-PDCCH para la concesién de UL y la
concesion de DL.

La FIG. 12 muestra un ejemplo de asignacién de un E-PHICH en un espacio de busqueda.

Con referencia a la FIG. 12, un espacio de blusqueda de una concesioén de DL y un espacio de busqueda de una
concesion de UL se pueden someter a multiplexacién por division en el tiempo (TDM). Por ejemplo, el espacio de
blusqueda de la concesién de DL se puede situar en un primer intervalo, y el espacio de busqueda de la concesién
de UL se puede situar en un segundo intervalo. En este caso, el E-PHICH también se sitda preferiblemente en el
segundo intervalo.

El espacio de busqueda de la concesion de DL y el espacio de busqueda de la concesion de UL se someten a la
TDM en ese orden debido a que un proceso de HARQ en base a la concesién de UL es mas tolerante a un retardo
de tiempo dado que la decodificacion de PDSCH en base a la concesion de DL ocurre en la misma subtrama,
mientras que el proceso de HARQ en base a la concesién de UL ocurre después de un numero especifico de
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subtramas. Por lo tanto, el E-PHICH también se permite preferiblemente para mantener la misma temporizacién de
HARQ que la concesion de UL.

Mientras tanto, de manera similar a una relacion de PDCCH-PHICH, el E-PHICH se puede configurar con un canal
independiente del E-PDCCH.

Alternativamente, en lugar de configurar el E-PHICH como un canal independiente, la transmision se puede realizar
en un formato de DCI del E-PDCCH. Es decir, en lugar de transmitir un ACK/NACK para un PUSCH a través de un
canal de control adicional, es decir, E-PHICH, se puede transmitir estando incluido en el formato de DCI del e-
PDCCH o se puede transmitir definiendo un nuevo formato de DCI. En este caso, el formato de DCI (o nuevo
formato de DCI) puede incluir informacién de multiplexacion de ACK/NACK para una pluralidad de UE, y la BS
puede transmitirla aleatorizando la CRC del formato de DCI mediante el uso de un identificador de E-PHICH
(también denominado RNTI de E-PHICH) asignado a un grupo de UE especifico. Si un ACK/NACK para la pluralidad
de UE se multiplexa para configurar un flujo de bits, cada UE puede recibir informacién de ACK/NACK a través de un
campo de bits de una posicion sefialada previamente. Alternativamente, en cuanto a solamente un UE especifico
para transmitir un PUSCH que es un objetivo de ACK/NACK, se puede transmitir aleatorizando la CRC con un C-
RNTI asignado al UE especifico segun un formato de DCI compacto que incluye el ACK/NACK sin informacién de
programaciéon (se puede incluir TPC) tal como informacién de asignacion de recursos (incluyendo salto de
frecuencia) o un nuevo indicador de datos (NDI), un esquema de modulacioén y codificacién (MCS), una DMRS, etc.

<Seleccion de PHICH o E-PHICH y seleccion de celda para ACK/NACK para PUSCH>

Incluso si ambos del PHICH y del E-PHICH se soportan en un sistema de comunicacion inaldmbrica, solamente uno
del PHICH y del E-PHICH se puede configurar para cada celda o para cada subtrama, o se pueden configurar
ambos de ellos.

Si el PHICH y el E-PHICH se pueden configurar en la subtrama, el UE puede monitorizar ambos del PHICH y del E-
PHICH para recibir ACK/NACK para un PUSCH, lo que puede ser ineficaz y puede aumentar el consumo de energia
del UE.

En lo sucesivo, por conveniencia de explicacion, desde una perspectiva del UE, una celda para monitorizar el
PDCCH se denomina celda de PDCCH, una celda para monitorizar el E-PDCCH se denomina celda de E-PDCCH,
una celda para transmitir el PHICH se denomina celda de PHICH, y una celda para transmitir el E-PHICH se
denomina celda de E-PHICH.

