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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "APARE-
LHO TERMINAL, APARELHO DE ESTAGAO BASE, METODO DE
COMUNICAGAO E CIRCUITO INTEGRADO".

Campo Técnico

[001] A presente invengao refere-se a um aparelho de estacao
movel, um aparelho de estacao base, um método de comunicacido, um
circuito integrado, e um sistema de comunicagdo com o qual, em um
sistema de comunicagado que inclui uma pluralidade de aparelhos de
estacdo movel e um aparelho de estagdo base, uma regido em que os
sinais que incluem as informagdes de controle sdo possivelmente ma-
peadas pode ser eficientemente configurada, um aparelho de estagéo
base é capaz de transmitir eficientemente sinais que incluem as infor-
magdes de controle a um aparelho de estacdo movel, e o aparelho de
estacdo mével € capaz de receber eficientemente os sinais que inclu-
em as informacdes de controle do aparelho de estacéo base.

Antecedentes da Técnica

[002] A evolugao dos esquemas de acesso a radio e das redes
de radio para a comunicagdo mével celular (indicada daqui por diante
como "Evolugdo a Longo Prazo (Long Term Evolution = LTE)" ou
"Acesso de Radio Terrestre Universal Evoluido (Evolved Universal Ter-
restrial Radio Access = EUTRA)") foi padronizada no Terceiro Projeto
de Parceria de Geragao (3rd Generation Partnership Project = 3GPP).
Na LTE, um esquema de multiplexagao de divisao de frequéncia orto-
gonal (OFDM), que € um esquema de transmissdo de multiplas porta-
doras, é usado como um esquema de comunicagido para uma comuni-
cacado sem fio de um aparelho de estacao base a um aparelho de es-
tagdo movel (indicado daqui por diante como downlink (DL)). Além dis-
so, na LTE, um esquema de multiplo acesso de divisdo de frequéncia
de uma so6 portadora (SC-FDMA), que € um esquema de transmissao

de uma s6 portadora, é usado como um esquema de comunicagao pa-
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ra uma comunicag¢ao sem fio de um aparelho de estacdo moével a um
aparelho de estagdo base (indicado daqui por diante como uplink
(UL)). Na LTE, um OFDM disperso de transformacgao de Fourier distin-
ta (DFT-Spread OFDM) € usado como um esquema de SC-FDMA.
[003] A LTE-A (LTE-Advanced, que é um desenvolvimento da
LTE e em o que uma nova tecnologia é aplicada, foi estudado. Na
LTE-A, o suporte de pelo menos a mesma estrutura de canal que LTE
esta sendo discutido. Um canal significa um meio usado para transmitir
um sinal. Um canal usado em uma camada fisica € indicado como um
canal fisica, e um canal usado em uma camada de controle de acesso
meédio (MAC) é indicado como um canal loégico. Os tipos de canais fisi-
cos incluem um canal compartilhado de downlink fisico (PDSCH) usa-
do para transmitir e receber dados de downlink e informacdes de con-
trole, um canal de controle de downlink fisico (PDCCH) usado para
transmitir e receber as informagdes de controle de downlink, um canal
compartilhado de uplink fisico (PUSCH) usado para transmitir e rece-
ber dados de uplink e informacdes de controle, um canal de controle
de uplink fisico (PUCCH) usado para transmitir e receber as informa-
¢bes de controle, um canal de sincronizagdo (SCH) usado para esta-
belecer a sincronizacao de downlink, um canal de acesso aleatdrio fi-
sico (PRACH) usado para estabelecer a sincronizagado de uplink, um
canal de transmisséo fisico (PBCH) usado para transmitir as informa-
coes do sistema de downlink, e assim por diante. Um aparelho de es-
tacdo movel ou um aparelho de estacdo base mapeia os sinais gera-
dos a partir das informacdes de controle, dos dados, ou algo do géne-
ro aos respectivos canais fisicos, e transmitem os sinais. Os dados
transmitidos no canal compartilhado de downlink fisico no canal com-
partilhado de uplink fisico sao indicados como um bloco de transporte.
[004] As informagdes de controle mapeadas para o canal de con-

trole de uplink fisico sao indicadas como informacdes de controle de
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uplink (UCI). As informacdes de controle de uplink s&o informagdes de
controle (um reconhecimento da confirmagdo da recepgao;
ACK/NACK) que representa um reconhecimento positivo (ACK) ou um
reconhecimento negativo (NACK) para os dados recebidos mapeados
para o canal compartilhado de downlink fisico, informacdes de controle
(Pedido de Programacéao: SR) que representam um pedido para a atri-
buicdo de recursos de uplink, ou informagdes de controle (Indicador da
Qualidade do Canal: CQIl) que representam a qualidade da recepgao
de downlink (também é indicada como qualidade do canal).

Comunicacdo Coordenada

[005] Na LTE-A, para reduzir ou suprimir a interferéncia experi-
mentada por um aparelho de estacdo moével em uma area da borda da
célula, ou para aumentar a poténcia do sinal de recepgao, a comuni-
cagcdo coordenada entre células (Cooperative Multipoint: CoMP
Communication) em que as células adjacentes se comunicam de mo-
do cooperativo esta sendo discutida. Por exemplo, uma forma em que
um aparelho de estagdo base comunica ao usar uma unica faixa de
frequéncia arbitraria € indicada como uma "célula". Por exemplo, um
método em que o processamento de sinal de ponderagao (processa-
mento de pré-codificacdo) que difere entre uma pluralidade de células
€ aplicado a um sinal, e os aparelhos de uma pluralidade de aparelhos
da estacdo base se coordenam entre si para transmitir o sinal ao
mesmo aparelho de estacdo mével (também é indicado como Proces-
samento Conjunto ou Transmissdo Conjunta), e assim por diante, es-
tdo sendo discutidos como uma comunicagdo coordenada entre célu-
las. Com este método, a razdo entre a poténcia do sinal e a interferén-
cia mais a poténcia do ruido de um aparelho de estacdo movel pode
ser realcada, e o desempenho da recepcédo no aparelho de estacao
movel pode ser melhorado. Por exemplo, um método em que uma plu-

ralidade de células coordenadas entre si para executar a programacao
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para um aparelho da estacdo moével (Programacado Coordenada: CS)
esta sendo discutido como uma comunicagao coordenada entre célu-
las. Com esse método, a razao entre a poténcia do sinal e a interfe-
réncia mais a poténcia do ruido de um aparelho de estagcdo mével po-
de ser realgada. Por exemplo, um método em que uma pluralidade de
células coordenadas entre si para transmitir um sinal a um aparelho de
estacdo movel mediante a aplicagdo de formagao de feixe (formagao
de feixe coordenada: CB) esta sendo discutido como uma comunica-
cdo coordenada entre células. Com este método, a razao entre potén-
cia do sinal e a interferéncia da poténcia do ruido de um aparelho de
estacdo movel pode ser realgada. Por exemplo, um método em que
um sinal é transmitido ao usar um determinado recurso em somente
uma célula e um sinal ndo é transmitido ao usar um determinado re-
curso em uma célula (apagamento, emudecimento) esta sendo discu-
tido como uma comunicacdo coordenada entre células. Com este mé-
todo, a razdo entre a poténcia do sinal e a interferéncia mais a potén-
cia do ruido de um aparelho de estagdo movel pode ser realgada.

[006] No que se refere a uma pluralidade de células usadas em
uma comunicag¢ao coordenada, células diferentes podem ser configu-
radas por diferentes aparelhos de estacao base, células diferentes po-
dem ser configuradas por diferentes RRHs (Cabegas de Radio Remo-
tas, uma unidade de radio ao ar livre menor do que um aparelho de
estacdo base; também é indicada como uma unidade de radio remota:
RRU) controladas pelo mesmo aparelho de estag&o base, células dife-
rentes podem ser configuradas por um aparelho de estacdo base e
uma RRH controlada pelo aparelho de estagao base, e células diferen-
tes podem ser configuradas por um aparelho de estagcdo base e uma
RRH controlada por um outro aparelho de estacdo base diferente do
aparelho de estacao base.

[007] Um aparelho de estacdo base com cobertura ampla € indi-
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cado de modo geral como um macroaparelho de estacdo base. Um
aparelho de estagdo base com cobertura estreita é indicado de modo
geral como um aparelho de pico de estagdo base ou um femto apare-
Iho de estacdo base. Para as RRHs, a operacdo nas areas de uma
cobertura mais estreita do que de macroaparelhos de estacdo base
esta sendo discutida. Uma distribuicdo tal como um sistema de comu-
nicagéo que inclui um macroaparelho de estagao base e uma RRH, e
em que a cobertura pelo macroaparelho de estagao base inclui uma
parte ou toda a cobertura suportada pela RRH, é indicada como uma
distribuicdo de rede heterogénea. Em um sistema de comunicagao
com tal distribuicdo de rede heterogénea, um método em que um ma-
croaparelho de estacdo base e uma RRH coordenam entre si para
transmitir um sinal a um aparelho de estagdo movel localizado em uma
area de cobertura mutuamente sobreposta esta sendo discutidos.
Aqui, a RRH é controlada pelo macroaparelho de estagao base, e a
transmissao/recepcao € controlada. O macroaparelho de estacao base
e a RRH sao conectados por uma ligagao com fio tal como uma fibra
otica, ou por uma ligagdo sem fio ao usar uma tecnologia de relé. Des-
ta maneira, o macroaparelho de estagcao base e a RRH executam uma
comunicacao coordenada ao usar alguns ou todos os mesmos recur-
sos de radio, e por conseguinte a eficiéncia total da utilizagdo da fre-
guéncia (capacidade de transmisséo) pode ser aumentada dentro da
area de cobertura construida pelo macroaparelho de estacéo base.

[008] No caso de ficar localizado perto de um macroaparelho de
estacdo base ou uma RRH, um aparelho de estagcao movel é capaz de
executar uma comunicagao de uma so célula com o macroaparelho de
estacdo base ou a RRH. Em outras palavras, um determinado apare-
Iho de estagcdo mdovel se comunica com um macroaparelho de estacao
base ou uma RRH sem usar a comunicagao coordenada para transmi-

tir ou receber um sinal. Por exemplo, o macroaparelho de estacao ba-
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se recebe um sinal de uplink de um aparelho de estacdao movel que
esta proximo na distancia ao macroaparelho de estacdo base. Por
exemplo, a RRH recebe um sinal de uplink de um aparelho de estagao
movel que esta proximo na distadncia a RRH. Além disso, em um caso
em que o aparelho de estacdo movel fica localizado perto de uma bor-
da da cobertura construida pela RRH (borda da célula), contramedidas
contra a mesma interferéncia de canal do macroaparelho de estacao
base se fazem necessarias. Para uma comunicagdo de multiplas célu-
las (comunicagdo coordenada) entre um macroaparelho de estagéo
base e uma RRH, um método para reduzir ou suprimir a interferéncia
experimentada por um aparelho de estacdo movel em uma area da
borda da célula ao usar um esquema de CoMP em que os aparelhos
adjacentes de estacao base coordenam entre si esta sendo discutido.
[009] Além disso, é discutido que um aparelho de estacdo movel
recebe os sinais transmitidos de ambos um macroaparelho de estacéo
base e uma RRH ao usar a comunicagcao coordenada no downlink, e
transmite um sinal a qualquer um dentre o macroaparelho de estacao
base e a RRH em uma forma apropriada no uplink. Por exemplo, o
aparelho de estacdo movel transmite um sinal de uplink que transmite
uma poténcia que é apropriada para que o macroaparelho de estacao
base receba o sinal. Por exemplo, o aparelho de estacdo movel trans-
mite um sinal de uplink com uma poténcia de transmisséo que é apro-
priada para que a RRH receba o sinal. Por conseguinte, a interferéncia
desnecessaria no uplink pode ser reduzida, e a eficiéncia da utilizacao
da frequéncia pode ser realcada.

