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DESCRIPCION
Aprovisionamiento de recursos PHICH con programacién de portadoras cruzadas
Antecedentes

Tal como se utiliza en la presente memoria, el término "equipo de usuario" (alternativamente "EU") puede en algunos
casos referirse a dispositivos méviles como, por ejemplo, teléfonos moviles, asistentes digitales personales,
ordenadores portatiles o0 de mano y dispositivos similares que tienen capacidades de telecomunicaciones. Tal EU
puede incluir un dispositivo y su médulo de memoria extraible asociado como, por ejemplo, entre otros, una tarjeta
universal de circuito integrado (UICC, por sus siglas en inglés) que incluye una aplicacion de médulo de identidad de
abonado (SIM, por sus siglas en inglés), una aplicacién de médulo de identidad de abonado universal (USIM, por sus
siglas en inglés) o una aplicacion de médulo de identidad de usuario extraible (R-UIM, por sus siglas en inglés).
Alternativamente, tal EU puede incluir el dispositivo en si sin dicho médulo. En otros casos, el término "EU" puede
referirse a dispositivos que tienen capacidades similares pero que no son transportables como, por ejemplo,
ordenadores de escritorio, decodificadores o dispositivos de red. El término "EU" también puede referirse a cualquier
componente de hardware o software que pueda finalizar una sesién de comunicacién para un usuario. Asimismo, los
términos "equipo de usuario”, "EU", "agente de usuario", "UA", "dispositivo de usuario" y "dispositivo mévil" pueden
usarse como sinénimos en la presente memoria.

A medida que la tecnologia de las telecomunicaciones ha evolucionado, se han introducido equipos de acceso a la
red mas avanzados que pueden proveer servicios que antes no eran posibles. Estos equipos de acceso a la red
pueden incluir sistemas y dispositivos que son mejoras de los equipos equivalentes en un sistema de
telecomunicaciones inalambricas tradicional. Dichos equipos avanzados o de préxima generacion pueden estar
incluidos en estandares de comunicaciones inaldmbricas en evolucién como, por ejemplo, la evolucién a largo plazo
(LTE, por sus siglas en inglés). Por ejemplo, un sistema LTE puede incluir un nodo B (eNB, por sus siglas en inglés)
de la red de acceso por radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN, por sus siglas en inglés), un punto de acceso
inalambrico o un componente similar en lugar de una estacion base tradicional. Cualquier componente de este tipo se
denominara en la presente memoria eNB, pero debe entenderse que dicho componente no es necesariamente un
eNB. Dicho componente también puede denominarse en la presente memoria nodo de acceso.

Se puede decir que LTE corresponde a la version 8 (Ver-8 o R8) y a la version 9 (Ver-9 o R9) del Proyecto de Asociacién
de Tercera Generacion (3GPP, por sus siglas en inglés), mientras que se puede decir que LTE Advanced (LTE-A, por
sus siglas en inglés) corresponde a la versién 10 (Ver-10 o R10) y posiblemente también a la version 11 (Ver-11 o R11)
y otras versiones posteriores a la version 11. Tal como se utilizan en la presente memoria, los términos "heredado", "EU
heredado" y similares pueden referirse a sefiales, EU y/u otras entidades que cumplen con LTE Versién 10 y/o versiones
anteriores pero no cumplen totalmente con versiones posteriores a la Version 10. Los términos "avanzado", "EU
avanzado" y similares pueden referirse a sefiales, EU y/u otras entidades que cumplen con LTE Versién 11 y/o versiones
posteriores. Si bien la descripcidon en la presente memoria trata sobre sistemas LTE, los conceptos son igualmente
aplicables a otros sistemas inalambricos también. El documento de Ericsson ER AL "Cross-carrier scheduling in
agrupation of carriers with different UL/DL configurations" describe la agregacion de portadoras TDD entre bandas LTE
con programacion de portadora cruzada y diferentes configuraciones en uso en las diferentes bandas. Por lo tanto, €l
PHICH siempre se envia en la celda primaria, incluso cuando el PUSCH se envia en la celda secundaria. Si la
configuracién de la celda secundaria espera un PHICH en una subtrama determinada, pero no hay PHICH disponible en
esa subtrama en la configuracion de la celda primaria, el PHICH se perfora en el PDCCH en esa subtrama.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de esta descripcion, se hace referencia ahora a la siguiente breve descripcion,
tomada en conexién con los dibujos anexos y la descripcion detallada, en donde los mismos numerales de referencia
representan partes iguales.

La Figura 1 es un diagrama de los modos diplex por divisién de frecuencia y diplex por divisién de tiempo.

La Figura 2 es una tabla que muestra las configuraciones de enlace ascendente/descendente diplex por divisién
de tiempo LTE.

La Figura 3 es un diagrama de un proceso de modulacién PHICH.
La Figura 4 es un diagrama de un proceso de modulacién PCFICH.
La Figura 5 es un diagrama de generacion y deteccion del PHICH y del PCFICH.

La Figura 6 es un diagrama del enlace HARQ de enlace ascendente en agregacion de portadoras entre bandas
con configuracion de enlace ascendente/descendente 1 en una PCell y configuracion 0 en una SCell.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de aprovisionamiento de recursos PHICH para un EU de agregacién de
portadoras, segun una realizacion de la descripcién.
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La Figura 8 es un diagrama de bloques simplificado de un elemento de red a modo de ejemplo seglin una
realizacion.

La Figura 9 es un diagrama de bloques con un equipo de usuario a modo de ejemplo capaz de utilizarse con los
sistemas y métodos en las realizaciones descritas en la presente memoria.

La Figura 10 ilustra un procesador y componentes relacionados adecuados para implementar las diversas
realizaciones de la presente descripcion.

Descripcion detallada

En un sistema LTE, las transmisiones de enlace ascendente y descendente se organizan en uno de dos modos duplex,
el modo duplex por divisién de frecuencia (FDD, por sus siglas en inglés) y el modo duplex por divisién de tiempo
(TDD, por sus siglas en inglés). El modo FDD utiliza un espectro emparejado, donde el dominio de la frecuencia se
utiliza para separar las transmisiones de enlace ascendente (UL, por sus siglas en inglés) y enlace descendente (DL,
por sus siglas en inglés). En los sistemas TDD, por otro lado, se utiliza un espectro no emparejado, donde tanto UL
como DL se transmiten en la misma frecuencia portadora. UL y DL estan separados en el dominio del tiempo. La
Figura 1 ilustra ambos modos duplex.

En un sistema LTE TDD 3GPP, una subtrama de una trama de radio puede ser un enlace descendente, un enlace
ascendente o una subtrama especial. La subtrama especial comprende regiones de tiempo de enlace descendente y
enlace ascendente separadas por un periodo de guarda para la conmutacién de enlace descendente a enlace
ascendente. La Especificacién Técnica (TS, por sus siglas en inglés) 36.211 de 3GPP define siete esquemas de
configuracién UL/DL diferentes en operaciones LTE TDD. Los esquemas se enumeran en la Figura 2, donde D
representa subtramas de enlace descendente, U representa subtramas de enlace ascendente y S representa una
trama especial. Una trama especial incluye tres partes: el intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (DWPTS,
por sus siglas en inglés), el intervalo de tiempo piloto de enlace ascendente (UpPTS, por sus siglas en inglés) y el
periodo de guarda (GP, por sus siglas en inglés). Las transmisiones de enlace descendente en el canal fisico
compartido de enlace descendente (PDSCH, por sus siglas en inglés) se pueden realizar en subtramas DL o en la
porcion DwPTS de la subtrama especial.