La celda de PDCCH puede ser una celda en la que se configura un espacio de busqueda en la region de PDCCH, y
la celda de E-PDCCH puede ser una celda en la que el espacio de busqueda se configura en la regiéon de E-
PDCCH. La celda de PDCCH y la celda de E-PDCCH pueden ser mutuamente excluyentes o pueden superponerse
una con otra. La celda de PHICH y la celda de E-PHICH también pueden ser mutuamente excluyentes o pueden
superponerse una con otra. Es decir, en una celda, el UE se puede configurar para monitorizar el PHICH en algunas
subtramas, y el UE se puede configurar para monitorizar el E-PHICH en otras subtramas. Es decir, una operacién
descrita a continuacion puede diferir para cada subtrama.

Ahora, un caso en el que la monitorizacién de un E-PHICH no esta configurada y un caso en el que la monitorizacion
del E-PHICH estéa configurada se describen a continuacion de manera distintiva.

I. Cuando se configura que un UE no monitoriza un E-PHICH.
1. Primera realizacion: En un caso en el que existe una concesion de UL en un PDCCH.

1) Una celda de PDCCH correspondiente es una celda de PHICH. Es decir, un PHICH se transmite junto en una
celda en la que se transmite el PDCCH. Alternativamente, 2) la celda de PHICH se puede designar con RRC. Es
decir, una BS puede configurar una celda en la que el PHICH se transmite a un UE a través de un mensaje de RRC.
En este caso, la celda de PHICH y la celda de PDCCH se pueden configurar independientemente. Esto puede ser
preferible para una coherencia con un método de designacion de una celda de transmisién de PHICH usando RRC
en cuanto a una celda de E-PDCCH a ser descrita a continuacion.

2. Segunda realizacion: En un caso en el que existe una concesiéon de UL en un E-PDCCH.

1) Realizacion 2-1: Cuando una pluralidad de celdas se configura para un UE, una celda de PDCCH entre la
pluralidad de celdas puede ser una celda de PHICH. Si la celda de PDCCH es plural en nimero, la celda de PHICH
puede ser una celda primaria.

Dado que una celda que tiene un estado de canal relativamente bueno se selecciona como la celda de PDCCH, la
celda de PHICH se selecciona de las celdas de PDCCH de modo que el UE pueda recibir el PHICH de manera
fiable. En particular, dado que la celda primaria realiza la decodificacion de una regién de PDCCH en la recepcién de
informacién del sistema y el acceso inicial, se selecciona una celda que se examina para la recepcion de PDCCH.
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2) Realizacion 2-2: Una celda de PHICH puede ser una celda en la que se transmite una concesion de UL a través
de un E-PDCCH. Es decir, una BS puede transmitir un PHICH a través de una celda en la que se transmite la
concesion de UL. Esto se describira con referencia a la FIG. 13. El método de la FIG. 13 transmite un ACK/NACK a
través del PHICH si una interferencia de una regiéon de PDCCH en la que se transmite un PHICH no es significativa
en una celda en la que se transmite el E-PDCCH. Los PHICH en las celdas vecinas se pueden desplazar en un eje
de frecuencia sobre la base de un ID de celda, y debido a tal caracteristica, el un PHICH en una celda especifica en
la que se transmite una concesion de UL en el E-PDCCH utiliza un recurso de PHICH si una interferencia de la celda
vecina no es significativa. Segun este método, se puede realizar una operacion independientemente de una
reconfiguracién de la sefalizacion de RRC.

La FIG. 13 muestra un método de recepcion de ACK/NACK segun la realizacion 2-2.

Con referencia ala FIG. 13,las CCde DL0Oy 1y las CC de UL 0 y 1 se pueden configurar para un UE. La CC de DL
0 y la CC de UL 0 configuran una primera celda de servicio, y la CC de DL 1 y la CC de UL 1 configuran una
segunda celda de servicio. Las CC de DL Oy 1y las CC de UL 0 y 1 son solamente para indexacion de las CC
respectivas por conveniencia de la explicacién (lo mismo también se aplica a las figuras a continuacién). El UE
puede recibir concesiones de UL para las CC de UL 0 y 1 a través de un E-PDCCH de la CC de DL 0. El UE
transmite un PUSCH a través de las CC de UL 0 y 1 segun las concesiones de UL. Un ACK/NACK para el PUSCH
se recibe a través de un PHICH de la CC de DL 0. En la FIG. 13, las concesiones de UL y el PHICH se indican en la
misma subtrama por conveniencia de explicacion solamente, y de este modo no se transmiten necesariamente
simultaneamente en la misma subtrama.