[0010] E necessario que um aparelho de estacdo mével obtenha,
no que diz respeito a um processo de recepcao de um sinal de dados,
informacdes de controle que representam um esquema de modulacio
a ser usado para o sinal de dados, uma taxa de codificagcdo, um nume-

ro de multiplexagao espacial, um valor de ajuste da poténcia de trans-
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missao, atribuicdo dos recursos, e assim por diante. Na LTE-A, a in-
troducdo de um novo canal de controle para transmitir as informacdes
de controle referentes a um sinal de dados esta sendo discutida (NPL
1). Por exemplo, a melhoria da capacidade de todo o canal de controle
esta sendo discutida. Por exemplo, o suporte da coordenacao da inter-
feréncia no dominio da frequéncia para um novo canal de controle esta
sendo discutido. Por exemplo, o suporte de multiplexacédo espacial pa-
ra um novo canal de controle esta sendo discutido. Por exemplo, o su-
porte de formacao de feixe para um novo canal de controle esta sendo
discutido. Por exemplo, o suporte de diversidade para um novo canal
de controle esta sendo discutido. Por exemplo, o uso de um novo ca-
nal de controle em um tipo novo de portadora esta sendo discutido.
Por exemplo, a ndo transmissdao de um sinal de referéncia comum a
todos os aparelhos de estacdo movel em uma célula em um tipo novo
de portador é discutida. Por exemplo, a reducdo da frequéncia de
transmissao de um sinal de referéncia comum a todos os aparelhos de
estacdo movel em uma célula em um tipo novo de portadora para que
seja mais baixo do que em uma tecnologia convencional é discutida.
Por exemplo, a demodulagdo de um sinal tal como a informacéo de
controle ao usar um sinal de referéncia especifico para um aparelho de
estacdo mével em um tipo novo de portadora esta sendo discutida.

[0011] Por exemplo, a aplicacdo da comunicagao coordenada e da
transmissao de multiplas antenas para um novo canal de controle co-
mo aplicagdo de formagdo de feixe é discutida. Especificamente, é
discutido que uma pluralidade de aparelhos de estacido base e uma
pluralidade de RRHs compativeis com LTE-A aplicam o processamen-
to de pré-codificagado para um sinal em um novo canal de controle, e o
mesmo processamento de pré-codificacdo € aplicado a um sinal de
referéncia (RS) para demodular o sinal no novo canal de controle. Es-

pecificamente, é discutido que uma pluralidade de aparelhos de esta-
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cao base e uma pluralidade de RRHs compativeis com a LTE-A ma-
peiam, na regido dos recursos onde um PDSCH & mapeado na LTE,
um sinal em um novo canal de controle e um RS a que o0 mesmo pro-
cessamento de pré-codificacdo € aplicado, e transmitem o sinal e o
RS. E discutido que um aparelho de estacdo moével compativel com a
LTE-A demodula o sinal no novo canal de controle sujeitado ao pro-
cessamento de pré-codificacdo ao usar o RS que foi recebido e sujei-
tado ao mesmo processamento de pré-codificagado, e obtém as infor-
magcgdes de controle. Com este método, ndo € necessario transmitir e
receber as informacbes a respeito do processamento de pré-
codificacdo aplicado a um sinal em um novo canal de controle entre
um aparelho de estagcdo base e um aparelho de estagdo mével.

[0012] Por exemplo, como aplicagdo da diversidade, um método
para obter um efeito de diversidade de frequéncia pela formacéo de
um sinal em um novo canal de controle ao usar recursos separados no
dominio da frequéncia esta sendo discutido. Por outro lado, um méto-
do para a formagao de um sinal em um novo canal de controle ao usar
recursos nao separados no dominio da frequéncia em um caso em
que a formacao de feixe é aplicada ao novo canal de controle esta
sendo discutido.

[0013] Por exemplo, como suporte de multiplexacdo espacial, a
aplicagdo de MU-MIMO (Multi User-Multi Input Multi Output) em que os
canais de controle para diferentes aparelhos de estacdo modvel séo
multiplexados no mesmo recurso esta sendo discutida. Especificamen-
te, € discutido que um aparelho de estagcdo base transmite sinais de
referéncia que sao ortogonais entre si entre diferentes aparelhos de
estacdo movel e transmite sinais em novos canais de controle diferen-
tes por meio da multiplexacdo espacial dos sinais em um recurso co-
mum. Por exemplo, a multiplexagdo espacial dos sinais nos novos ca-

nais de controle diferentes é realizada ao aplicar a formacao de feixe
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apropriada (processamento de pré-codificacdo) a cada um dos sinais
nos novos canais de controle diferentes.

Lista de Citacoes

Literatura Que Nao de Patente
[0014] NPL 1: 3GPP TSG RAN1 # 66bis, Zhuhai, China, 10-14,

outubro, 2011, R1-113589 "Avanco em realces de canal de controle de

downlink por RS especifico de UE"

Descricdo Resumida da Invencio

Problema Técnico

[0015] E desejavel que um canal de controle seja transmitido e re-
cebido com o uso eficiente de recursos. Uma quantidade de recursos
que satisfazem os requisitos para cada aparelho de estagao moével é
necessaria para o canal de controle. Se os recursos nao forem usados
eficientemente para o canal de controle, a capacidade do canal de
controle ndo pode ser aumentada, e o numero de aparelhos de esta-
cdo movel aos quais o canal de controle é atribuido ndo pode ser au-
mentado.

[0016] Por exemplo, € desejavel que um aumento na capacidade
dos canais de controle de um sistema inteiro seja controlado eficien-
temente ao configurar eficientemente os recursos a ser usados para os
canais de controle.

[0017] A presente invencao foi elaborada em vista dos pontos
descritos acima, e um objetivo da invengao refere-se a um sistema de
comunicacdo, um aparelho de estagdo movel, um aparelho de estagao
base, um método de comunicagéo, e um circuito integrado com o qual,
em um sistema de comunicagao que inclui uma pluralidade de apare-
Ihos de estagdo movel e um aparelho de estacao base, uma regidao em
que os sinais que incluem as informacées de controle sdo possivel-
mente mapeados pode ser eficientemente configurada, um aparelho

de estacao base é capaz de transmitir eficientemente sinais que inclu-
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em as informacdes de controle a um aparelho de estacdo moével, e o
aparelho de estagcdo moével é capaz de receber eficientemente os si-
nais que incluem as informacdes de controle do aparelho de estacao
base.

Solucdo do Problema

[0018] (1) Para atingir o objetivo descrito acima, a presente inven-
cdo toma as medidas a seguir. Isto é, um aparelho de estacdo moével
da presente invengao inclui um controlador que usa um de dois valores
como o0 numero de segundos elementos que constituem um primeiro
elemento; e um receptor que recebe, ao usar um dos dois valores, um
canal de controle fisico realcado que foi transmitido ao usar um ou
uma pluralidade de primeiros elementos. Os segundos elementos séo
formados ao usar N recursos (N € um numero natural) que sédo obtidos
ao dividir pelo menos um ou alguns pares de blocos de recursos, em
que cada um dos pares de blocos de recursos € constituido por uma
pluralidade de elementos de recurso. Cada um dos primeiros elemen-
tos é formado ao usar uma pluralidade de segundos elementos.

[0019] (2) No aparelho de estacdo movel da presente invengao,
um ou a pluralidade de primeiros elementos usados para o canal de
controle fisico realcado a ser recebidos sao individualmente constitui-
dos pelos segundos elementos, e receptor recebe o canal de controle
fisico realgado que foi transmitido ao usar uma pluralidade de elemen-
tos de recursos que constituem pelo menos um ou alguns dos segun-
dos elementos.

[0020] (3) No aparelho de estacdo mével da presente invengao, o
controlador € capaz de ao usar um dos dois valores baseados em pelo
menos as informacdes relatadas da estagao base ao usar um sinal de
RRC.

[0021] (4) Um aparelho de estacédo base da presente invencgao in-

clui um controlador que usa um de dois valores como o numero dos
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segundos elementos que constituem um primeiro elemento; e um
transmissor que transmite, ao usar um dos dois valores, um canal de
controle fisico realgcado ao usar uma ou uma pluralidade de primeiros
elementos. Os segundos elementos sdo formados ao usar N recursos
(N € um numero natural) que sao obtidos ao dividir pelo menos um ou
alguns dos pares de blocos de recursos, em que cada um dos pares
de blocos de recursos € constituido por uma pluralidade de elementos
de recursos. Cada um dos primeiros elementos é formado por uma
pluralidade de de segundos elementos.

[0022] (5) No aparelho de estagcado base da presente invengao, um
ou a pluralidade de primeiros elementos usados para transmitir o canal
de controle fisico realgcado sdo constituidos pelos segundos elemen-
tos, e uma pluralidade de elementos de recursos que constituem pelo
menos um ou alguns dos segundos elementos sdo usados para
transmitir o canal de controle fisico realcado.

[0023] (6) No aparelho de estagdo base da presente invencgao, o
controlador é capaz de usar um dos dois valores baseados em pelo
menos as informacdes relatadas ao usar um sinal de RRC.

[0024] (7) Um método de comunicacdo usado para um aparelho
de estacdo movel da presente invencao inclui uma etapa de uso de
qualquer um de dois valores como 0 numero dos segundos elementos
que constituem um primeiro elemento; e uma etapa de recepgao, ao
usar um dos dois valores, um canal de controle fisico realgcado que foi
transmitido ao usar um ou uma pluralidade de primeiros elementos. Os
segundos elementos sao formados ao usar N recursos (N € um nume-
ro natural) que sao obtidos ao dividir pelo menos um ou alguns dos
pares de blocos de recursos, e cada um dos pares de blocos de recur-
sos € constituido por uma pluralidade de elementos de recurso. Cada
um dos primeiros elementos € formado ao usar uma pluralidade de

segundos elementos.
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[0025] (8) No método de comunicacéo usado no aparelho de esta-
cdo movel da presente invencdo, um ou a pluralidade de primeiros
elementos usados para transmitir o canal de controle fisico realcado
controle sao constituidos por uma pluralidade de segundos elementos,
e o canal de controle fisico realgado que foi transmitido ao usar uma
pluralidade de elementos de recursos que constituem pelo menos um
ou alguns dos segundos elementos é recebido.

[0026] (9) No método de comunicacédo usado no aparelho de esta-
cdo movel da presente invencdo, um dos dois valores € utilizavel com
base em pelo menos as informagdes relatadas da estagcdo base ao
usar um sinal de RRC.