Como muestra la Figura 2, hay dos periodicidades de punto de conmutacién especificadas en el estandar LTE, 5
milisegundos (ms) y 10 ms. La periodicidad de punto de conmutacion de 5 ms se introduce para soportar la
coexistencia entre LTE y sistemas UTRA TDD de baja tasa de chip, y la periodicidad de punto de conmutacién de 10
ms es para la coexistencia entre LTE y sistemas UTRA TDD de alta tasa de chip. Las configuraciones admitidas cubren
una amplia gama de asignaciones UL/DL de una relacién 1:9 con DL pesado a una relacién 3:2 con UL pesado. Las
asignaciones DL en estas relaciones incluyen tanto subtramas DL como subtramas especiales, que también pueden
transportar transmisiones de enlace descendente en el DWPTS . En comparacién con FDD, los sistemas TDD tienen
mas flexibilidad en términos de la proporcion de recursos asignables a comunicaciones de enlace ascendente y enlace
descendente dentro de una asignacion dada de espectro. Especificamente, es posible distribuir los recursos de radio
de manera desigual entre el enlace ascendente y el enlace descendente. Esta distribucion puede permitir que los
recursos de radio se utilicen de manera eficiente mediante la seleccién de una configuracién UL/DL adecuada en
funcion de la situacion de interferencia y de las diferentes caracteristicas del trafico en el DL y el UL.

Las transmisiones UL y DL pueden no ser continuas en un sistema LTE TDD. Es decir, las transmisiones UL o DL
pueden no ocurrir en cada subtrama. Por lo tanto, las transmisiones de canal de datos con sus relaciones de
temporizacion de concesién de programacion y solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ, por sus siglas en
inglés) se definen por separado en las especificaciones 3GPP. Actualmente, la relacién de temporizacion de
reconocimiento HARQ/reconocimiento negativo (ACK/NACK, por sus siglas en inglés) para la transmisién de canal de
datos de enlace descendente se define en la Tabla 10.1.3.1-1 en 3GPP TS 36.213. Esta relacién de temporizacion se
muestra en la Tabla 1 a continuacién. La Tabla 1 asocia una transmisién UL ACK/NACK en la subtrama n, a una
transmisién DL PDSCH en las subtramas n-ki, i=0a M- 1.

Tabla 1. indice de asociacién HARQ de enlace descendente ¥+ it

Configuracion UL- Subtrama n

DL

0 1 2 3 4 5|86 7 819
0 - 6 - 4 - |- 6 - | 4
1 - |- 7.6 4 - - 7,6 4
2 - |- 8,746 - - - | -18, 8746 -] -
3 - |- 7,6, 11 6,5 54 | - | - - - |-
4 - |- 12,8, 7, 11 6,547 - - |- _ B
5 - | -118,12,9,8,7,5,4,11,6 - - - | - - -] -
6 - |- 7 7 5 - | - 7 7| -

El enlace de temporizacién HARQ ACK/NACK de enlace ascendente con la transmisién PUSCH se enumera en la
Tabla 8.3-1 de 3GPP TS 36.213, que se provee como Tabla 2 a continuacién. La Tabla 2 indica que el canal fisico
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de indicador de HARQ (PHICH, por sus siglas en inglés) que lleva un ACK/NACK recibido en la subtrama DL / esta
vinculado con la transmisién de datos UL en la subtrama UL /i - k, donde k se provee en la Tabla 2. Para la
configuracion UL/DL 0, en las subtramas 0 y 5, si lrmicH= 1, entonces k = 6. De lo contrario k= 7. Esto se debe a que
puede haber dos ACK/NACK para un EU transmitido en el PHICH en las subtramas 0 y 5.

Tabla 2. k para la asociacion HARQ ACK/NACK de enlace ascendente

Configuracion TDD subtrama numero i

UL/DL 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 706 4 706 4
1 4 6 4 6
2 6 6
3 6 6 6
4 6 6
5 6
6 6 4 7 4 6

La relacién de una concesion de UL y/o un ACK/NACK con una transmision/retransmision de UL se detalla en la
Tabla 8.2 de 3GPP TS 36.213, que se provee como Tabla 3 a continuacién. El EU, al detectar un canal fisico de
control de enlace descendente (PDCCH, por sus siglas en inglés) con formato de informacién de control de enlace
descendente (DCI, por sus siglas en inglés) 0 y/o una transmisién PHICH en la subtrama n destinada al EU, envia la
transmision PUSCH correspondiente en la subtrama n + k, donde k se provee en la Tabla 3.

Tabla 3. Asociacion de concesion k para PUSCH de enlace ascendente

Configuracion TDD UL/DL subtrama ndmero n

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 4 6 4 6
1 6 4 6 4
2 4 4
3 4 4 4
4 4 4
5 4
6 7 7 7 7 5

Para la configuraciéon TDD UL/DL 0, si el bit menos significativo (LSB, por sus siglas en inglés) del indice UL en
formato DCI 0 esté establecido en 1 en la subtrama n se recibe un PHICH en la subtrama n = 0 0 5 en el recurso
correspondiente a /pHicH = 1 0 se recibe un PHICH en la subtrama n =1 0 6, el EU envia la transmisién de canal fisico
compartido de enlace ascendente (PUSCH, por sus siglas en inglés) correspondiente en la subtrama n + 7. Si, para
la configuracién TDD UL/DL 0, tanto el bit mas significativo (MSB, por sus siglas en inglés) como el LSB del indice
UL en formato DCI O estan establecidos en 1 en la subtrama n, el EU envia la transmisién PUSCH correspondiente
en ambas subtramas n + ky n + 7, donde kse da en la Tabla 3.

Se puede observar que tanto la concesién como la vinculacién de temporizacion HARQ en TDD son mas complicadas
que las vinculaciones de tiempo fijo utilizadas en FDD. Por consiguiente, TDD suele requerir mas atencién en el disefio.

El PHICH especificado en 3GPP TS 36.211 se utiliza para transmitir un HARQ-ACK, que indica si el eNB ha recibido
correctamente los datos del canal compartido UL (UL-SCH, por sus siglas en inglés) en el PUSCH. Se pueden
transmitir varios PHICH en el mismo conjunto de elementos de recursos como un grupo PHICH. En el mismo grupo
PHICH, se pueden multiplexar multiples PHICH con diferentes secuencias de Walsh ortogonales complejas. En el
caso de un prefijo ciclico normal, se pueden multiplexar ocho PHICH dentro de un grupo PHICH ya que la longitud
de las secuencias es cuatro y los PHICH también se multiplexan en el dominio complejo. Para un prefijo ciclico
extendido, se pueden multiplexar cuatro PHICH dentro de un grupo PHICH con secuencias Walsh de longitud 2. La
Figura 3 ilustra el flujo de modulacién PHICH en el eNB .