3) Realizacion 2-3: Una celda de PHICH para un PUSCH se puede designar previamente con RRC. Esto se
describira con referencia a la FIG. 14.

La FIG. 14 muestra un ejemplo de un método de configuracién de una celda de PHICH y recibir un ACK/NACK.

Con referencia a la FIG. 14, una BS transmite a un UE un mensaje de RRC que incluye informacién de indicador de
celda de PHICH que indica una celda de PHICH (paso S110). El mensaje de RRC puede ser un ‘mensaje
RRCConnectionReconfiguration’. Se supone que la celda de PHICH indicada por la informacion de indicador de
celda de PHICH es una primera celda.

La BS transmite una concesiéon de UL a través de una segunda celda (paso S120). La concesién de UL se puede
transmitir a través de un PDCCH, y se puede transmitir a través de un E-PDCCH.

El UE transmite un PUSCH sobre la base de la concesiéon de UL (paso S130).

La BS transmite un ACK/NACK para el PUSCH a través de la primera celda (paso S140). Dado que la celda de
PHICH (es decir, la primera celda) se puede conocer usando la informacion de indicador de celda de PHICH incluida
en el mensaje de RRC, el UE puede recibir un ACK/NACK para el PUSCH a través de la primera celda.

Es decir, el método descrito con referencia a la FIG. 14 difiere del método de la FIG. 13 en que la celda de PHICH se
indica explicitamente. Ademas, no hay restriccién en que la celda de PHICH se debe configurar de manera idéntica
a la celda de E-PDCCH en que se transmite la concesién de UL.

Se puede indicar una configuracion en base al RRC para cada celda. Ademas, se puede configurar de manera
diferente para cada subtrama en una celda de modo que una situacién de interferencia entre celdas para cada
subtrama se aplique de manera mas efectiva que otras situaciones.

4) Realizacion 2-4: A diferencia de los métodos de transmisién de ACK/NACK a través del PHICH, no se puede
transmitir el PHICH para el PUSCH. En este caso, la retransmision de HARQ solamente se puede realizar mediante
una concesion de UL. Convencionalmente, si no existe una concesion de UL cuando se recibe un NACK a través del
PHICH, el UE retransmite un PUSCH usando un recurso en base a una concesion de UL previa. No obstante, la
presente invencién puede no permitir la retransmision de HARQ en base a NACK y puede permitir la retransmisién
de HARQ en base solamente a la concesion de UL.

El UE puede determinar si transmitir un nuevo PUSCH o retransmitir un PUSCH sobre la base de un nuevo indicador
de datos (NDI) incluido en la concesion de UL. Es decir, si el NDI de la concesion de UL indica una nueva
transmisién de PUSCH, se puede suponer que el UE recibe un ACK para un PUSCH transmitido previamente. Una
BS puede usar un mensaje de RRC para predeterminar si operar sin un PHICH o transmitir el PHICH.

El PDCCH y el PHICH pueden no existir en un nuevo tipo de portadora (NCT). En este caso, se pueden aplicar las
realizaciones 2-1, 2-3 y 2-4 mencionadas anteriormente. Ademas, la realizacién 2-2 se puede aplicar en el tipo de
portadora legada (LCT) existente. Las realizaciones 2-1, 2-3 y 2-4 mencionadas anteriormente pueden ser mas
apropiadas para un NCT en el que no se puede configurar un PHICH dado que no esta configurada la CRS. Por
ejemplo, cuando el E-PDCCH se transmite en el NCT, dado que el PHICH no se puede configurar en el NCT, el
método de la realizacién 2-2 no se puede usar, y se requiere el método de las realizaciones 2-1, 2-3 y 2-4.
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En el caso de las realizaciones 2-2 y 2-3, si una celda correspondiente no es una celda primaria, el PHICH se puede
configurar usando un ID de celda sefialado por el RRC, el nimero de puertos de antena de sefal de referencia, Ng y
la duracién de PHICH.