[0027] (10) Um método de comunicagdo usado para um aparelho
de estagao base da presente invencao inclui uma etapa de uso de um
de dois valores como o numero de segundos elementos que constitu-
em um primeiro elemento; e uma etapa de transmissdo, ao usar um
dos dois valores, de um canal de controle fisico realgcado ao usar um
ou uma pluralidade de primeiros elementos. Os segundos elementos
sdo formados ao usar N recursos (N € um numero natural) que sao
obtidos ao dividir pelo menos um ou alguns dos pares de blocos de
recursos, e cada um dos pares de blocos de recursos é constituido por
uma pluralidade de elementos de recurso. Cada um dos primeiros
elementos é formado ao usar uma pluralidade de segundos elementos.
[0028] (11) No método de comunicagao usado para o aparelho de
estacdo base da presente invencédo, um ou a pluralidade de primeiros
elementos usados transmitir o canal de controle fisico realgcado sao
constituidos por uma pluralidade de segundos elementos, e uma plura-
lidade de elementos de recursos que constituem pelo menos um ou
alguns dos segundos elementos € usada para transmitir o canal de
controle fisico realgado.

[0029] (12) No método de comunicagao usado para o aparelho de
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estacdo base da presente invencao, um dos dois valores é utilizavel
com base em pelo menos as informagdes relatadas ao usar um sinal
de RRC.

[0030] (13) Um circuito integrado usado para um aparelho de esta-
cao movel da presente invengao inclui uma funcdo de uso de um de
dois valores como o numero de segundos elementos que constituem
um primeiro elemento; e uma funcdo de recepcido, ao usar um dos
dois valores, um canal de controle fisico realgado que foi transmitido
ao usar um ou uma pluralidade de primeiros elementos. Os segundos
elementos sao formados ao usar N recursos (N € um numero natural)
que sdo obtidos ao dividir pelo menos um ou alguns dos pares de blo-
cos de recursos, e cada um dos pares de blocos de recursos é consti-
tuido por uma pluralidade de elementos de recurso. Cada um dos pri-
meiros elementos é formado ao usar uma pluralidade de segundos
elementos.

[0031] (14) No circuito integrado usado para o aparelho de estagéo
movel da presente invencao, um ou a pluralidade de primeiros elemen-
tos usados para transmitir o canal de controle fisico realgado s&o cons-
tituidos por uma pluralidade de segundos elementos, e uma pluralida-
de de elementos de recursos que sao constituidos por pelo menos um
ou alguns dos segundos elementos sao usados para transmitir o canal
de controle fisico realcado.

[0032] (15) No circuito integrado usado para o aparelho de estagao
movel da presente invengao, a funcio de uso de qualquer um dos dois
valores é capaz de usar um dos dois valores com base em pelo menos
as informacdes relatadas da estacido base ao usar um sinal de RRC.
[0033] (16) Um circuito integrado usado para um aparelho de esta-
cdo base da presente invencédo inclui uma funcdo de uso de um de
dois valores como o numero de segundos elementos que constituem

um primeiro elemento; e uma fungao de transmissao, ao usar um dos
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dois valores, de um canal de controle fisico realcado ao usar uma plu-
ralidade de primeiros elementos. Os segundos elementos sdo forma-
dos ao usar N recursos (N € um numero natural) que sdo obtidos ao
dividir pelo menos um ou alguns dos pares de blocos de recursos, e
cada um dos pares de blocos de recursos € constituido por uma plura-
lidade de elementos de recurso. Cada um dos primeiros elementos é
formado ao usar uma pluralidade de segundos elementos.

[0034] (17) No circuito integrado usado para o aparelho de estagao
base da presente invencao, um ou a pluralidade de primeiros elemen-
tos usados para transmitir o canal de controle fisico realgado sao cons-
tituidos por uma pluralidade de segundos elementos, e uma pluralida-
de de elementos de recursos que constituem pelo menos um ou al-
guns dos segundos elementos € usada para transmitir o canal de con-
trole fisico realgado.

[0035] (18) No circuito integrado usado para o aparelho de estacao
base da presente invencao, a funcdo de uso de qualquer um dos dois
valores é capaz de usar um dos dois valores com base em pelo menos
as informacdes relatadas ao usar um sinal de RRC.

[0036] (19) Um sistema de comunicagdo da presente invengéo é
um sistema de comunicagao em que um aparelho de estagcao mével e
um aparelho de estagao base se comunicam entre si ao usar um canal
de controle fisico realgado. O aparelho de estagao base transmite, ao
usar um de dois valores como o numero de segundos elementos que
constituem cada um dos primeiros elementos, o canal de controle fisi-
co realgcado ao usar um ou uma pluralidade de primeiros elementos. O
aparelho de estagcao mdvel recebe, ao usar um dos dois valores como
o0 numero de segundos elementos que constituem cada um dos primei-
ros elementos, o canal de controle fisico realgcado que foi transmitido
ao usar um ou a pluralidade de primeiros elementos. Os segundos

elementos sdo formados ao usar N recursos (N € um numero natural)
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que sao obtidos ao dividir pelo menos um ou alguns dos pares de blo-
cos de recursos, e cada um dos pares de blocos de recursos é consti-
tuido por uma pluralidade de elementos de recurso. Cada um dos pri-
meiros elementos € formado ao usar uma pluralidade de segundos
elementos.

[0037] (20) No sistema de comunicagao da presente invengdo, um
ou a pluralidade de primeiros elementos usados para transmitir o canal
de controle fisico realgado sao constituidos pode uma pluralidade de
segundos elementos, e uma pluralidade de elementos de recursos que
constituem pelo menos um ou alguns dos segundos elementos é usa-
da para transmitir o canal de controle fisico realgado.

[0038] (21) No sistema de comunicacdo da presente invencao, o
aparelho de estagdo movel usa um dos dois valores com base em pelo
menos as informacdes relatadas ao usar um sinal de RRC.

[0039] Nesta descricdo, a presente invengdo € apresentada no
ponto de melhorar um sistema de comunicagdo em que uma regiao
onde um canal de controle é possivelmente mapeada é configurado
para um aparelho de estacdo movel por um aparelho de estacao base,
um aparelho de estacdo mével, um aparelho de estagcdo base, um meé-
todo de comunicacéo, e um circuito integrado. O esquema de comuni-
cacdo ao qual a presente invencdo é aplicavel nao fica limitado a um
esquema de comunicacéao tal como LTE ou LTE-A que tem compatibi-
lidade crescente com LTE. Por exemplo, a presente invencdo também
€ aplicavel a um UMTS (Sistema de Telecomunicacdes Mével Univer-
sal).

Efeitos Vantajosos da Invencao

[0040] De acordo com a presente invengao, um aparelho de esta-
cdo base é capaz de transmitir eficientemente um sinal que inclui as
informacdes de controle a um aparelho de estacdo movel, em que o

aparelho de estacdo moével é capaz de receber eficientemente o sinal
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que inclui as informagdes de controle do aparelho de estacido base, e
um sistema de comunicagao mais eficiente pode ser obtido.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0041] [Fig. 1] A Fig. 1 é um diagrama de blocos esquematico que
ilustra a configuracdo de um aparelho de estacdo base 3 de acordo
com uma modalidade da presente invencaio.

[0042] [Fig. 2] A Fig. 2 é um diagrama de blocos esquematico que
ilustra a configuracdo de um processador de transmissao 107 do apa-
relho de estacdo base 3 de acordo com a modalidade da presente in-
vencao.

[0043] [Fig. 3] A Fig. 3 € um diagrama de blocos esquematico que
ilustra a configuracdo de um processador de recepgao 101 do apare-
Iho de estagcédo base 3 de acordo com a modalidade da presente in-
vengao.

[0044] [Fig. 4] A Fig. 4 é um diagrama de blocos esquematico que
ilustra a configuragdo de um aparelho de estacdo moével 5 de acordo
com a modalidade da presente invengao.

[0045] [Fig. 5] A Fig. 5 € um diagrama de blocos esquematico que
ilustra a configuracdo de um processador de recepcgao 401 do apare-
Iho de estacdo moével 5 de acordo com a modalidade da presente in-
vengao.

[0046] [Fig. 6] A Fig. 6 € um diagrama de blocos esquematico que
ilustra a configuracdo de um processador de transmissao 407 do apa-
relho de estacdo moével 5 de acordo com a modalidade da presente
invencao.

[0047] [Fig. 7] A Fig. 7 € um fluxograma que ilustra um exemplo de
um processo relacionado ao ajuste de RSs especificos de UE usado
para demodular E-CCEs individuais em um par de DL PRB em uma
segunda regiao de PDCCH no aparelho de estagcdo movel 5 de acordo

com a modalidade da presente invencao.
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[0048] [Fig. 8] A Fig. 8 é um fluxograma que ilustra um exemplo de
um processo relacionado ao ajuste de antenas de transmissao (portas
de antena) usadas para transmitir E-CCEs individuais em um par de
DL PRB em uma segunda regido de PDCCH no aparelho de estacéo
base 3 de acordo com a modalidade da presente invencao.

[0049] [Fig. 9] A Fig. 9 € um diagrama que ilustra esquematica-
mente a vista geral de um sistema de comunicagdo de acordo com a
modalidade da presente invengéo.

[0050] [Fig. 10] A Fig. 10 é um diagrama que ilustra esquematica-
mente a configuracdo de um quadro de tempo de downlink do apare-
Iho de estagao base 3 ou uma RRH 4 para o aparelho de estacdo mo-
vel 5 de acordo com a modalidade da presente invengéo.

[0051] [Fig. 11] A Fig. 11 é um diagrama que ilustra um exemplo
de mapeamento de sinais de referéncia de downlink em um subquadro
de downlink no sistema de comunicacdo 1 de acordo com a modalida-
de da presente invengao.

[0052] [Fig. 12] A Fig. 12 é um diagrama que ilustra um exemplo
de mapeamento de sinais de referéncia de downlink em um subquadro
de downlink no sistema de comunicacdo 1 de acordo com a modalida-
de da presente invencao.

[0053] [Fig. 13] A Fig. 13 € um diagrama que ilustra um par de DL
PRB para o qual os CSI-RSs (sinais de referéncia das informagdes do
estado do canal) para oita portas de antena sdo mapeados.

[0054] [Fig. 14] A Fig. 14 € um diagrama que ilustra esquematica-
mente a configuragdo de um quadro de tempo de uplink do aparelho
de estacdo moével 5 ao aparelho de estacdo base 3 ou a RRH 4 de
acordo com a modalidade da presente invengao.

[0055] [Fig. 15] A Fig. 15 é um diagrama que ilustra uma relagéo
l6gica entre um primeiro PDCCH e CCEs no sistema de comunicagao

1 de acordo com a modalidade da presente invencao.
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[0056] [Fig. 16] A Fig. 16 é um diagrama que ilustra um exemplo
do arranjo de grupos de elemento de recursos em um quadro de radio
de downlink no sistema de comunicacdo 1 de acordo com a modalida-
de da presente invengéo.

[0057] [Fig. 17] A Fig. 17 € um diagrama que ilustra esquematica-
mente a configuracao das regides onde segundos PDCCHs sao possi-
velmente mapeados no sistema de comunicagdo 1 de acordo com a
modalidade da presente invengéo.