Para la configuracion de recursos PHICH, se sefialan dos parametros en el bloque de informaciéon maestra (MIB, por
sus siglas en inglés): la duracion de PHICH y el nimero de grupos PHICH. La duracién de PHICH define el nimero
de simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM, por sus siglas en inglés) en los que se
distribuye el PHICH. Para evitar una dependencia del canal fisico de indicador de formato de control (PCFICH, por sus
siglas en inglés), la duracién de PHICH se sefiala de forma independiente y puede ser diferente de la regién de control
para el PDCCH. El nimero de grupos PHICH se utiliza para definir la cantidad de recursos PHICH. La correspondencia
entre los recursos PHICH y la transmision UL-SCH es implicita. Es decir, existe una regla de representacién predefinida
entre el indice de recursos PHICH y el indice del bloque de recursos fisicos (PRB, por sus siglas en inglés) PUSCH
que transmite el UL-SCH. Debido a que hay una transmisién PUSCH sin un PDCCH en el caso de una retransmisién
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no adaptativa de recursos, un recurso PHICH se vincula al indice PRB PUSCH real en lugar del indice del elemento
de canal de control (CCE, por sus siglas en inglés) PDCCH.

El recurso PHICH se identifica por el par de indices ®#»%ua donde "¢ og el nimero de grupo PHICH y "7 gg
el indice de secuencia ortogonal dentro del grupo. Como el recurso PHICH esta vinculado implicitamente al indice
PUSCH PRB que se utiliza para transmitir el PUSCH correspondiente, un EU puede derivar el par de indices asignado
con el indice PUSCH PRB programado. Si un recurso PHICH es menor que la cantidad de PUSCH PRB o si se
programan multiples usuarios en los mismos PUSCH PRB, puede ocurrir una colisién. Es decir, el mismo recurso
PHICH puede asignarse a multiples EU. Para evitar una colisién, se puede utilizar un valor de desplazamiento ciclico
diferente que se indica en el formato DCI de enlace ascendente para derivar el recurso PHICH asignado. Las siguientes
ecuaciones se utilizan para determinar el nimero de grupo PHICH y el indice de secuencia ortogonal dentro del grupo:

Hrss

}indiceﬁ_mé‘s bajo o % v AT N ] 3
w g m B YOO N G0t Fagon Y iien

‘indice_més bajo TGRS
NRRE N i §OINRFGA
L ERE R PR

i Y praen,d 2 ASHICH
g yROA 2V

ARG
3 N
FRBE

En las ecuaciones anteriores, "7 se mapea desde el desplazamiento ciclico para un campo de sefial de referencia
de demodulacién (DMRS, por sus siglas en inglés) segun el PDCCH mas reciente con formato DCI| de enlace
ascendente, como se describe en 3GPP TS 36.212 para el bloque o bloques de transporte asociados a la transmisién

PUSCH correspondiente. "o o establece en cero si no hay un PDCCH con formato DCI de enlace ascendente

para el mismo bloque de transporte, y si el PUSCH inicial para el mismo blogue de transporte esta programado de
forma semipersistente o si el PUSCH inicial para el mismo bloque de transporte esta programado por una concesion

T . . L, - L.
de respuesta de acceso aleatorio. *** es el tamario del factor de dispersion utilizado para la modulacién PHICH como

- indice_més bajo

se describe en la seccién 6.9.1 de 3GPP TS 36.211. PRE RS

de la transmisién PUSCH correspondiente. Niicn g el nimero de grupos PHICH configurados por capas superiores

como se describe en la seccién 6.9 de 3GPP TS 36.211.

es el indice PRB mas bajo en el primer intervalo

: o

para configuranian TOD ULITK. deon tanamision PUSCH sn subtrama n s d o B

da o contraric

Para FDD, el indice Ewix varia de 0 a ¥& 1 para TDD, la cantidad de grupos PHICH puede variar entre subtramas

QU
<% - donde mi se expresa mediante la Tabla 4. El indice fmicHg
m; - NEn — 1

de enlace descendente y se expresa mediante ™
una subtrama de enlace descendente con recursos PHICH distintos de cero variade 0 a

Tabla 4. El factor mi para TDD

Configuracion de enlace ascendente-enlace Subtrama numero i
descendente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 2 1 - - 2 1 - - -
1 0 1 - - 1 0 1 - - 1
2 0 0 - 1 0 0 0 - 1 0
3 1 0 - - - 0 0 0 1 1
4 0 0 - - 0 0 0 0 1 1
5 0 0 - 0 0 0 0 0 1 0
6 1 1 - - - 1 1 - - 1

El PCFICH se utiliza actualmente para indicar la cantidad de simbolos OFDM utilizados para la transmisién de PDCCH
en cada subtrama. Este nimero se denomina indicador de formato de control (CFI, por sus siglas en inglés). Hay tres
palabras de codigo CFI diferentes que se utilizan en la versién actual de LTE y una cuarta esta reservada para uso futuro.
Cada palabra de cédigo tiene una longitud de 32 bits. La Figura 4 ilustra el flujo de modulacién PCFICH en un eNB.

En la especificacion LTE actual, el PCFICH y el PHICH utilizan diferentes elementos de recursos. El PCFICH utiliza
cuatro grupos de elementos de recursos (REG, por sus siglas en inglés) y el PHICH consume tres REG. La Figura 5
muestra la cadena de modulacién en un eNB y la cadena de demodulacién en un EU.
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Para cumplir con los requisitos de LTE-A, la especificacion LTE Ver-10 define la agregacién de portadoras (CA, por
sus siglas en inglés) para sistemas TDD. Sin embargo, la especificacion Ver-10 admite la CA solo con la misma
configuracion UL/DL en las portadoras agregadas porque se prioriza la CA intrabanda y es imposible admitir diferentes
configuraciones UL/DL en la CA intrabanda, especialmente cuando se utiliza una sola cadena de RF.

Para lograr flexibilidad de ancho de banda y coexistencia con sistemas TDD heredados, en LTE Ver-11 se ha propuesto
la agregacién de portadoras entre bandas con diferentes configuraciones TDD UL/DL en las portadoras de diferentes
bandas. Se han acordado muchos detalles de disefioc como, por ejemplo, la compatibilidad con los modos semidiplex y
duplex completo, la compatibilidad con la programacién separada (s-programacioén) y la programacion entre portadoras
(c-programacién), la transmisién del PHICH en la celda que lleva la concesién UL y la transmisiéon del PUCCH solo en la
celda primaria. También se han alcanzado algunos acuerdos sobre la vinculacion de temporizacion HARQ.

Debe observarse que una portadora de componentes (CC, por sus siglas en inglés) también se conoce como una
celda de servicio o una celda. Ademas, cuando se programan multiples CC, para cada EU, una de las CC se designa
como la portadora principal que se utiliza para la transmision PUCCH, la programacién semipersistente, etc., mientras
que las CC restantes se configuran como CC secundarias. Esta portadora principal también se conoce como PCell
(celda primaria, PCell, por sus siglas en inglés), mientras que la CC secundaria se conoce como SCell (celda
secundaria, SCell, por sus siglas en inglés).