La realizacion 2-2 se puede configurar cuando una celda de E-PDCCH en la que se transmite una concesion de UL
es una celda de PDCCH. Es decir, la celda corresponde a una celda que monitoriza un PDCCH en algunas
subtramas y monitoriza un E-PDCCH en otras subtramas. Esto es debido a que hay un caso en el que tal celda usa
el E-PDCCH con el propésito de compensar la escasez de capacidad del PDCCH, dado que una interferencia del
PDCCH no es significativa.

Ademaés, se puede usar un método en el que se usa un PHICH en caso de un proceso de HARQ de UL programado
con un PDCCH y en el que el PHICH no esté presente en caso de un proceso de HARQ de UL programado con un
E-PDCCH, es decir, se puede usar la realizacion 2-4. Alternativamente, la realizacién 2-2 puede usar cuando una
subtrama en la que se recibira una concesion de UL de retransmisién es una subtrama en la que se configura la
monitorizacién de un USS de un PDCCH, y la realizacion 2-1, 2-3 0 2-4 se puede aplicar cuando es una subtrama en
la que se configura la monitorizacién de un USS de un E-PDCCH y en el que la subtrama no tiene el E-PHICH.
Alternativamente, la realizaciéon 2-2 se puede usar cuando una subtrama en la que se recibira una respuesta de
ACK/NACK para un PUSCH es una subtrama en la que se configura la monitorizacién de un USS de un PDCCH, y
la realizacién 2-1, 2-3 0 2-4 se puede aplicar cuando es una subtrama en la que se configura la monitorizacién de un
USS de un E-PDCCH y en la que la subtrama no tiene el E-PHICH. Se considera en la presente memoria un caso
en el que se aplica una agrupacion de subtramas de PUSCH o un caso en el que la temporizacion de concesion de
UL que difiere de la temporizacién de PHICH ocurre cuando se usan diferentes configuraciones de UL-DL de TDD.

Il. Tercera realizacién: Cuando se configura que un UE monitoriza un E-PHICH.

Cuando un E-PHICH se configura a través de una sefial de capa mas alta, un PHICH y el E-PHICH pueden coexistir
en la misma subtrama. Por lo tanto, una BS puede informar a un UE acerca de qué canal se usa entre el PHICH y el
E-PHICH para transmitir un ACK/NACK. El PHICH y el E-PHICH se usan selectivamente segun las propiedades
respectivas. El PHICH se sitla en una region de PDCCH vy, de este modo, puede ser dificil evitar el deterioro del
rendimiento cuando es significativa una interferencia causada por una region de PDCCH de una celda vecina.
Cuando se configura el E-PHICH, hay una desventaja en que se consume un recurso de PDSCH adicional. No
obstante, dado que el E-PHICH se puede configurar en una region de PDSCH, hay una ventaja en que se puede
evitar una interferencia entre celdas regulando la programacion de PDSCH entre celdas.

1) Realizacion 3-1: La BS puede informar acerca de qué canal se usa entre el PHICH y el E-PHICH para transmitir
un ACK/NACK para el PUSCH usando un mensaje de RRC para cada subtrama. Una configuracién de
monitorizacién de PHICH y una configuracién de monitorizacion de E-PHICH se pueden realizar en la misma
subtrama que una configuracién de monitorizacion de PDCCH y una configuracién de monitorizacién de E-PDCCH,
respectivamente.

2) Realizacion 3-2: Alternativamente, la seleccion del PHICH y del E-PHICH se puede determinar segun un formato
de DCI usado para una concesién de UL. Por ejemplo, el PHICH se puede usar para un PUSCH programado con un
formato 0 de DCI, y el E-PHICH se puede usar para un PUSCH programado con un formato 4 de DCI. El UE puede
conocer implicitamente qué canal se usa entre el PHICH y el E-PHICH para recibir un ACK/NACK sobre la base del
formato de DCI incluido en la concesion de UL.