[0058] [Fig. 18] A Fig. 18 é um diagrama que ilustra um relagéo
l6gica entre um segundo PDCCH e E-CCEs no sistema de comunica-
cdo 1 de acordo com a modalidade da presente invencao.

[0059] [Fig. 19] A Fig. 19 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuragdo de E-CCEs de acordo com a modalidade da presente
invencao.

[0060] [Fig. 20] A Fig. 20 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuragdo de E-CCEs de acordo com a modalidade da presente
invencao.

[0061] [Fig. 21] A Fig. 21 € um diagrama que ilustra um exemplo
da configuracado de E-CCEs, regides, e E-PDCCH localizado.

[0062] [Fig. 22] A Fig. 22 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuragéo de E-CCEs, regides, e E-PDCCH distribuido.

[0063] [Fig. 23] A Fig. 23 € um diagrama que ilustra um exemplo
da configuragéo de E-CCEs, regides, e E-PDCCH localizado.

[0064] [Fig. 24] A Fig. 24 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuracdo de E-CCEs, regides, um mapa de bits, pares de
PRBs, e E-PDCCH distribuido (o lado do aparelho de estacao base).
[0065] [Fig. 25] A Fig. 25 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuracdo de E-CCEs, regides, um mapa de bits, pares de
PRBs, e E-PDCCH distribuido (o lado mével do aparelho da estagao).
[0066] [Fig. 26] A Fig. 26 é um diagrama que ilustra um exemplo
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da configuracdo de E-CCEs, regidbes, um mapa de bits, pares de
PRBs, e E-PDCCH distribuido (o lado do aparelho de estagéo base).
[0067] [Fig. 27] A Fig. 27 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuracdo de E-CCEs, regides, um mapa de bits, pares de
PRBs, e E-PDCCH distribuido (o lado movel do aparelho da estagao).
[0068] [Fig. 28] A Fig. 28 é um diagrama que ilustra um exemplo
da configuracdo de E-CCEs, regides, um mapa de bits, pares de
PRBs, e E-PDCCH distribuido (o lado do aparelho de estacéo base).
[0069] [Fig. 29] A Fig. 29 € um diagrama que ilustra 0 monitora-
mento de segundos PDCCHs no aparelho de estagao mével 5 de
acordo com a modalidade da presente invengao.

Descricdo das Modalidades

[0070] A tecnologia descrita nesta descricdo pode ser usada em
varios sistemas de comunicacdo sem fio, tais como um sistema de
multiplo acesso de divisao de cédigo (CDMA), um sistema de multiplo
acesso de divisao de tempo (TDMA), um sistema de multiplo acesso
de divisdo de frequéncia (FDMA), um sistema de FDMA ortogonal
(OFDMA), um sistema de uma sé portadora FDMA (SC-FDMA), e ou-
tros sistemas. Os termos "sistema" e "rede" podem ser frequentemente
usados como sinénimos. Um sistema de CDMA pode ser compativel
com tecnologias de radio (padrdes), tal como o acesso de radio terres-
tre universal (UTRA) e CDMA2000 (marca registrada). O UTRA inclui
CDMA de banda larga (WCDMA) e outros aperfeicoamentos de
CDMA. O CDMA2000 cobre os padrées de 11-2000, 1S-95 e I1S-856.
Um sistema de TDMA pode ser compativel com uma tecnologia de ra-
dio tal como o Sistema Global Comunica¢des Méveis (GSM (marca
registrada)). Um sistema de OFDMA pode ser compativel com tecno-
logias de radio, tais como Evolved UTRA (E-UTRA), Ultra Mobile Bro-
adband (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE
802.20, e Flash-OFDM (marca registrada). UTRA e E-UTRA corres-
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pondem a parte do sistema de telecomunicacdes moével universal
(UMTS). 3GPP LTE (Long Term Evolution) € UMTS que usa E-UTRA
em que OFDMA ¢é adotado no downlink e SC-FDMA é adotado no
uplink. LTE-A é um sistema, uma tecnologia de radio, e um padrao ob-
tido ao aperfeicoar LTE. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A e GSM
sao descritos nos documentos emitidos por uma organizagao chamada
3rd Generation Partnership Project (3GPP). cdma2000 e UMB séao
descritos nos documentos emitidos por uma organizagdo chamada 3rd
Generation Partnership Project 2 (3GPP2). Para fins de clareza, um
aspecto da presente tecnologia sera descrito a seguir a respeito da
comunicacido de dados em LTE e LTE-A, e os termos relacionados a
LTE e LTE-A serdo usados em muitos lugares da descrigao a seguir.
[0071] Em seguida, uma modalidade da presente invengao sera
descrita em detalhes com referéncia aos desenhos. A vista geral de
um sistema de comunicagao e a configuracdo de um quadro de radio
de acordo com a modalidade serédo descritas com referéncia as Figu-
ras 9 a 26. A configuragao do sistema de comunicagao de acordo com
a modalidade sera descrita com referéncia as Figuras 1 a 6. Os pro-
cessos de operacgao do sistema de comunicagcdo de acordo com a mo-
dalidade serao descritos com referéncia as Figuras 7 e 8.

[0072] A Fig. 9 € um diagrama que ilustra esquematicamente a
vista geral do sistema de comunicacdo de acordo com a modalidade
da presente invencado. No sistema de comunicacgao 1 ilustrado na Fig.
9, um aparelho de estacao base (eNodeB, NodeB, BS: Estacdo Baixa,
Ap: Ponto de Acesso, também € indicada como uma macro estacao
base) 3, uma pluralidade de RRHs (cabecas de radio remotas, disposi-
tivos incluindo uma unidade de radio ao ar livre menor do que um apa-
relho de estacdo base, também é indicadas como unidades de radio
remotas: RRUs) (também é indicadas como antenas remotas ou ante-

nas distribuidas) 4A, 4B e 4C, e uma pluralidade de aparelhos de es-
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tacdo movel (também é indicados como UE: Equipamento do Usuario,
MS: Estagdes Moveis, TA: Terminais Moéveis, terminais, dispositivos
terminais, ou terminais moéveis) 5A, 5B e 5C comunicam-se uns com
os outros. Na modalidade, uma descrigdo sera fornecida a seguir tal
como apropriado, em que cada uma das RRHs 4A, 4B e 4C é indicada
como a uma RRH 4, e cada um dos aparelhos de estagcao mével 5A,
5B e 5C ¢é indicado como um aparelho de estacdo mével 5. No sistema
de comunicagao 1, o aparelho de estacao base 3 e a RRH 4 coorde-
nam entre si para se comunicar com o aparelho de estacdo moével 5.
Na Fig. 9, o aparelho de estagao base 3 e as RRH 4A executam uma
comunicacdo coordenada com o aparelho de estacdo moébvel 5A, o
aparelho de estagédo base 3 e a RRH 4B executam uma comunicacéao
coordenada com o aparelho de estacdo movel 5B, e o aparelho de es-
tacdo base 3 e a RRH 4C executam uma comunicacdo coordenada
com o aparelho de estacdo movel 5C.

[0073] Uma RRH pode ser chamada de uma forma especifica de
um aparelho de estagao base. Especificamente, uma RRH pode ser
chamada de um aparelho de estagcao base que inclui somente um pro-
cessador de sinal, e em que um parametro a ser usado na RRH é con-
figurado por e a programacao é determinada por um outro aparelho de
estacao base. Portanto, na descrigdao a seguir, deve ser observado
que a expressao "aparelho de estagao base 3" inclui a RRH 4 tal como
apropriado.

Comunicacao Coordenada

[0074] No sistema de comunicacido 1 de acordo com a modalidade
da presente invencdo, uma comunicagido coordenada (Cooperative
Multipoint: CoMP Communication) em que um sinal € transmitido e re-
cebido de modo cooperativo ao usar uma pluralidade de células pode
ser usada. Por exemplo, uma forma em que um aparelho de estacao

base executa uma comunicagao ao usar uma unica faixa de frequéncia
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arbitraria é indicada como uma "célula". Por exemplo, na comunicagao
coordenada, o processamento de sinal de ponderagéo (processamen-
to de pré-codificagdo) que difere entre uma pluralidade de células (o
aparelh de estagdo base 3 e a RHH 4) é aplicado a um sinal, e o apa-
relho de estacao base 3 e a RRH 4 coordenam entre si para transmitir
o sinal ao mesmo aparelho de estacdo mével 5 (Processamento Con-
junto, Transmissdo Conjunta). Por exemplo, em uma comunicag¢ao co-
ordenada, uma pluralidade de células (o aparelho de estagao base 3 e
a RRH 4) coordenam entre si para executar a programacgao para o
aparelho de estagdo movel 5 (Programacdo Coordenada: CS). Por
exemplo, em uma comunicacido coordenada, uma pluralidade de célu-
las (o aparelho de estagao base 3 e a RRH 4) coordenam entre si para
transmitir um sinal ao aparelho de estagcdo movel 5 ao aplicar a forma-
cao de feixe (Formacado de Feixe Coordenada: CB). Por exemplo, na
comunicagcdo coordenada, somente uma das células (o aparelho de
estacdo base 3 ou a RRH 4) transmite um sinal ao usar um determina-
do recurso, e a outra célula (o aparelho de estagéo base 3 ou a RRH
4) nao transmite um sinal ao usar um determinado recurso (apaga-
mento, emudecimento).

[0075] Embora uma descricdo seja omitida na modalidade da pre-
sente invengdo, no que diz respeito a uma pluralidade de células usa-
das em uma comunicagao coordenada, as células diferentes podem
ser configuradas por diferentes aparelhos de estacédo base 3, as célu-
las diferentes podem ser configuradas por diferentes RRHs 4 controla-
das pelo mesmo aparelho de estacido base 3, ou as células diferentes
podem ser configuradas por um aparelho de estagcdo base 3 e uma
RRH 4 controlada por um outro aparelho de estagao base 3 diferente
do aparelho de estacao base 3.

[0076] Uma pluralidade de células é fisicamente usada como célu-

las diferentes, e elas podem ser logicamente usadas como a mesma
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célula. Especificamente, um identificador de células comuns (ID de cé-
lulas fisicas) pode ser usado para células individuais. Uma configura-
¢do em que uma pluralidade de aparelhos de transmissao (o aparelho
de estagdo base 3 e a RRH 4) transmite um sinal comum ao mesmo
aparelho da recepcao ao usar a mesma faixa de frequéncia é indicada
como a uma rede de uma so frequéncia (SFN).