Como se ha descrito anteriormente, la vinculacion de temporizacion en los sistemas TDD no es tan sencilla como en los
sistemas FDD. El grado de complejidad aumenta cuando se considera una CA con diferentes configuraciones TDD. Esto
se debe a que, con diferentes configuraciones TDD, hay algunas instancias temporales con subtramas conflictivas entre
CC agregadas. Por ejemplo, una subtrama UL en CC1 puede ocurrir al mismo tiempo que CC2 tiene una subtrama DL.
Asimismo, la vinculacién de temporizacion puede ser diferente para cada configuracion TDD diferente y, ademas, ciertas
sefiales de control pueden tener que estar en una portadora especifica. Por ejemplo, el PHICH puede tener que
transmitirse en la celda que lleva la concesién UL. Estas condiciones pueden llevar a la necesidad de transmitir un PUSCH
ACK/NACK en una subtrama DL que no tiene un recurso PHICH configurado segun la Tabla 4 anterior.

Uno de los acuerdos de disefio del 3GPP indica que el PHICH puede transmitirse Unicamente en la celda que lleva la
concesion UL en el caso de CA entre bandas con diferentes configuraciones UL/DL. Por lo tanto, es posible que sea
necesario transmitir un PUSCH ACK/NACK en una subtrama DL que no tenga un recurso PHICH configurado.

En un caso a modo de ejemplo, se pueden agregar dos portadoras TDD, la PCell se puede configurar como
configuracién UL/DL 1 y la SCell puede tener configuracién UL/DL 0, en modo diplex completo. Segun los principios
de disefio de 3GPP, la PCell sigue su propia relacién de temporizacién UL HARQ, que es la configuracion 1, y la SCell
UL HARQ sigue la temporizacién de la configuracion 0. En este caso, la PCell con configuracién UL/DL 1 es la celda
de programacién y lleva la concesion UL para la SCell, de modo que el PUSCH ACK/NACK también debe estar en la
PCell. La Figura 6 ilustra la temporizacion UL HARQ del escenario anterior. Las flechas continuas representan la
concesion UL de la SCell para transmision/retransmision, y las flechas discontinuas representan la temporizacién UL
HARQ-ACK de la SCell.

Se puede observar que el ACK/NACK para la transmisién PUSCH en la subtrama #3 o #4 de la SCell debe estar en
la subtrama #0 de la PCell. Sin embargo, con la configuracién UL/DL 1, con referencia a la Tabla 4 anterior, no hay
ningun recurso PHICH aprovisionado en la regién de control de la subtrama #0 de la PCell. EI mismo problema ocurre
para la transmision PUSCH en las subtramas #8 y #9 de la SCell. Ademas, no hay ningun recurso PHICH
aprovisionado en la subtrama #5 de la PCell.

Las realizaciones de la presente descripcion pueden resolver estos problemas de recursos PHICH mediante el
aprovisionamiento de recursos PHICH para un EU de CA. Los nuevos recursos PHICH se aprovisionan en la regién
de control de una subtrama DL donde se deben reconocer las transmisiones PUSCH de SCell para los EU de CA. El
recurso PHICH recientemente aprovisionado es reconocido Unicamente por los EU de CA.

En una realizacion, se aprovisiona un nuevo recurso PHICH especificamente para un EU de CA, si fuera necesario,
en la regién de control de la subtrama DL de PHICH cero anterior, por ejemplo, la subtrama #0 o #5 en la Figura 6. El
recurso PHICH recién aprovisionado es reconocido Unicamente por los EU de CA. Los EU heredados consideraran
que este recurso se esta utilizando para la transmision PDCCH. Los EU heredados descartaran el nuevo recurso
porque la decodificacion ciega PDCCH no puede captar el recurso. Por lo tanto, no hay impacto de compatibilidad con
versiones anteriores para los EU heredados.

Este aprovisionamiento de recursos PHICH se lleva a cabo segun sea necesario. Por ejemplo, en la Figura 6, cuando
no hay un PUSCH programado entre portadoras en las subtramas #3 y #4 de la SCell, no hay ningln requisito para
aprovisionar ningun recurso PHICH en la subtrama #0 de la PCell. El recurso en esa subtrama puede seguir
utilizandose para fines de PDCCH.

Las siguientes etapas pueden utilizarse en este método. (1) Dadas las configuraciones UL/DL de la PCell y la SCell,
config(P) y config(S), identificar la configuracion de referencia, config(R), que sigue la temporizacion HARQ PUSCH

de la SCell. (2) Identificar el factor de recurso PHICH m; para config(P) y config(R) seguin la Tabla 4, &% 8% j= 0, 1,
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2, ... 9. (3) Sobre la base de una trama de radio, determinar si hay un indice /, tal que Pmi=0y Rm; > 0. Sies "Si",ira
la etapa (4). De lo contrario, ir a la etapa (5) ya que no hay necesidad de aprovisionar un recurso PHICH. (4) Determinar
ademas si es necesario aprovisionar un recurso PHICH en la subtrama #/ de la PCell verificando si hay una transmisién
PUSCH en la SCell que requiera un ACK/NACK en la subtrama #i de la PCell . Si es "Si", aprovisionar el recurso
PHICH. De lo contrario, ir a la etapa (5) ya que no hay necesidad de aprovisionar un recurso PHICH. (5) Fin.

La Figura 7 presenta un diagrama de flujo que representa estas etapas. En el bloque 710, el factor de recurso PHICH
mipara config(P) y config(R) se identifica en base a la Tabla 4, £ &% j=0, 1, 2, ... 9. En el bloque 720, se determina
si hay i de modo tal que Pmi =0y Rm; > 0. Si la determinacién en el bloque 720 es negativa, entonces en el bloque
730, los recursos PHICH se aprovisionan como en Ver 8/9/10. Si la determinacién en el bloque 720 es positiva,
entonces en el bloque 740, se determina si se necesita un SCell PUSCH ACK/NACK en la subtrama # de la PCell. Si
la determinacién en el bloque 740 es negativa, entonces en el bloque 750, se determina que no hay necesidad de
aprovisionar un recurso PHICH en la subtrama de Pcell #i. Si la determinacién en el bloque 740 es positiva, entonces
en el blogue 760, se aprovisiona un recurso PHICH para un EU de agregacién de portadoras basado en ARmi. Se puede
ver que el esquema en este diagrama de flujo aprovisionara el recurso PHICH en subtramas de PHICH cero de la
PCell si fuera necesario.