3) Realizacion 3-3: La seleccion del PHICH y del E-PHICH se puede indicar usando una combinacién de campo de
bits de la concesion de UL. Por ejemplo, se puede permitir que un estado especifico de un campo de DMRS instruya
el uso del E-PHICH.

4) Realizacién 3-4: Cuando se transmite una concesion de UL para un proceso de HARQ correspondiente, no se
puede transmitir el E-PHICH. Por lo tanto, cuando se detecta la concesién de UL, incluso si hay un recurso asignado
con el E-PHICH, el UE puede ignorar el recurso y puede utilizarlo como PDSCH.

Cuarta realizacion: Designacion de una celda/subtrama de PHICH o una celda/subtrama de E-PHICH.

Realizacion 4-1: Si existe una concesién de UL en un PDCCH, una celda (o subtrama) de PDCCH puede ser una
celda (o subtrama) de PHICH, y si la concesién de UL existe en un E-PDCCH, una celda (o subtrama) de E-PDCCH
puede ser una celda (o subtrama) de E-PHICH. Esto se describira con referencia a la FIG. 15.

La FIG. 15 muestra un ejemplo de un método de recepcién de ACK/NACK de un UE.

Con referencia a la FIG. 15,las CCde DLOy 1y las CC de UL 0 y 1 se pueden configurar para el UE. El UE puede
recibir una concesion de UL para la CC de UL 0 a través de un PDCCH de la CC de DL 0. Ademas, se puede recibir
una concesion de UL para la CC de UL 1 a través de un E-PDCCH de la CC de DL 1. En este caso, segun la
realizacién 4-1, el UE puede conocer implicitamente que un ACK/NACK para un PUSCH transmitido a través de una
CC de UL 1 programada con el PDCCH se debe transmitir a través del PHICH y que un ACK/NACK para un PUSCH
transmitido a través de una CC de UL 1 programada con el E-PDCCH se debe recibir a través del E-PHICH. En la
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FIG. 15, las concesiones de UL, el PHICH y el E-PHICH se indican en la misma subtrama solamente por
conveniencia de explicacién, y de este modo no se transmiten necesariamente simultineamente en la misma
subtrama.

Realizacion 4-2: Una BS puede configurar un UE para designar una celda de monitorizacion de PHICH y una celda
de monitorizacion de E-PHICH usando un mensaje de RRC para cada celda en la que se transmite un PUSCH. Es
decir, la BS puede informar acerca de qué canal se usa entre el PHICH y el E-PHICH para transmitir un ACK/NACK
para el PUSCH usando un mensaje de RRC para cada subtrama en la que se transmite el PUSCH.
Alternativamente, se puede configurar qué canal se usa entre el PHICH y el E-PHICH para transmitir un ACK/NACK
para el PUSCH usando un mensaje de RRC para cada subtrama. Es decir, el UE monitoriza un canal
correspondiente segun un estado configurado.

La FIG. 16 muestra un método de recepcion de ACK/NACK de un UE segun la realizacién 4-2.

Con referencia ala FIG. 16,las CCde DLOy 1y las CC de UL 0 y 1 se pueden configurar para el UE. Una celda de
PHICH y una celda de E-PHICH para recibir un ACK/NACK se pueden indicar al UE respectivamente para las CC de
UL 0 y 1 a través de un mensaje de RRC. Por ejemplo, el mensaje de RRC se puede usar para recibir informacion
que indica que un ACK/NACK se debe recibir a través de un PHICH de la CC de DL 0 en cuanto ala CCde UL Oy
que un ACK/NACK se debe recibir a través de un E-PHICH de la CC de DL 1 en cuanto a la CC de UL 1.