[0077] Supde-se que a distribuicdo do sistema de comunicacéo 1
de acordo com a modalidade da presente invengédo € uma distribuicao
de rede heterogénea. O sistema de comunicagao 1 inclui o aparelho
de estacdo base 3 e as RRHs 4, e a cobertura suportada pelo apare-
Iho de estacdo base 3 inclui uma parte ou a toda a cobertura suporta-
da pelas RRHs 4. Aqui, "cobertura" significa uma area em que uma
comunicacao pode ser executada com os requisitos sendo satisfeitos.
No sistema de comunicacao 1, o aparelho de estacido base 3 e a RRH
4 coordenam entre si para transmitir um sinal ao aparelho de estagao
movel 5 localizado em uma cobertura mutuamente sobreposta. Aqui, a
RRH 4 é controlada pelo aparelho de estag&do base 3, e a transmisséao
e a recepcgao sao controladas. O aparelho de estagao base 3 e a RRH
4 sao conectados um ao outro por uma ligacdo com fio, tal como uma
fibra 6tica ou uma ligagao sem fio ao usar uma tecnologia de relé.
[0078] No caso de ficar localizado perto do aparelho de estacao
base 3 ou da RRH 4, o aparelho de estagcdo movel 5 pode executar
uma comunicac¢ao de uma so célula com o aparelho de estacao base 3
ou a RRH 4. Isto €, um determinado aparelho de estacdo moével 5 po-
de se comunicar com o aparelho de estacdo base 3 ou a RRH 4 sem
usar a comunicagao coordenada, de modo a transmitir ou receber um
sinal. Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 pode receber um
sinal de uplink do aparelho de estacdo movel 5 que esta préximo na
distancia ao aparelho de estacédo base 3. Por exemplo, a RRH 4 pode

receber um sinal de uplink do aparelho de estacdo movel 5 que esta
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proximo na distancia a RRH 4. Além disso, por exemplo, o aparelho de
estacdo base 3 e a RRH 4 podem receber um sinal de uplink do apare-
Iho de estacao movel 5 localizado perto de uma borda da cobertura
construida pela RRH 4 (borda da célula).

[0079] O aparelho de estacdo movel 5 pode receber os sinais
transmitidos de ambos o aparelho de estacdo base 3 e a RRH 4 ao
usar a comunicagao coordenada no downlink, e pode transmitir um
sinal a qualquer um dentre o aparelho de estagao base 3 e a RRH 4
em uma forma apropriada no uplink. Por exemplo, o aparelho de esta-
¢ao movel 5 transmite um sinal de uplink com uma poténcia de trans-
missao apropriada para que o aparelho de estacdo base 3 receba o
sinal. Por exemplo, o aparelho de estacdo moével 5 transmite um sinal
de uplink com uma poténcia de transmissao apropriada para que a
RRH 4 receba o sinal.

[0080] Na modalidade da presente invengdo, MU (Multi-User)-
MIMO pode ser aplicado dentro de um unico aparelho de estacao base
3. Por exemplo, MU-MIMO é uma tecnologia em que o controle do fei-
xe € executado, ao usar uma tecnologia de pré-codificacdo ou algo do
género, nos sinais dirigidos a uma pluralidade de aparelhos de de es-
tacdo mével 5 que existem em areas diferentes (por exemplo, a area A
e a area B) na area coberta pelo aparelho de estagdo base 3 que usa
uma pluralidade de antenas de transmisséo, e desse modo o0s sinais
dirigidos aos aparelhos de estacdo movel 5 sdo mantidos ortogonais
entre si ou a interferéncia de cocanal é reduzida mesmo se 0 mesmo
recurso for usado no dominio da frequéncia e no dominio do tempo.
MU-MIMO também é chamado de SDMA (Space Division Multiple Ac-
cess) porque demultiplexa espacialmente os sinais dirigidos aos apa-
relhos de estagcao movel 5.

[0081] Em MU-MIMO, o aparelho de estagao base 3 transmite RSs

especificos de UE que s&o ortogonais entre si entre diferentes apare-
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Ihos de estagcdo movel 5, e transmite sinais de segundos PDCCHs di-
ferentes ao multiplexar espacialmente sinais em um recurso comum.
Em MU-MIMO, diferentes operacdes de processamento de pré-
codificacdo sido aplicadas aos aparelhos de estagcdao mével 5 individu-
ais para os quais a multiplexacdo espacial € executada. Dentro da
area coberta do aparelho de estacdo base 3, operagdes de processa-
mento de pré-codificacdo diferentes podem ser executadas no segun-
do PDCCH e RS especifico de UE do aparelho de estagdo movel 5
localizado na area A e aquelas do aparelho de estagdo mével 5 locali-
zado na area B. Uma regidao onde o segundo PDCCH deve ser possi-
velmente mapeado pode ser independentemente configurada para o
aparelho de estagdo médvel 5 localizado na area A e o aparelho de es-
tacdo movel 5 localizado na area B, e processamento de preé-
codificacido pode ser independentemente aplicado.

[0082] No sistema de comunicagcdo 1, o downlink (DL), que cor-
responde a uma direcao de comunicacao do aparelho de estacao base
3 ou da RRH 4 ao aparelho de estagdo moével 5, inclui um canal piloto
de downlink, um canal de controle de downlink fisico (PDCCH), e um
canal compartilhado de downlink fisico (PDSCH). Uma comunicacgao
coordenada é aplicada ou n&o aplicada ao PDSCH. O PDCCH é com-
posto de um primeiro PDCCH e um segundo PDCCH (E-PDCCH:
PDCCH real¢ado). O canal piloto de downlink € composto de um sinal
de referéncia do primeiro tipo (CRS descrito abaixo) usado para de-
modular o PDSCH e o primeiro PDCCH, um sinal de referéncia do se-
gundo tipo (RS especifico de UE descrito a seguir) usado para demo-
dular o PDSCH e o segundo PDCCH, e um sinal de referéncia do ter-
ceiro tipo (CSI-RS descrito a seguir).

[0083] De um ponto de vista, o primeiro PDCCH é um canal fisico
que use a mesma porta de transmissao (a porta de antena, a antena

de transmissdo) como aquela para o sinal de referéncia do primeiro
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tipo. O segundo PDCCH é um canal fisico que usa a mesma porta de
transmissdo que aquela para o sinal de referéncia do segundo tipo. O
aparelho de estacdo mével 5 demodula um sinal mapeado para o pri-
meiro PDCCH ao usar o sinal de referéncia do primeiro tipo, e demo-
dula um sinal mapeado para o segundo PDCCH ao usar o sinal de re-
feréncia do segundo tipo. O sinal de referéncia do primeiro tipo é co-
mum a todos os aparelhos de estacdo movel em uma célula, € inserido
em quase todos os blocos de recursos, e € utilizavel por qualquer apa-
relho de estacdo movel 5. Desse modo, o primeiro PDCCH pode ser
demodulado por qualquer aparelho de estagdo movel 5. Por outro la-
do, o sinal de referéncia do segundo tipo pode basicamente ser inseri-
do somente em blocos de recursos atribuidos. O processamento de
pré-codificacdo pode ser aplicado de maneira adaptavel ao sinal de
referéncia do segundo tipo, tal como dados.

[0084] De um ponto de vista, o primeiro PDCCH € um canal de
controle mapeado para os simbolos de OFDM aos quais o PDSCH
nao é mapeado. O segundo PDCCH é um canal de controle mapeado
para os simbolos de OFDM aos quais o PDSCH é mapeado. De um
ponto de vista, o primeiro PDCCH é um canal de controle para o qual
um sinal € mapeado basicamente em todas as PRBs na faixa do sis-
tema de downlink (PRBs no primeiro entalhe), e o segundo PDCCH é
um canal de controle ao qual um sinal € mapeado nos pares de PRB
(PRBs) configurados pelo aparelho de estagdo base 3 na faixa do sis-
tema de downlink. Embora os detalhes sejam descritos abaixo, de um
ponto de vista as configuragdes do sinal do primeiro PDCCH e do se-
gundo PDCCH séo diferentes entre si. Para o primeiro PDCCH, uma
configuragdo de CCE descrita a seguir € usada como uma configura-
¢ao de sinal. Para o segundo PDCCH, uma configuracdo de E-CCE
(CCE realcado) (primeiro elemento) descrita a seguir € usada como

uma configuracdo de sinal. Em outras palavras, a menor unidade
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(elemento) de recursos usada para a configuragcdo de um canal de
controle difere entre o primeiro PDCCH e o segundo PDCCH. Cada
canal de controle inclui uma ou mais unidades menores.

[0085] No sistema de comunicagdo 1, o uplink (UL), que corres-
ponde a uma direcao de comunicag¢ao do aparelho de estacdo moével 5
ao aparelho de estacido base 3 ou a RRH 4, inclui um canal comparti-
lhado de uplink fisico (PUSCH), um canal piloto de uplink (sinal de re-
feréncia de uplink; UL RS, SRS: Sinal de Referéncia de Soar, DM RS:
Sinal de Referéncia de Demodulagdo), e um canal de controle de
uplink fisico (PUCCH). Um canal significa um meio usado para trans-
mitir um sinal. Um canal usado em uma camada fisica é indicado como
um canal fisico, e um canal usado em uma camada de controle de
acesso médio (MAC) é indicado como um canal légico.

[0086] A presente invencdo pode ser aplicada a um sistema de
comunicagdo em um caso em que uma comunicagao coordenada é
aplicada ao downlink, por exemplo, em um caso em que a transmissao
de multiplas antenas é aplicada ao downlink. Para simplificar a descri-
cao, sera fornecida uma descricdo de um caso em que uma comuni-
cacao coordenada nao ¢é aplicada ao uplink, isto €, um caso em que a
transmissao de multiplas antenas nao € aplicada ao uplink, mas a pre-
sente invengao néo fica limitada a tal caso.

[0087] O PDSCH é um canal fisico usado para transmitir e receber
dados de downlink e informag¢des de controle (diferente das informa-
¢cbes de controle transmitidas no PDCCH). O PDCCH é um canal fisico
usado para transmitir e receber as informacdes de controle de down-
link (diferente das informagdes de controle transmitidas no PDSCH). O
PUSCH é um canal fisico usado para transmitir e receber dados de
uplink e informagdes de controle (diferente das informagdes de contro-
le transmitidas no downlink). O PUCCH é um canal fisico usado para

transmitir e receber as informagdes de controle de uplink (UCI). Os ti-
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pos de UCI incluem um reconhecimento da confirmacio da recepcéao
(ACK/NACK) que representa um reconhecimento positivo (ACK) ou um
reconhecimento negativo (NACK) para dados no PDSCH, um pedido
de programacgao de downlink (SR) que representa se a atribuicdo dos
recursos deve ou nao ser pedida, e assim por diante. Outros tipos de
canais fisicas incluem um canal de sincronizagao (SCH) usado para
estabelecer a sincronizacdo no downlink, um canal de acesso aleatério
fisico (PRACH) usado para estabelecer a sincronizagcdo no uplink, um
canal de transmissao fisico (PBCH) usado para transmitir as informa-
¢cbes do sistema de downlink (também ¢é indicado como SIB: Bloco de
informagdes do sistema), e assim por diante. O PDSCH também é
usado para transmitir as informagdes do sistema de downlink.

[0088] O aparelho de estagao mével 5, o aparelho de estagao ba-
se 3 ou a RRH 4 mapeia os sinais gerados das informac¢des de contro-
le, dos dados, ou de algo do género a canais fisicas individuais, e
transmite os sinais. Os dados transmitidos no PDSCH ou no PUSCH
sao indicados como um bloco de transporte. A area controlada pelo
aparelho de estacao base 3 ou pela RRH 4 é chamada de uma célula.