Al menos se pueden utilizar dos esquemas para aprovisionar un recurso PHICH para un EU de CA en la regién de
control. Un primer esquema implica perforar la region de control existente. En este esquema, la asignacién de recursos
de la region de control aun sigue la regla de la versién anterior en la subtrama de DL de PHICH cero. La asignacién
avanzada de recursos PHICH de EU de CA puede seguir el mismo método que en versiones anteriores para una
subtrama de PHICH distinta de cero. Sin embargo, el recurso PHICH del EU de CA se perfora en la regién de control
existente. La perforacién puede dafiar el espacio de blsqueda comun del PDCCH, pero dado que se utiliza un nivel
de agregacién mas alto (4 u 8) en el espacio de busqueda comun del PDCCH, el REG perforado es solo 1/32 0 1/72,
y los EU (tanto avanzados como heredados) aun deberian poder decodificar correctamente el PDCCH en el espacio
de busqueda comun. Se espera que el impacto en la probabilidad de deteccién de errores sea bajo en este enfoque.
Ademas, la pérdida por perforaciéon en el PDCCH se puede compensar aumentando la potencia en el PDCCH. Un EU
avanzado puede tener una ventaja ya que puede conocer la posicién de los elementos de recursos perforados. En un
espacio de busqueda especifico del EU, un eNB puede poner deliberadamente el PDCCH en los candidatos que no
estan perforados.

Como alternativa, el recurso PHICH del EU de CA puede perforarse en un CCE en un espacio de blsqueda especifico
del EU. Este CCE puede estar en una ubicacion fija que es conocida por todos los EU de CA avanzados o puede
establecerse de forma semiestatica mediante sefializacion de capa superior. Un grupo de PHICH toma tres REG, y un
CCE contiene nueve REG. Por lo tanto, tres grupos de recursos PHICH pueden estar disponibles en este esquema.
Un eNB puede evitar deliberadamente el uso del CCE perforado para el PDCCH.

Un segundo esquema que se puede utilizar para aprovisionar un recurso PHICH para un EU CA en la region de control
implica el uso de un PDCCH especial. En este esquema, la asignacién de recursos de la regiéon de control sigue la
regla de la version anterior en la subtrama DL de PHICH cero. Para un EU CA avanzado, el PHICH esté dentro de un
PDCCH especial. Se puede asignar un identificador temporal de red de radio (RNTI, por sus siglas en inglés) especial,
que es conocido por todos los EU CA, para este propésito. El proceso PHICH anterior se puede mantener dentro del
PDCCH especial. Alternativamente, en lugar de utilizar un RNTI especial para ubicar el PDCCH especial, se puede
utilizar una ubicacion fija conocida por todos los EU CA o una ubicacion sefializada de forma semiestatica para este
PDCCH especial. De esta manera, no se transmitira la comprobacién de redundancia ciclica (CRC) de 16 bits y se
pueden alojar mas grupos PHICH dentro del PDCCH especial. Una tercera alternativa es utilizar el mismo proceso de
generacién de PDCCH para tratar los bits ACK/NACK como carga util de DCI, utilizando un RNTI especial, codificacién
de canal, concordancia de velocidad y modulacion QPSK. La velocidad de codificacion de canal puede ajustarse de
forma semiestatica para obtener el mejor equilibrio entre rendimiento y capacidad. Este segundo esquema para
aprovisionar un recurso PHICH en la regién de control también puede extenderse a la regién de recursos PDSCH,
como un PHICH mejorado (ePHICH, por sus siglas en inglés).

Como el recurso PHICH aprovisionado para un EU de CA puede de otro modo usarse para el PDCCH, la capacidad
del PDCCH puede verse levemente afectada. Sin embargo, en comparaciéon con una solucién de retransmisién
adaptativa, esta segunda solucién es mas eficiente en cuanto al uso de recursos, ya que se puede utilizar el mismo
método de asignacion de recursos que en la Version 8/9/10. Se transmiten multiples PHICH den el mismo conjunto de
elementos de recursos.

Lo anterior puede implementarse mediante un elemento de red. Un elemento de red simplificado se muestra con
respecto a la Figura 8. En la Figura 8, el elemento 3110 de red incluye un procesador 3120 y un subsistema 3130 de
comunicaciones, donde el procesador 3120 y el subsistema 3130 de comunicaciones cooperan para llevar a cabo los
métodos descritos anteriormente.

Ademaés, lo anterior puede implementarse mediante un EU. A continuacion, se describe un ejemplo de un EU con
respecto a la Figura 9. El EU 3200 puede comprender un dispositivo de comunicacién inalambrica bidireccional que
tiene capacidades de comunicacién de voz y datos. En algunas realizaciones, las capacidades de comunicacion de
voz son opcionales. El EU 3200 generalmente tiene la capacidad de comunicarse con otros sistemas informaticos en
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Internet. Dependiendo de la funcionalidad exacta provista, el EU 3200 puede denominarse dispositivo de mensajeria
de datos, localizador bidireccional, dispositivo de correo electrénico inalambrico, teléfono celular con capacidades de
mensajeria de datos, dispositivo de Internet inalambrico, dispositivo inalambrico, teléfono inteligente, dispositivo mévil
o dispositivo de comunicacién de datos, como ejemplos.

Cuando el EU 3200 esta habilitado para la comunicacién bidireccional, puede incorporar un subsistema 3211 de
comunicacién, que incluye un receptor 3212 y un transmisor 3214, asi como componentes asociados como, por
ejemplo, uno o més elementos 3216 y 3218 de antena, osciladores 3213 locales (LO, por sus siglas en inglés) y un
médulo de procesamiento como, por ejemplo, un procesador 3220 de sefiales digitales (DSP, por sus siglas en inglés).
El disefio particular del subsistema de 3211 comunicacién puede depender de la red de comunicacion en la cual se
pretende que funcione el EU 3200.

Los requisitos de acceso a la red también pueden variar segun el tipo de red 3219. En algunas redes, el acceso a la
red esta asociado a un abonado o usuario del EU 3200. EI EU 3200 puede requerir un modulo de identidad de usuario
extraible (RUIM) o una tarjeta de médulo de identidad de abonado (SIM) para poder funcionar en una red. La interfaz
3244 SIM/RUIM es tipicamente similar a una ranura de tarjeta en la cual se puede insertar una tarjeta SIM/RUIM. La
tarjeta SIM/RUIM puede tener memoria y puede contener muchas configuraciones 3251 de clave y otra informacion
3253 como, por ejemplo, informacién de identificacion y relacionada con el abonado.

Cuando se hayan completado los procedimientos de registro o activacion de red requeridos, el EU 3200 puede enviar
y recibir sefiales de comunicacion a través de la red 3219. Como se ilustra, la red 3219 puede constar de multiples
estaciones base que se comunican con el EU 3200.

Las sefiales recibidas por la antena 3216 a través de la red 3219 de comunicacion se introducen en el receptor 3212,
que puede llevar a cabo funciones de receptor comunes como, por ejemplo, amplificacién de sefial, conversién
descendente de frecuencia, filtrado, seleccion de canal y similares. La conversién de analégico a digital (A/D) de una
sefial recibida permite que se lleven a cabo funciones de comunicacion mas complejas como, por ejemplo,
demodulacién y decodificacion en el DSP 3220. De manera similar, las sefiales que se van a transmitir se procesan,
incluidas la modulacién y codificacién por ejemplo, por el DSP 3220 y se introducen en el transmisor 3214 para la
conversién de digital a analdgico (D/A), conversion ascendente de frecuencia, filtrado, amplificacién y transmisién a
través de la red 3219 de comunicacion a través de la antena 3218. El DSP 3220 no solo procesa sefiales de
comunicacién sino que también provee control del receptor y del transmisor. Por ejemplo, las ganancias aplicadas a
las sefiales de comunicacién en el receptor 3212 y el transmisor 3214 se pueden controlar de forma adaptativa a
través de algoritmos de control automatico de ganancia implementados en el DSP 3220.