El UE recibe concesiones de UL para las CC de UL 0y 1 de UL a través del E-PDCCH de la CC de DL 0, y transmite
un PUSCH en las CC de UL 0 y 1 segun las concesiones de UL. Ademas, un ACK/NACK para el PUSCH transmitido
en la CC de UL 0 se recibe a través de un PHICH de la CC de DL 0, y un ACK/NACK para un PUSCH transmitido en
la CC de UL 1 se recibe a través de un E-PHICH de la CC de DL 1. En la FIG. 16, las concesiones de UL, el PHICH
y el E-PHICH se indican en la misma subtrama solamente por conveniencia de explicacién y, de este modo, no se
transmiten necesariamente simultdaneamente en la misma subtrama.

Realizacion 4-3: Se puede usar un PHICH en caso de un proceso de HARQ de UL programado con un PDCCH, y se
puede usar un E-PHICH en caso de un proceso de HARQ de UL programado con un E-PDCCH.

La tercera y cuarta realizaciones mencionadas anteriormente se pueden usar en combinacion.

Se puede permitir que una celda/subtrama en la que no se transmite el PHICH o el E-PHICH no sea una celda de
monitorizacién de una concesion de UL. Una celda en la que se sitda la concesién de UL a través o bien del PDCCH
o bien del E-PDCCH es una celda capaz de transmitir un ACK/NACK para un PUSCH, y se puede configurar de
manera que la concesion de UL y el PHICH (o E-PHICH) existan en la misma celda. Esto es para configurar una
sefal de control relacionada con la programacion de UL en una celda que tiene un buen estado de canal.

En el caso de una portadora extendida (o un nuevo tipo de portadora (NCT)) en la que una region de PDCCH no
esta configurada, la concesion de UL se puede transmitir a través de un E-PDCCH. No obstante, si el E-PHICH no
esta configurado en la portadora extendida, la concesién de UL se puede someter a programacion de portadoras
cruzadas desde una celda en la que estd configurado el PHICH (o E-PHICH). Una concesion de DL se puede
someter a programacion de autoportadora, o la concesion de DL se puede situar en la misma celda que la concesién
de UL para simplificar la programacién.

En el caso de una celda en la que una subtrama que tiene un E-PDCCH y una subtrama que no tiene el E-PDCCH
coexistan, un método de configuracion del E-PHICH puede diferir segin un estado. Por ejemplo, en el caso de la
subtrama que tiene el E-PDCCH, una posiciéon de simbolo de OFDM de inicio del E-PHICH se puede establecer
idéntica a la E-PDCCH, y en el caso de la subtrama que no tiene el E-PDCCH, se puede permitir que un proceso de
HARQ de UL correspondiente realice la transmision sin el PHICH (realizacion 2-4) o se puede permitir usar un
PHICH de otra celda (por ejemplo, una celda primaria).

La FIG. 17 muestra una estructura de una BS y un UE segun una realizacion de la presente invencion.

Una BS 100 incluye un procesador 110, una memoria 120 y una unidad de radiofrecuencia (RF) 130. El procesador
110 implementa las funciones, procedimientos y/o métodos propuestos. Por ejemplo, el procesador 110 puede
asignar una pluralidad de celdas de servicio a un UE, y puede transmitir informacién de indicador de celda de PHICH
que indica una celda de PHICH usando una sefal de capa mas alta. Ademas, el procesador 110 determina si
realizar programacion de portadoras cruzadas, y transmite una concesién de UL a través de un PDCCH o un E-
PDCCH. Ademas, el procesador 110 recibe un PUSCH del UE, y transmite un ACK/NACK para los datos incluidos
en el PUSCH a través de un PHICH o un E-PHICH. Si una regla para una celda y un canal especificos a través de
los cuales se transmite un ACK/NACK esta implicitamente predeterminada entre la BS y el UE, la informacion de
indicador de celda de PHICH puede ser innecesaria. La memoria 120 acoplada al procesador 110 almacena una
variedad de informacién para accionar el procesador 110. La unidad de RF 130 acoplada al procesador 110
transmite y/o recibe una sefal de radio.