Configuracdo do quadro de tempo de downlink

[0089] A Fig. 10 € um diagrama que ilustra esquematicamente a
configuragdo de um quadro de tempo de downlink do aparelho de es-
tagdo base 3 ou da RRH 4 para o aparelho de estagdo movel 5 de
acordo com a modalidade da presente invengao. Na Fig. 10, o eixo
horizontal representa o dominio do tempo e o eixo vertical representa
o dominio da frequéncia. Um quadro de tempo de downlink € compos-
to de um par de blocos de recursos (RBs) (também ¢é indicado como
blocos de recursos fisicos (PRBs)), em que o par € indicado como um
par de blocos de recursos fisicos (par de PRB). Cada par de PRB é
uma unidade de atribuicdo dos recursos, e cada RB tem uma faixa da

frequéncia e uma faixa do tempo de larguras predeterminadas no

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 31/161



29/146

downlink. Um par de PRB de downlink (indicado como um par de blo-
cos de recursos fisicos de downlink (par de DL PRB)) € composto de
dois PRBs que sao contiguos no dominio do tempo no downlink (indi-
cado como os blocos de recursos fisicos de downlink (DL PRBSs)).
[0090] Na Fig. 10, um DL PRB é composto de doze subportadoras
no dominio da frequéncia de downlink (indicadas como subportadoras
de downlink), e composto de sete simbolos de OFDM (multiplexagao
de divisdo de frequéncia ortogonal) no dominio do tempo. A faixa do
sistema de downlink (indicada como a uma faixa do sistema de down-
link) € uma faixa de comunicacédo de downlink do aparelho de estacéo
base 3 ou da RRH 4. Por exemplo, a largura de faixa do sistema de
downlink (indicada como a uma largura de faixa do sistema de down-
link) tem uma largura de faixa de frequéncia de 20 MHz.

[0091] Na faixa do sistema de downlink, uma pluralidade de DL
PRBs (pares de DL PRB) é mapeado com base na largura de faixa do
sistema de downlink. Por exemplo, a faixa do sistema de downlink que
tem uma largura de faixa de frequéncia de 20 MHz é composta de cen-
to e dez DL PRBs (pares de DL PRB).

[0092] No dominio do tempo ilustrado na Fig. 10, ha um entalhe
composto de sete simbolos de OFDM (indicado como um entalhe de
downlink) e um subquadro composto de dois entalhes de downlink (in-
dicado como um subquadro de downlink). Uma unidade composta de
uma subportadora de downlink e um simbolo de OFDM ¢ indicada co-
mo um elemento de recurso (RE) (elemento de recurso de downlink).
Em cada subquadro de downlink, pelo menos um PDSCH usado para
transmitir os dados das informagdes (também €& indicados como um
bloco de transporte), um primeiro PDCCH usado para transmitir as in-
formacgdes de controle para o PDSCH, e um segundo PDCCH usado
para transmitir as informag¢des de controle para o PDSCH sdo mapea-

dos. Na Fig. 10, o primeiro PDCCH é composto do primeiro ao terceirs
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simbolos de OFDM no subquadro de downlink, e o PDSCH e o segun-
do PDCCH sao compostos do quarto ao décimo quarto simbolos de
OFDM no subquadro de downlink. O PDSCH e o segundo PDCCH sao
mapeados para pares de DL PRB diferentes. O numero de simbolos
de OFDM que constituem o primeiro PDCCH e o numero de simbolos
de OFDM que constituem o PDSCH e o segundo PDCCH podem ser
mudados para cada subquadro de downlink. O numero dos simbolos
de OFDM que constituem o segundo PDCCH pode ser fixo. Por exem-
plo, independente do numero dos simbolos de OFDM que constituem
o primeiro PDCCH e o numero de simbolos de OFDM que constituem
o PDSCH, o segundo PDCCH pode ser composto do quarto ao décimo
quarto simbolos de OFDM do subquadro de downlink.

[0093] Embora nao seja ilustrado na Fig. 10, um canal piloto de
downlink usado para transmitir um sinal de referéncia (RS) do downlink
(indicado como um sinal de referéncia de downlink) € mapeado para
uma pluralidade de elementos de recursos de downlink de uma manei-
ra distribuida. Aqui, um sinal de referéncia de downlink inclui pelo me-
nos um sinal de referéncia do primeiro tipo, um sinal de referéncia do
segundo tipo, e um sinal de referéncia do terceiro tipo, que sao dife-
rentes uns dos outros. Por exemplo, um sinal de referéncia de down-
link € usado para estimar as variagbes de canal do PDSCH e do
PDCCH (primeiro PDCCH, segundo PDCCH). O sinal de referéncia do
primeiro tipo é usado para demodular o PDSCH e o primeiro PDCCH,
e também é indicado como um RS especifico de célula (CRS). O sinal
de referéncia do segundo tipo é usado para demodular o PDSCH e o
segundo PDCCH, e também ¢é indicado como um RS especifico de
UE. Por exemplo, o sinal de referéncia do terceiro tipo é usado para
estimar somente as variagdes de canal, e também ¢é indicado como RS
de informacgdes de estado de canal (CSI-RS). O sinal de referéncia de

downlink € um sinal que é conhecido no sistema de comunicacao 1. O
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numero de elementos de recursos de downlink que constituem o sinal
de referéncia de downlink pode depender do numero de antenas de
transmissao (portas de antena) usadas pelo aparelho de estacéo base
3 e pela RRH 4 para se comunicar com o aparelho de estacdo moével
5. Em seguida, sera fornecida uma descricdo de um caso em que um
CRS é usado como sinal de referéncia do primeiro tipo, um RS especi-
fico de UE é usado como sinal de referéncia do segundo tipo, € um
CSI-RS é usado como sinal de referéncia do terceiro tipo. O RS espe-
cifico de UE também pode ser usado para demodular o PDSCH ao
qual uma comunicagcdo coordenada é aplicada e o PDSCH ao qual
uma comunicacéo coordenada nao € aplicada. O RS especifico de UE
também pode ser usado para demodular o segundo PDCCH ao qual
uma comunicagado coordenada (processamento de pré-codificacédo) é
aplicada e o segundo PDCCH ao qual uma comunicagdo coordenada
nao é aplicada.

[0094] Para o PDCCH (o primeiro PDCCH ou o segundo PDCCH),
um sinal gerado a partir das informacdes de controle, tais como as in-
formacdes que representam a atribuicdo de pares de DL PRB ao
PDSCH, as informagdes que representam a atribuicdo de pares de UL
PRB ao PUSCH, e as informagdes que representam um identificador
de estacdo do moével (indicado como um Identificador Temporario de
Rede de Radio: RNTI), um esquema de modulacédo, uma taxa de codi-
ficagcdo, um parametro de retransmissao, um numero de multiplexacéo
espacial, uma matriz de pré-codificacdo e um comando de controle da
poténcia de transmissdo (comando de TPC), sdo mapeados. As infor-
magdes de controle incluidas no PDCCH sao indicadas como informa-
¢bes de controle de downlink (DCI). As DCI que incluem as informa-
cdes que representam a atribuicido de pares de DL PRBs ao PDSCH
sao indicadas como atribuigdo de downlink (atribuicdo de DL, também

indicada como concessédo de Downlink), e as DCI que incluem as in-
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formacdes que representam a atribuicdo de pares de UL PRB ao
PUSCH sao indicadas como concessao de uplink (indicada como con-
cessdo de UL). A atribuicdo de downlink inclui um comando de contro-
le da poténcia de transmissdo para o PUCCH. A atribuicdo de uplink
inclui um comando de controle da poténcia de transmissdo para o
PUSCH. Um PDCCH inclui somente as informacgdes que representam
a atribuicdo dos recursos de um PDSCH ou as informag¢des que repre-
sentam a atribuicdo dos recursos de um PUSCH, e nao inclui as infor-
magcdes que representam a atribuicido dos recursos de uma pluralidade
de PDSCHs ou as informagbes que representam a atribuicdo dos re-
cursos de uma pluralidade de PUSCHs.

[0095] Além disso, as informagdes a ser transmitidas no PDCCH
incluem um cédigo de verificagdo de redundancia ciclica (CRC). Uma
descricdo detalhada sera fornecida sobre a relacédo entre DCI, RNTI e
CRC que séao transmitidas no PDCCH. Um cddigo de CRC é gerado a
partir das DCI ao usar um polinbmio de gerador predeterminado. O
processamento de OR exclusivo (também indicado como embaralha-
mento) é executado no coédigo de CRC gerado ao usar um RNTI. Um
sinal gerado pela modulacédo de um bit que representa as DCI e um bit
gerado através do processamento de OR exclusivo executado no co6-
digo de CRC ao usar o RNTI (indicado como CRC mascarado por UE
ID) é transmitido realmente no PDCCH.

[0096] O recurso do PDSCH é mapeado para o mesmo subquadro
de downlink que o subquadro de downlink ao qual o recurso de
PDCCH que inclui a atribuicado de downlink usada para atribuir o recur-
so de PDSCH no dominio do tempo € mapeado.

[0097] O Mapeamento de sinais de referéncia de downlink sera
descrito. A Fig. 11 € um diagrama que ilustra um exemplo de mapea-
mento de sinais de referéncia de downlink em um subquadro de down-

link no sistema de comunicacdo 1 de acordo com a modalidade da
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presente invencao. Para simplificar a descricdo, o mapeamento de si-
nais de referéncia de downlink em um determinado par de DL PRB se-
ra descrito com referéncia a Fig. 11. Em uma pluralidade de pares de
DL PRB na faixa do sistema de downlink, € usado o mesmo método de
mapeamento.

[0098] Entre os elementos de recurso de downlink sombreados,
RO e R1 representam os CRSs para as portas de antena 0 e 1, respec-
tivamente. Aqui, uma porta de antena significa uma antena loégica usa-
da no processamento de sinal. Uma porta de antena pode ser compos-
ta de uma pluralidade de antenas fisicas. As antenas de uma plurali-
dade de antenas fisicas que constituem a mesma porta de antena
transmitem o mesmo sinal. Dentro da mesma porta de antena, a diver-
sidade de retardo ou CDD (diversidade de retardo ciclico) pode ser
aplicada ao usar uma pluralidade de antenas fisicas, mas outro pro-
cessamento de sinal ndo pode ser usado. Aqui, a Fig. 11 ilustra um
caso em que os CRSs correspondem a duas portas de antena. No en-
tanto, o sistema de comunicacdo de acordo com a modalidade pode
corresponder a um numero diferente de portas de antena. Por exem-
plo, um CRS que corresponde a uma porta de antena ou quatra portas
de antena pode ser mapeado para os recursos de downlink. O CRS
pode ser mapeado para todos os pares de DL PRB na faixa do siste-
ma de downlink.

[0099] Entre os elementos de recursos de downlink sombreados,
D1 representa um RS especifico de UE. No caso da transmissao de
um RS especifico de UE ao usar uma pluralidade de portas de antena,
codigos diferentes sao usados pelas portas de antena individuais. Isto
€, a CDM (Multiplexagao de Divisdo de Codigo) € aplicada ao RS es-
pecifico de UE. Aqui, no que diz respeito a um RS especifico de UE , o
comprimento de um codigo usado em CDM e o numero de elementos

de recursos de downlink usados no mapeamento podem ser mudados
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com base no tipo de processamento de sinal (o0 numero de portas de
antena) usado para um sinal de controle ou um sinal de dados a ser
mapeados para o par de DL PRB. A Fig. 11 ilustra um exemplo de
mapeamento de um RS especifico de UE em um caso em que o0 nu-
mero de portas de antena usadas para transmitir o RS especifico de
UE é um (porta de antena 7) ou dois (porta de antena 7 e porta de an-
tena 8). Por exemplo, no aparelho de estagédo base 3 e na RRH 4, em
um caso em que o numero de portas de antena usadas para transmitir
RSs especificos de UE é dois, os RSs especificos de UE s&o multiple-
xados e mapeados ao usar um codigo que tem um comprimento de
dois, com dois elementos de recursos de downlink no dominio do tem-
po (simbolos de OFDM) contiguos no mesmo dominio da frequéncia
(subportadora) que é uma unidade (a unidade de CDM). Em outras
palavras, neste caso, a CDM é aplicada para multiplexar os RSs espe-
cificos de UE . Na Fig. 11, os RSs especificos de UE para a porta de
antena 7 e a porta de antena 8 sdo multiplexados com D1 ao usar a
CDM.