El EU 3200 generalmente incluye un procesador 3238 que controla el funcionamiento general del dispositivo. Las
funciones de comunicacién, incluidas las comunicaciones de datos y voz, se llevan a cabo a través del subsistema
3211 de comunicacién. El procesador 3238 también interactla con otros subsistemas del dispositivo como, por
ejemplo, la pantalla 3222, la memoria 3224 flash, la memoria 3226 de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés),
subsistemas 3228 de entrada/salida (E/S) auxiliares, puerto 3230 en serie, uno o mas teclados o teclados 3232
numéricos, altavoz 3234, micréfono 3236, otro subsistema 3240 de comunicacién como, por ejemplo, un subsistema
de comunicaciones de corto alcance, y cualquier otro subsistema de dispositivo generalmente designado como 3242.
El puerto 3230 en serie puede incluir un puerto USB u otro puerto actualmente conocido o desarrollado en el futuro.

Algunos de los subsistemas ilustrados llevan a cabo funciones relacionadas con la comunicacion, mientras que otros
subsistemas pueden proveer funciones "residentes” o en el dispositivo. En particular, algunos subsistemas como, por
ejemplo, el teclado 3232 y la pantalla 3222, por ejemplo, pueden usarse tanto para funciones relacionadas con la
comunicacién como, por ejemplo, ingresar un mensaje de texto para su transmisiéon a través de una red de
comunicacién, y funciones residentes en el dispositivo, como, por ejemplo, una calculadora o una lista de tareas.

El software del sistema operativo utilizado por el procesador 3238 puede almacenarse en un dispositivo de
almacenamiento persistente como, por ejemplo, la memoria 3224 flash, que puede ser una memoria de solo lectura
(ROM, por sus siglas en inglés) o un elemento de almacenamiento similar (no se muestra). El sistema operativo, las
aplicaciones especificas del dispositivo o partes de las mismas pueden cargarse temporalmente en una memoria no
permanente como, por ejemplo, la RAM 3226. Las sefiales de comunicacion recibidas también pueden almacenarse
en la RAM 3226.

Como se muestra, la memoria 3224 flash puede estar segregada en diferentes areas tanto para los programas 3258
informaticos como para el almacenamiento 3250, 3252, 3254 y 3256 de datos de programas. Estos diferentes tipos
de almacenamiento indican que cada programa puede asignar una porcion de la memoria 3224 flash para sus propios
requisitos de almacenamiento de datos. El procesador 3238, ademas de sus funciones de sistema operativo, puede
permitir la ejecucion de aplicaciones de software en el EU 3200. Un conjunto predeterminado de aplicaciones que
controlan operaciones basicas, incluidas al menos aplicaciones de comunicacion de datos y voz, por ejemplo, puede
instalarse tipicamente en el EU 3200 durante la fabricacién. Otras aplicaciones pueden instalarse posteriormente o de
forma dinamica.
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Las aplicaciones y el software pueden almacenarse en cualquier medio de almacenamiento legible por ordenador. El
medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser tangible o estar en un medio transitorio/no transitorio como,
por ejemplo, un medio éptico (p. €., CD, DVD, etc.), magnético (p. €j., cinta) u otra memoria conocida actualmente o
desarrollada en el futuro.

Una aplicacion de software puede ser una aplicacion de gestor de informacion personal (PIM, por sus siglas en inglés)
que tenga la capacidad de organizar y gestionar elementos de datos relacionados con el usuario del EU 3200, como, por
ejemplo, entre otros, correo electronico, eventos del calendario, mensajes de voz, citas y elementos de tareas. Es posible
que haya uno o mas almacenes de memoria disponibles en el EU 3200 para facilitar el almacenamiento de elementos de
datos PIM. Una aplicacion PIM de este tipo puede tener la capacidad de enviar y recibir elementos de datos a través de
la red 3219 inalambrica. También se pueden cargar otras aplicaciones en el EU 3200 a través de la red 3219, un
subsistema 3228 de E/S auxiliar, un puerto 3230 en serie, un subsistema 3240 de comunicaciones de corto alcance o
cualquier otro subsistema 3242 adecuado, e instalarlas por un usuario en la RAM 3226 o en un almacenamiento
permanente (no se muestra) para su ejecucion por el procesador 3238. Esta flexibilidad en la instalacion de aplicaciones
puede aumentar la funcionalidad del EU 3200 y puede proveer funciones mejoradas en el dispositivo, funciones
relacionadas con la comunicacién o ambas. Por ejemplo, las aplicaciones de comunicacién segura pueden permitir que
se lleven a cabo funciones de comercio electronico y otras transacciones financieras similares utilizando el EU 3200.

En un modo de comunicacién de datos, una sefial recibida como, por ejemplo, un mensaje de texto o una descarga
de pagina web, puede ser procesada por el subsistema 3211 de comunicacién e ingresada en el procesador 3238,
que puede procesar aun mas la sefial recibida para enviarla a la pantalla 3222, o alternativamente a un dispositivo
3228 de E/S auxiliar.

Un usuario del EU 3200 también puede componer elementos de datos como, por ejemplo, mensajes de correo electrénico,
por ejemplo, utilizando el teclado 3232, que puede ser un teclado alfanumérico completo o un teclado tipo teléfono, entre
otros, en conjuncion con la pantalla 3222 y posiblemente un dispositivo 3228 de E/S auxiliar. Dichos elementos compuestos
pueden luego transmitirse a través de una red de comunicacién a través del subsistema 3211 de comunicacién.

Para las comunicaciones de voz, el funcionamiento general del EU 3200 es similar, excepto que las sefales recibidas
pueden emitirse tipicamente a un altavoz 3234 y las sefiales para transmision pueden generarse mediante un
micr6fono 3236. También pueden implementarse en el EU 3200 subsistemas alternativos de E/S de voz o audio como,
por ejemplo, un subsistema de grabacién de mensajes de voz. Aunque la salida de sefiales de voz o audio puede
lograrse principalmente a través del altavoz 3234, la pantalla 3222 también puede usarse para proveer una indicacién
de la identidad de una parte que llama, la duracion de una llamada de voz u otra informacion relacionada con la llamada
de voz, por ejemplo.

El puerto 3230 en serie se puede implementar en un dispositivo tipo asistente digital personal (PDA, por sus siglas en
inglés) para el cual puede ser deseable la sincronizacién con el ordenador de sobremesa de un usuario (no se
muestra), pero dicho puerto es un componente opcional del dispositivo. Dicho puerto 3230 puede permitir a un usuario
establecer preferencias a través de un dispositivo externo o una aplicacion de software y puede ampliar las
capacidades del EU 3200 al proveer descargas de informacién o software al EU 3200 por otros medios que no sean
una red de comunicacién inalambrica. La trayectoria de descarga alternativa puede, por ejemplo, utilizarse para cargar
una clave de cifrado en el EU 3200 a través de una conexién directa y, por lo tanto, fiable y de confianza para permitir
asi una comunicacion segura del dispositivo. El puerto 3230 en serie puede utilizarse ademas para conectar el
dispositivo a un ordenador para que actie como médem.