Un UE 200 incluye un procesador 210, una memoria 220 y una unidad de RF 230. El procesador 210 implementa las
funciones, procedimientos y/o métodos propuestos. Por ejemplo, el procesador 210 puede recibir un ACK/NACK
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para la transmisién de PUSCH a través de un PHICH o un E-PHICH segun el método descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 13 a la FIG. 16. Opcionalmente, el ACK/NACK se puede recibir usando un formato de DCI
incluido en el PDCCH o el E-PDCCH en lugar de un canal adicional (es decir, PHICH o E-PHICH). La memoria 220
acoplada al procesador 210 almacena una variedad de informacién para accionar el procesador 210. La unidad de
RF 230 acoplada al procesador 210 transmite y/o recibe una senal de radio.

Los procesadores 110 y 210 pueden incluir un circuito integrado de aplicaciones especificas (ASIC), un conjunto de
chips separado, un circuito loégico, una unidad de procesamiento de datos y/o un convertidor para convertir
mutuamente una sefal en banda base y una sefial de radio. Las memorias 120 y 220 pueden incluir una memoria de
solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria rapida, una tarjeta de memoria, un medio
de almacenamiento y/u otros dispositivos de almacenamiento equivalentes. Las unidades de RF 130 y 230 pueden
incluir una o mas antenas para transmitir y/o recibir una sefial de radio. Cuando la realizacién de la presente
invencion se implementa en software, los métodos antes mencionados se pueden implementar con un médulo (es
decir, proceso, funcién, etc.) para realizar las funciones mencionadas anteriormente. El médulo se puede almacenar
en las memorias 120 y 220 y se puede realizar por los procesadores 110y 210. Las memorias 120 y 220 se pueden
situar dentro o fuera de los procesadores 110 y 210, y se pueden acoplar a los procesadores 110 y 210 usando
diversos medios bien conocidos.

Aunque la presente invencién se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a realizaciones ejemplares
de la misma, se entendera por los expertos en la técnica que se pueden hacer diversos cambios dentro de la misma
en la forma y en los detalles sin apartarse del alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones
adjuntas. Por lo tanto, el alcance de la invencién se define no por la descripcion detallada de la invencién sino por
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recibir informaciéon de acuse de recibo positivo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, en un
sistema de comunicacion inalambrica, el método realizado por un equipo de usuario (200) al que se asigna una
pluralidad de celdas de servicio, y que comprende:
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transmitir datos de enlace ascendente a través de un canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH; y

recibir informacion de ACK/NACK para los datos de enlace ascendente a través de un canal fisico indicador de
ARQ hibrida, PHICH, en donde el PHICH es un canal de control que transporta informacion de ACK/NACK en
respuesta a la transmision de enlace ascendente,

en donde una celda de servicio que recibe la informacion de ACK/NACK se selecciona de una o mas celdas de
servicio a ser monitorizadas por el equipo de usuario para detectar una concesion de enlace ascendente que
programa el PUSCH,

en donde el equipo de usuario:

transmite los primeros datos de enlace ascendente a través de un PUSCH de una portadora componente de
enlace ascendente 0, CC de UL 0, en base a una primera concesién de enlace ascendente recibida a través de
un canal fisico de control de enlace descendente mejorado, EPDCCH, de una portadora componente de enlace
descendente 0, CC de DL 0, en donde el EPDCCH es un canal de control situado en una regiéon de datos y en
donde la CC de DL 0 y la CC de UL 0 configuran una primera celda de servicio,

recibe informacién de ACK/NACK para los primeros datos de enlace ascendente a través de un PHICH de la CC
de DL 0,

transmite los segundos datos de enlace ascendente a través de un PUSCH de una CC de UL 1 en base a una
segunda concesién de enlace ascendente recibida a través de un EPDCCH de la CC de DL 0, en donde una CC
de DL 1y la CC de UL 1 configuran una segunda celda de servicio, y

recibe informacion de ACK/NACK para los segundos datos de enlace ascendente a través de un PHICH de la CC
de DL 0.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la segunda celda de servicio es diferente de la primera celda de
servicio.