[00100] A Fig. 12 é um diagrama que ilustra um exemplo de mape-
amento de sinais de referéncia de downlink em um subquadro de
downlink no sistema de comunicag¢ao 1 de acordo com a modalidade
da presente invengao. Entre os elementos de recursos de downlink
sombreados, D1 e D2 representam os RSs especificos de UE. A Fig.
12 ilustra um exemplo de mapeamento de RSs especificos de UE em
um caso em que o numero das portas de antena usadas para transmi-
tir os RSs especificos de UE é trés (porta de antena 7, porta de antena
8 e porta de antena 9) ou quatro (porta de antena 7, porta de antena 8,
porta de antena 9 e porta de antena 10). Por exemplo, no aparelho de
estacdo base 3 e na RRH, em um caso em que o numero das portas
de antena usadas para transmitir os RSs especificos de UE é quatro, o

numero dos elementos de recursos de downlink para os quais os RSs
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especificos de UE sao mapeados € dobrado, e os RSs especificos de
UE sdo multiplexados com é mapeados para os elementos de recur-
sos de downlink que diferem a cada duas portas de antena. Em outras
palavras, neste caso, a CDM e a FDM (Multiplexagdo de Divisao de
Frequéncia) sdo aplicadas a multiplexacdo dos RSs especificos de
UE. Na Fig. 12, os RSs especificos de UE para a porta de antena 7 € a
porta de antena 8 sdo multiplexados com D1 ao usar a CDM, e os RSs
especificos de UE para a porta de antena 8 e a porta de antena 9 sao
multiplexados com D2 ao usar a CDM.

[00101] Por exemplo, em um caso em que o numero das portas de
antena usadas para transmitir os RSs especificos de UE no aparelho
de estacao base 3 e na RRH 4 ¢ oito, o numero dos elementos de re-
cursos de downlink para os quais os RSs especificos de UE sdo ma-
peado € dobrado, e os RSs especificos de UE sdo multiplexados e
mapeados ao usar um codigo que tem um comprimento de quatro, em
que quatro elementos de recursos de downlink constituem uma unida-
de. Em outras palavras, neste caso, a CDM de comprimentos de codi-
gos diferentes é aplicada a multiplexagdo dos RSs especificos de UE.
[00102] No RS especifico de UE, um cdédigo de embaralhamento
também ¢é superposto sobre o cédigo de cada porta de antena. O c6-
digo de embaralhamento é gerado com base em uma ID de célula e
uma ID de embaralhamento relatada do aparelho de estagao base 3 e
da RRH 4. Por exemplo, o cédigo de embaralhamento é gerado a par-
tir de uma sequéncia pseudorandémica que € gerada com base em
uma ID de célula e uma ID de embaralhamento relatada do aparelho
de estacao base 3 e da RRH. Por exemplo, a ID de embaralhamento &
um valor que representa 0 ou 1. A ID de embaralhamento e a porta de
antena a ser usadas podem ser sujeitada a uma codificagdo comum, e
as informagdes que representam as mesmas podem ser indexadas.

Para gerar um cédigo de embaralhamento usado para um RS especi-
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fico de UE, os parametros relatados individualmente para os aparelhos
de estagdo movel 5 individuais podem ser usados. O RS especifico de
UE é mapeado dentro de um par de DL PRB do PDSCH e do segundo
PDCCH atribuido ao aparelho de estacdo moével 5 para qual o uso do
RS especifico de UE foi configurado.

[00103] Cada um dentre o aparelho de estacdo base 3 e a RRH 4
pode atribuir um sinal de CRS a elementos de recursos de downlink
diferentes, ou pode atribuir um sinal de CRS ao mesmo elemento de
recurso de downlink. Por exemplo, em um caso em que uma ID de cé-
lula relatada do aparelho de estacdo base 3 é diferente de uma ID de
célula ID da RRH 4, um sinal de CRS pode ser atribuido a diferentes
elementos de recursos de downlink. Em um outro exemplo, somente o
aparelho de estacédo base 3 pode atribuir um sinal de CRS a alguns
dos elementos de recursos de downlink, ao passo que a RRH 4 nao
tem que atribuir um sinal de CRS a nenhum elemento de recurso de
downlink. Por exemplo, em um caso em que uma ID de célula é rela-
tada somente do aparelho de estagdo base 3, somente o aparelho de
estacdo base 3 pode atribuir um sinal de CRS a alguns dos elementos
de recursos de downlink, ao passo que a RRH 4 n&o tem que atribuir
um sinal de CRS a nenhum elemento de recurso de downlink, tal como
descrito acima. Em um outro exemplo, o aparelho de estacao base 3 e
a RRH 4 podem atribuir um sinal de CRS ao mesmo elemento de re-
curso de downlink, e a mesma sequéncia pode ser transmitida do apa-
relho de estagcédo base 3 e da RRH 4. Por exemplo, em um caso em
que as IDs de célula relatadas do aparelho de estacdo base 3 e da
RRH 4 sdo a mesma, um sinal de CRS pode ser atribuido na maneira
descrita acima.

[00104] A Fig. 13 € um diagrama que ilustra um par de DL PRB pa-
ra o qual CSI-RSs (sinais de referéncia das informag¢des do estado do

canal) para oita portas de antena sdo mapeados. A Fig. 13 ilustra um
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caso em que os CSI-RSs sdo mapeados em um caso em que 0 nume-
ro das portas de antena (o numero de portas de CSI) usadas no apare-
Iho de estacao base 3 e na RRH 4 é oito. Na Fig. 13, a ilustragao de
um CRS, um RS especifico de UE, um PDCCH, um PDSCH e assim
por diante é omitida para simplificar a descricao.

[00105] Os CSI-RSs sao multiplexados com divisdo de codigo para
cada duas portas de CSI, isto €, em grupos de CDM individuais, dois
chips de cédigos ortogonais (cédigos de Walsh) sdo usados, e as por-
tas de CSI (portas de CSI-RSs (portas de antena, grade de recursos))
sao atribuidas aos codigos ortogonais individuais. Além disso, os gru-
pos de CDM individuais sdo multiplexados com divisao de frequéncia.
Com o uso de quatro grupos de CDM, os CSI-RSs para oita portas de
antena, portas de CSI 1 a 8 (portas de antena 15 a 22) sdo mapeados.
Por exemplo, em um grupo C1 de CDM dos CSI-RSs, os CSI-RSs pa-
ra as portas de CSl 1 e 2 (portas de antena 15 e 16) sdo multiplexados
comdivisdo de frequéncia e mapeados. Em um grupo C2 de CDM dos
CSI-RSs, os CSI-RSs para as portas de CSI 3 e 4 (portas de antena
17 e 18) sdo multiplexados com divisdo de frequéncia e mapeados.
Em um grupo C3 de CDM dos CSI-RSs, os CSI-RSs para as portas de
CSl 5 e 6 (portas de antena 19 e 20) sdo multiplexados com diviséo de
frequéncia e mapeados. Em um grupo C4 de CDM dos CSI-RSs, os
CSI-RSs para as portas de CSI 7 e 8 (portas de antena 21 e 22) sao
multiplexados com divisao de frequéncia e mapeados.

[00106] Em um caso em que o numero de portas de antena para os
CSI-RSs do aparelho de estagcao base 3 e da RRH 4 ¢é oito, o aparelho
de estacdo base 3 e a RRH 4 sao capazes de ajustar o numero de
camadas (classificagdo, numero de multiplexacado espacial) a ser apli-
cadas ao PDSCH até oito no maximo. Além disso, o aparelho de esta-
cdo base 3 e a RRH 4 sao capazes de transmitir um CSI-RS em um

caso em que o numero de portas de antena para o CSI-RS é um, dois
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ou quatro. O aparelho de estacido base 3 e a RRH 4 sio capazes de
transmitir um CSI-RS para um porta de antena ou duas portas de an-
tena ao usar o grupo C1 de CDM do CSI-RS ilustrado na Fig. 13. O
aparelho de estacido base 3 e a RRH 4 sdo capazes de transmitir CSI-
RSs para quatra portas de antena ao usar os grupos C1 e C2 de CDM
dos CSI-RSs ilustrados na Fig. 13.

[00107] O aparelho de estacao base 3 e a RRH 4 podem atribuir um
sinal de CSI-RS a diferentes elementos de recursos de downlink, ou
pode atribuir um sinal de CSI-RS ao mesmo elemento de recurso de
downlink. Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 e a RRH 4 po-
dem atribuir diferentes elementos de recursos de downlink e/ou dife-
rentes sequéncias de sinal a um CSI-RS. No aparelho de estacdo mo-
vel 5, um CSI-RS transmitido do aparelho de estacdo base 3 e um
CSI-RS transmitido da RRH 4 sao identificados como CSI-RSs que
correspondem a diferentes portas de antena. Por exemplo, o aparelho
de estacao base e a RRH 4 podem atribuir o mesmo elemento de re-
curso de downlink a um CSI-RS, e a mesma sequéncia pode ser
transmitida do aparelho de estacido base 3 e da RRH 4.

[00108] A configuragdo de um CSI-RS (CSI-RS-Config-r10) é rela-
tada do aparelho de estagdo base 3 ou da RRH 4 ao aparelho de es-
tagcdo movel 5. A configuragdo de um CSI-RS inclui pelo menos as in-
formacgdes que representam o numero das portas de antena configu-
radas para os CSI-RSs (antennaPortsCount-r10), e as informacdes
que representam um subquadro de downlink para o qual um CSI-RS é
mapeado (subframeConfig-r10), e as informagdes que representam o
dominio da frequéncia para o qual um CSI-RS é mapeado (Resource-
Config-r10). O numero de portas de antena para os CSI-RSs é, por
exemplo, qualquer um de um, dois, quatro e oito. Como informagdes
que representam o dominio da frequéncia em que um CSI-RS é ma-

peado, é usado um indice que indica a posicdo de um elemento de
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recurso principal entre os elementos de recursos para os quais o CSI-
RS que corresponde a porta de antena 15 (porto de CSI 1) € mapea-
do. Se a posi¢cao do CSI-RS que corresponde a porta de antena 15 for
determinada, os CSI-RSs que correspondem as outras portas de ante-
na sao determinados singularmente com base em uma regra prede-
terminada. Como informacdes que representam um subquadro de
downlink para o qual um CSI-RS € mapeado, a posi¢cédo e o periodo do
subquadro de downlink para o qual o CSI-RS é mapeado séo indica-
dos por um indice. Por exemplo, se o indice de subframeConfig-r10 for
5, significa que um CSI-RS é mapeado cada dez subquadros, e que,
em um quadro de radio em que dez subquadros servem como uma
unidade, um CSI-RS é mapeado para o subquadro 0 (0 niumero de um
subquadro em um quadro de radio). Em um outro exemplo, se o indice
de subframeConfig-r10 for 1, significa que um CSI-RS é mapeado ca-
da cinco subquadros, e que, em um quadro de radio em que dez
subquadros servem como uma unidade, os CSI-RSs sdo mapeados
para os subquadros 1 e 6.