Otros subsistemas 3240 de comunicaciones como, por ejemplo, un subsistema de comunicaciones de corto alcance,
son componentes opcionales adicionales que pueden proveer comunicacion entre el EU 3200 y diferentes sistemas o
dispositivos, que no necesariamente deben ser dispositivos similares. Por ejemplo, el subsistema 3240 puede incluir
un dispositivo de infrarrojos y circuitos y componentes asociados o un modulo de comunicacion Bluetooth™ para
proveer comunicacién con sistemas y dispositivos habilitados de manera similar. El subsistema 3240 puede incluir
ademas comunicaciones no celulares como, por ejemplo, WiFi, WiIMAX, comunicacién de campo cercano (NFC, por
sus siglas en inglés) y/o identificacion por radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en inglés). El otro elemento 3240 de
comunicaciones también puede utilizarse para comunicarse con dispositivos auxiliares como, por ejemplo, pantallas
de tabletas, teclados o proyectores.

El EU y otros componentes descritos anteriormente pueden incluir un componente de procesamiento que sea capaz de
ejecutar instrucciones relacionadas con las acciones descritas anteriormente. La Figura 10 ilustra un ejemplo de un sistema
3300 que incluye un componente 3310 de procesamiento adecuado para implementar una o mas realizaciones descritas
en la presente memoria. Ademas del procesador 3310 (al que se puede hacer referencia como una unidad central de
procesamiento o CPU, por sus siglas en inglés), el sistema 3300 puede incluir dispositivos 3320 de conectividad de red,
memoria 3330 de acceso aleatorio (RAM), memoria 3340 de solo lectura (ROM), almacenamiento 3350 secundario y
dispositivos 3360 de entrada/salida (E/S). Estos componentes pueden comunicarse entre si a través de un bus 3370. En
algunos casos, algunos de estos componentes pueden no estar presentes o pueden combinarse en varias combinaciones
entre si 0 con otros componentes que no se muestran. Estos componentes pueden estar ubicados en una sola entidad
fisica 0 en mas de una entidad fisica. Cualquier accidn descrita en la presente memoria como realizada por el procesador
3310 puede ser realizada por el procesador 3310 solo o por el procesador 3310 junto con uno 0 mas componentes
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mostrados o no mostrados en el dibujo como, por ejemplo, un procesador 3380 de sefiales digitales (DSP). Aunque el DSP
3380 se muestra como un componente separado, el DSP 3380 puede estar incorporado al procesador 3310.

El procesador 3310 ejecuta instrucciones, cédigos, programas informaticos o secuencias de comandos a los que
puede acceder desde los dispositivos 3320 de conectividad de red, la RAM 3330, la ROM 3340 o el almacenamiento
3350 secundario (que puede incluir varios sistemas basados en discos como, por ejemplo, discos duros, disquetes o
discos 6pticos). Aunque solo se muestra una CPU 3310, pueden estar presentes varios procesadores. Por lo tanto,
aunque las instrucciones se puedan describir como ejecutadas por un procesador, las instrucciones pueden ser
ejecutadas simultdneamente, en serie 0 de otro modo por uno o varios procesadores. El procesador 3310 puede
implementarse como uno o mas chips de CPU.

Los dispositivos 3320 de conectividad de red pueden adoptar la forma de médems, bancos de médems, dispositivos
Ethernet, dispositivos de interfaz de bus universal en serie (USB, por sus siglas en inglés), interfaces en serie,
dispositivos Token Ring, dispositivos de interfaz de datos distribuidos por fibra (FDDI, por sus siglas en inglés),
dispositivos de red de area local inalambrica (WLAN, por sus siglas en inglés), dispositivos transceptores de radio
como, por ejemplo, dispositivos de acceso multiple por divisién de codigo (CDMA, por sus siglas en inglés), dispositivos
transceptores de radio del sistema global para comunicaciones moéviles (GSM, por sus siglas en inglés), dispositivos
transceptores de radio del sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS, por sus siglas en inglés),
dispositivos transceptores de radio de evolucién a largo plazo (LTE), dispositivos de interoperabilidad mundial para
acceso por microondas (WiMAX, por sus siglas en inglés) y/u otros dispositivos conocidos para conectarse a redes.
Estos dispositivos 3320 de conectividad de red pueden permitir que el procesador 3310 se comunique con Internet o
una o mas redes de telecomunicaciones u otras redes desde las que el procesador 3310 puede recibir informacién o
a las que el procesador 3310 puede enviar informacién. Los dispositivos 3320 de conectividad de red también pueden
incluir uno o0 mas componentes 3325 transceptores capaces de transmitir y/o recibir datos de forma inalambrica.

La RAM 3330 se puede utilizar para almacenar datos no permanentes y quizas para almacenar instrucciones que son
ejecutadas por el procesador 3310. La ROM 3340 es un dispositivo de memoria permanente que tipicamente tiene
una capacidad de memoria menor que la capacidad de memoria del almacenamiento 3350 secundario. La ROM 3340
se puede utilizar para almacenar instrucciones y quizas datos que se leen durante la ejecucion de las instrucciones.
El acceso tanto a la RAM 3330 como a la ROM 3340 es tipicamente mas rapido que al almacenamiento 3350
secundario. El almacenamiento 3350 secundario esta compuesto tipicamente de una o mas unidades de disco o
unidades de cinta y se puede utilizar para el almacenamiento permanente de datos o como un dispositivo de
almacenamiento de datos de desbordamiento si la RAM 3330 no es lo suficientemente grande para contener todos
los datos de trabajo. El almacenamiento 3350 secundario se puede utilizar para almacenar programas que se cargan
en la RAM 3330 cuando dichos programas se seleccionan para su ejecucion.

Los dispositivos 3360 de E/S pueden incluir pantallas de cristal liquido (LCD, por sus siglas en inglés), pantallas
tactiles, teclados, teclados numéricos, interruptores, diales, ratones, bolas de seguimiento, reconocedores de voz,
lectores de tarjetas, lectores de cintas de papel, impresoras, monitores de video u otros dispositivos de entrada/salida
conocidos. Asimismo, el transceptor 3325 puede considerarse un componente de los dispositivos 3360 de E/S en lugar
de o ademas de ser un componente de los dispositivos 3320 de conectividad de red.

En una realizacion, se provee un método para la comunicacion en un sistema de telecomunicaciones inalambricas. El
método comprende el aprovisionamiento, por parte de un elemento de red, para un EU con capacidad de agregacién de
portadoras, en una regién de control de una subtrama de enlace descendente, de al menos un recurso para un PHICH.

En otra realizacion, se provee un elemento de red en un sistema de telecomunicaciones inalambricas. El elemento de
red comprende un procesador configurado de tal manera que el elemento de red aprovisiona, para un EU con
capacidad de agregacion de portadoras, en una regién de control de una subtrama de enlace descendente, al menos
un recurso para un PHICH.