3. El método de la reivindicacion 1,

en donde el EPDCCH comprende solamente un espacio de busqueda especifico de UE.

4. Un equipo de usuario (200) que comprende:

una unidad de radiofrecuencia, RF, (230) para transmitir y recibir una sefial de radio; y

un procesador (210) acoplado operativamente a la unidad de RF (230),

en donde el procesador (210) esta configurado para:

transmitir datos de enlace ascendente a través de un canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH; y

recibir informacion de ACK/NACK para los datos de enlace ascendente a través de un canal fisico indicador de
ARQ hibrida, PHICH, en donde el PHICH es un canal de control que transporta informacion de ACK/NACK en
respuesta a la transmision de enlace ascendente,

en donde una celda de servicio que recibe la informacién de ACK/NACK se selecciona de una o mas celdas de
servicio a ser monitorizadas por el equipo de usuario para detectar una concesion de enlace ascendente que
programa el PUSCH,

en donde el equipo de usuario:

transmite los primeros datos de enlace ascendente a través de un PUSCH de una portadora componente de
enlace ascendente 0, CC de UL 0, en base a una primera concesién de enlace ascendente recibida a través de
un canal fisico de control de enlace descendente mejorado, EPDCCH, de una portadora componente de enlace
descendente 0, CC de DL 0, en donde el EPDCCH es un canal de control situado en una regién de datos y en
donde la CC de DL 0 y la CC de UL 0 configuran una primera celda de servicio,

recibe informacién de ACK/NACK para los primeros datos de enlace ascendente a través de un PHICH de la CC
de DL 0,
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transmite los segundos datos de enlace ascendente a través de un PUSCH de una CC de UL 1 en base a una
segunda concesion de enlace ascendente recibida a través de un EPDCCH de la CC de DL 0, en donde una CC
de DL 1y la CC de UL 1 configuran una segunda celda de servicio, y

recibe informacion de ACK/NACK para los segundos datos de enlace ascendente a través de un PHICH de la CC
de DL 0.

5. El equipo de usuario de la reivindicacion 4, en donde la segunda celda de servicio es diferente de la primera celda
de servicio.

6. El equipo de usuario de la reivindicacién 4, en donde el EPDCCH comprende solamente un espacio de busqueda
especifico de UE.
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FIG. 7

CODIFICACION DE CANAL

—5310

MODULACION

——5320

1

PROPAGACION

——5330

1

CORRELACION DE CAPAS

—S5340

1

CORRELACION
DE RECURSOS

—5350

29



ES 2797449 T3

20 saidmnp ()

_ ZHINO9 |
I |
_ ZHINOZ . ZHWOZ _ ZHINOZ _
= T L =
L. e e -
L h i W
27N 8P 20 gn=p o2 ¥nap 0o

IRY IERY

IRY

77777777777

g

21d 2R 20 8373 =2p 20 Y 1 2p 20
| | | |
! ZHNOZ ! THINOZ _ ZHNOZ !
| - |
! ZHIND9 !

8 DI

EJIUN 53 (E)
) T
5]
= | = =
nm“ [ -
| = -
T |3 =
[¥1 ]
L 1 LA
L A
il
N &P 0D

IRY

HJ50d

ELUEIGNES
HJSAad

ELUENGNS

_—

77

1dap 20
| |

: ZHNOZ !

H00d
HJ2ad

P |
1

EWENGNES

30



ES 2797449 T3

FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 12

l—* tiempo

_ primer intervalo segundo intervalo
frecuencia |

Concesion de DL \\\V\p\ﬁ‘]}\\

34



ES 2797449 T3

L 1N =P 22 01n=pP 20

HISNe il/ HISNd |

\

\
|

HJDAd-3 ~—{H710ad-3

[

I
e 1 - v
'HDIHd | H92dd HDIHd 24 | en

L 1d =P 2D oasp oo
BlouanJal

¢l DI

35



ES 2797449 T3

FIG. 14
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FIG. 17
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