Lo siguiente se incorpora a la presente memoria mediante referencia para todos los fines: 3GPP TS 36.211, 3GPP TS
36.212 y 3GPP TS 36.213.

Las realizaciones descritas en la presente memoria son ejemplos de estructuras, sistemas o métodos que tienen
elementos correspondientes a elementos de las técnicas de esta solicitud. Esta descripcion escrita puede permitir a
los personas con experiencia en la técnica realizar y utilizar realizaciones que tengan elementos alternativos que
también correspondan a los elementos de las técnicas de esta solicitud. El alcance previsto de las técnicas de esta
solicitud incluye, por tanto, otras estructuras, sistemas o métodos que no difieren de las técnicas de esta solicitud tal
como se describe en la presente memoria, € incluye ademas otras estructuras, sistemas o métodos con diferencias
insustanciales con respecto a las técnicas de esta solicitud tal como se describe en la presente memoria.

Aunque se han provisto varias realizaciones en la presente descripcion, debe entenderse que los sistemas y métodos
descritos pueden realizarse en muchas otras formas especificas sin apartarse del alcance de la presente descripcién.
Los presentes ejemplos deben considerarse ilustrativos y no restrictivos, y la intencién no esta limitada a los detalles
provistos en la presente memoria. Por ejemplo, los diversos elementos o componentes pueden combinarse o
integrarse en otro sistema o pueden omitirse o no implementarse ciertas caracteristicas.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2997936 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método para la comunicacioén en un sistema de telecomunicaciones inalambricas, comprendiendo el método:

determinar (740), por un elemento (3110) de red, que una transmision de canal fisico compartido de enlace
ascendente, PUSCH, programada en una subtrama de una celda secundaria, SCell, requiere un
reconocimiento/reconocimiento negativo, ACK/NACK, en una subtrama de enlace descendente de una celda
primaria, PCell, asociada al elemento de red; y

aprovisionar (760), por parte del elemento de red, para un equipo de usuario, UE (3200), con capacidad de agregacion
de portadoras, en una regién de control de la subtrama de enlace descendente de la PCell, al menos un recurso para
un canal fisico de indicador de solicitud de repeticién automatica hibrida, HARQ, PHICH, en donde la subtrama de
enlace descendente de la PCell no esta configurada para un recurso PHICH en una configuracién de enlace
ascendente/descendente para operaciones que utilizan tnicamente la PCell,

en donde el aprovisionamiento del al menos un recurso PHICH incluye:

determinar, por el elemento de red, una configuracién de enlace ascendente/descendente de referencia que sigue la
temporizacién de SCell PUSCH HARQ ACK/NACK, la configuracion de enlace ascendente/descendente de referencia
se determina en funcién de las configuraciones de enlace ascendente/descendente de la PCell y la SCell;

basandose en la configuracién de enlace ascendente/descendente de referencia, identificar, por parte del elemento
de red, la subtrama de enlace descendente para aprovisionar el al menos un recurso PHICH y un factor de recurso
PHICH para la subtrama de enlace descendente; y

aprovisionar el al menos un recurso PHICH en funcién del factor de recurso PHICH identificado en |a regién de control
de la subtrama de enlace descendente de la PCell.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el aprovisionamiento (760) de recursos PHICH se lleva a cabo segun
sea necesario, de modo que cuando no hay un canal fisico compartido de enlace ascendente , PUSCH, programado
entre portadoras en una subtrama de celda secundaria, SCell, no hay ningin requisito de aprovisionar un recurso
PHICH en una subtrama correspondiente de la celda primaria, PCell.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde el elemento (3110) de red coloca informacion del canal fisico de control
de enlace descendente, PDCCH, en elementos de recursos que no estan perforados.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde el al menos un recurso PHICH se perfora en un elemento de canal de
control, CCE, que esta en una ubicacion fija.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde la ubicacion fija es al menos una de:

conocida por los EU con capacidad de agregacién de portadoras; o

establecida semiestaticamente por sefializacién de capa superior.

6. El método de la reivindicacion 4, en donde el elemento (3110) de red evita utilizar el CCE perforado para el PDCCH.
7. Un elemento (3110) de red en un sistema de telecomunicaciones inalambricas, comprendiendo el elemento de red:
un procesador (3120) configurado de tal manera que el elemento de red:

determina (740) que una transmisién de canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, programada en una
subtrama de una celda secundaria, SCell, requiere un reconocimiento/reconocimiento negativo, ACK/NACK, en una
subtrama de enlace descendente de una celda primaria, PCell, asociada al elemento de red; y

aprovisiona (760), para un equipo de usuario, EU (3200), con capacidad de agregacion de portadoras en una regién
de control de la subtrama de enlace descendente de la PCell, al menos un recurso para un canal fisico de indicador
de solicitud de repeticién automatica hibrida, HARQ, PHICH,

en donde la subtrama de enlace descendente de la PCell no esta configurada para un recurso PHICH en una
configuracién de enlace ascendente/descendente para operaciones que utilizan solo la celda primaria, PCell,

en donde el aprovisionamiento del al menos un recurso PHICH incluye:

determinar, por el elemento de red, una configuracién de enlace ascendente/descendente de referencia que la
temporizacién de ACK/NACK PUSCH HARQ de SCell sigue, la configuracion de enlace ascendente/descendente de
referencia se determina en funcién de las configuraciones de enlace ascendente/descendente de la PCell y la SCell;

en funcién de la configuracion de enlace ascendente/descendente de referencia, identificar, por el elemento de red, la
subtrama de enlace descendente para aprovisionar el al menos un recurso PHICH y un factor de recurso PHICH para
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la subtrama de enlace descendente; y

aprovisionar el al menos un recurso PHICH en funcion del factor de recurso PHICH identificado en la regién de control
de la subtrama de enlace descendente de la PCell.

8. El elemento (3110) de red de la reivindicacién 7, en donde el aprovisionamiento (760) de recursos PHICH se lleva
a cabo segln sea necesario, de modo que cuando no hay un canal fisico compartido de enlace ascendente , PUSCH,
programado entre portadoras en una subtrama de celda secundaria, SCell, no hay ninglin requisito de aprovisionar un
recurso PHICH en una subtrama correspondiente de la celda primaria, PCell.

9. El elemento (3110) de red de la reivindicacién 7, en donde el elemento de red coloca informacién del canal fisico
de control de enlace descendente, PDCCH, en elementos de recursos que no estan perforados.

10. El elemento de red de la reivindicacién 7, en donde el al menos un recurso PHICH esta perforado en un elemento
de canal de control, CCE, que esta en una ubicacion fija.

11. El elemento (3110) de red de la reivindicacién 10, en donde la ubicacion fija es al menos una de las siguientes:
conocida por los EU con capacidad de agregacién de portadoras; o
establecida de forma semiestatica mediante sefializacién de capa superior.

12. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan en un
ordenador (3110), hacen que el ordenador lleve a cabo las etapas del método definido en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6.
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Figura 8
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