Configuracdo do quadro de tempo de uplink

[00109] A Fig. 14 é um diagrama que ilustra esquematicamente a
configuragcdo de um quadro de tempo de uplink do aparelho de esta-
cdo moével 5 para o aparelho de estacao base 3 ou a RRH 4 de acordo
com a modalidade da presente invengdo. Na Fig. 14, o eixo horizontal
representa o dominio do tempo e o eixo vertical representa o dominio
da frequéncia. Um quadro de tempo de uplink € composto de um par
de blocos de recursos fisicos (indicados como um par de blocos de
recursos de uplink fisicos (par de UL PRB)). Cada par de PRB é uma
unidade de atribuicdo de recursos, e cada RB tem uma faixa de fre-
guéncia e uma faixa de tempo de larguras predeterminadas no uplink.
Um par de UL PRB € composto de dois PRBs de uplink que sao conti-

guos no dominio do tempo no uplink (indicados como blocos de recur-
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sos de uplink fisicos (UL PRBs)).

[00110] Na Fig. 14, um UL PRB é composto de doze subportadoras
no dominio da frequéncia de uplink (indicadas como subportadoras de
uplink), e composto de sete simbolos de SC-FDMA (Acesso Multiplo
de Divisdo de Frequéncia de uma sé Portadora) no dominio do tempo.
A faixa do sistema de uplink (indicada como uma faixa do sistema de
uplink) € uma faixa de comunicagéo de uplink do aparelho de estagéo
base 3 e da RRH 4. Por exemplo, a largura de faixa do sistema de
uplink (indicada como uma largura de faixa do sistema de uplink) tem
uma largura de faixa de frequéncia de 20 MHz.

[00111] Na faixa do sistema de uplink, uma pluralidade de pares de
UL PRB é mapeada com base na largura de faixa do sistema de
uplink. Por exemplo, a faixa do sistema de uplink que tem uma largura
de faixa de frequéncia de 20 MHz é composta de cento e dez UL
PRBs. No dominio do tempo ilustrado na Fig. 14, ha um entalhe com-
posto de sete simbolos de SC-FDMA (indicado como um entalhe de
uplink) e um subquadro composto de dois entalhes de uplink (indicado
como um subquadro de uplink). Uma unidade composta de uma sub-
portadora de uplink e um simbolo de SC-FDMA ¢ indicada como um
elemento de recurso (indicado como um elemento do recurso de
uplink).

[00112] Em cada subquadro de uplink, pelo menos um PUSCH
usado para transmitir os dados das informagdes, um PUCCH usado
para transmitir as informagdes de controle de uplink (UCI), e um UL
RS (DM RS) para demodular o PUSCH e o PUCCH (variagdes de ca-
nal de estimativa) sdo mapeados. Embora nao seja ilustrado, um
PRACH usado para estabelecer a sincronizagado de uplink € mapeado
para qualquer subquadro de uplink. Além disso, embora nao seja ilus-
trado, um UL RS (SRS) usado para medir a qualidade do canal ou um

estado fora de sincronizacdo € mapeado para qualquer subquadro de
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uplink. O PUCCH é usado para transmitir uma UCI (ACK/NACK) que
representa um reconhecimento positivo (ACK) ou um reconhecimento
negativo (NACK) para os dados recebidos ao usar o PDSCH, uma UCI
(SR: Pedido de Programagao) que representam pelo menos se a atri-
buicdo de recursos de uplink deve ou nao ser pedida, e uma UCI (CQl:
Indicador da Qualidade do Canal) que representa a qualidade da re-
cepgao no downlink (também indicada como a qualidade do canal).
[00113] Em um caso em que o aparelho de estagao movel 5 pede a
atribuicdo de recursos de uplink ao aparelho de estacéo base 3, o apa-
relho de estacdo movel 5 transmite um sinal no PUCCH para transmitir
um SR. O aparelho de estacdo base 3 determina, a partir de um resul-
tado que indica que um sinal foi detectado no recurso do PUCCH para
transmitir um SR, que o aparelho de estagdo mével 5 pede a atribuicdo
de recursos de uplink. Em um caso em que o aparelho de estacdo mé-
vel 5 ndo pede a atribuigcdo de recursos de uplink ao aparelho de esta-
cao base 3, o aparelho de estacdo mével 5 ndo transmite nenhum si-
nal sobre o recurso pré-atribuido do PUCCH para transmitir um SR. O
aparelho de estacdo base 3 determina, a partir de um resultado que
indica que um sinal ndo é detectado no recurso do PUCCH para
transmitir um SR, que o aparelho de estagcdo moével 5 ndo pede a atri-
buicdo de recursos de uplink.

[00114] O PUCCH usa tipos diferentes de configuragdes de sinal
nos casos individuais onde uma UCI composto de um ACK/NACK é
transmitida, onde uma UCI composta de um SR é transmitida, e onde
uma UCI composta de uma CQI é transmitida. O PUCCH usado para
transmitir um ACK/NACK é indicado como formato 1a de PUCCH ou
formato 1b de PUCCH. No formato 1a de PUCCH, o BPSK (Chavea-
mento de Mudanga de Fase Binario) é usado como um esquema de
modulagdo para modular as informacgdes a respeito de um ACK/NACK.

No formato 1a de PUCCH, as informacdes de um bit sao indicadas por

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 44/161



42/146

um sinal modulado. No formato 1b de PUCCH, o QPSK (Chaveamento
de Mudanga de Fase de Quadratura) € usado como um esquema de
modulag¢do para modular as informacgdes a respeito de um ACK/NACK.
No formato 1b de PUCCH, as informacdes de dois bits sdo indicadas
por um sinal modulado. O PUCCH usado para transmitir um SR ¢é indi-
cado como formato 1 de PUCCH. O PUCCH usado para transmitir
uma CQI é indicado como formato 2 de PUCCH. O PUCCH usado pa-
ra transmitir simultaneamente uma CQIl e um ACK/NACK ¢ indicado
como formato 1b de PUCCH ou formato 2b de PUCCH. No formato 2a
de PUCCH ou no formato 2b de PUCCH, um sinal de referéncia em
um canal piloto de uplink (DM RS) é multiplicado por um sinal modula-
do gerado a partir das informacdes em um ACK/NACK. No formato 2a
de PUCCH, as informacdes de um bit a respeito de um ACK/NACK e
as informagdes a respeito de uma CQI s&o transmitidas. No formato 2b
de PUCCH, as informagdes de dois bits a respeito de um ACK/NACK e
as informagdes a respeito de uma CQIl sdo transmitidas.

[00115] Um PUSCH é composto de um ou mais pares de UL PRB.
Um PUCCH é composto de dois UL PRBs que estdo em uma relacéo
simétrica no dominio da frequéncia dentro da faixa do sistema de
uplink, e sao posicionados em diferentes entalhes de uplink. Um
PRACH é composto de seis pares de UL PRB. Por exemplo, com rela-
¢éo a Fig. 14, em um subquadro de uplink, o UL PRB da frequéncia
mais baixa no primeiro entalhe de uplink e o UL PRB da frequéncia
mais elevada no segundo entalhe de uplink constituem um par de UL
PRB usado para PUCCH. Em um caso em que o aparelho de estacao
movel 5 é configurado de modo a n&do executar a transmissao simulta-
nea de PUSCH e de PUCCH, se o recurso de PUCCH e o recurso de
PUSCH forem atribuidos no mesmo subquadro de uplink, o aparelho
de estacdo movel 5 transmite um sinal ao usar somente o recurso de

PUSCH. Em um caso em que o aparelho de estagcdo movel 5 é confi-
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gurado para executar a transmissao simultanea de PUSCH e PUCCH,
se o recurso de PUCCH e o recurso de PUSCH forem atribuidos no
mesmo subquadro de uplink, o aparelho de estacdo médvel 5 € basi-
camente capaz de transmitir um sinal ao usar o recurso de PUCCH e o
recurso de PUSCH.

[00116] Um UL RS é um sinal usado para um canal piloto de uplink.
O UL RS é composto de um sinal de referéncia de demodulacéo (DM
RS) usado para estimar as variagcbes de canal de PUSCH e de
PUCCH, e um sinal de referéncia de soar (SRS) usado para medir a
qualidade do canal para a programacgao da frequéncia e a modulagao
adaptavel do PUSCH do aparelho de estacao base 3 e da RRH 4, e
para medir um estado fora de sincronizagao entre o aparelho de esta-
¢ao base 3 ou a RRH 4 e o aparelho de estagao moével 5. Para simpli-
ficar a descricdo, um SRS néo ¢ ilustrado na Fig. 14. Um DM RS é
mapeado para diferentes simbolos de SC-FDMA no caso de ser ma-
peado dentro do mesmo UL PRB que o PUSCH e no caso de ser ma-
peado dentro do mesmo UL PRB que o PUCCH. O DM RS é um sinal
conhecido no sistema de comunicacdo 1 e é usado para estimar as
variagcdes de canal de PUSCH e de PUCCH.

[00117] No caso de ser mapeado dentro do mesmo UL PRB que o
PUSCH, o DM RS é mapeado para o quarto simbolo de SC-FDMA em
um entalhe de uplink. No caso de ser mapeado dentro do mesmo UL
PRB que o PUCCH que inclui um ACK/NACK, o DM RS é mapeado
para o terceiro, quarto e quinto simbolos de SC-FDMA em um entalhe
de uplink. No caso de ser mapeado dentro do mesmo UL PRB que o
PUCCH que inclui um SR, o DM RS é mapeado para o terceiro, quarto
e quinto simbolos de SC-FDMA em um entalhe de uplink. No caso de
ser mapeado dentro do mesmo UL PRB que o PUCCH que inclui uma
CQl, o DM RS é mapeado para o segundo e sexto simbolos de SC-

FDMA em um entalhe de uplink.
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[00118] Um SRS é mapeado dentro do UL PRB determinado pelo
aparelho de estacéo base 3, e mapeado para o décimo quarto simbolo
de SC-FDMA em um subquadro de uplink (o sétimo simbolo de SC-
FDMA no segundo entalhe de uplink no subquadro de uplink). O SRS
pode ser mapeado somente para o subquadro de uplink do periodo
determinado pelo aparelho de estagdo base 3 na célula (indicado co-
mo um subquadro do sinal de referéncia de soar; Subquadro de SRS).
O aparelho de estacao base 3 atribui, para cada aparelho de estacao
movel 5, um periodo de transmissdo de um SRS e um UL PRB atribui-
do ao SRS para o subquadro de SRS.

[00119] A Fig. 14 ilustra um estado em que o PUCCH é mapeado
para o UL PRB mais extremo no dominio da frequéncia na faixa do
sistema de uplink. Alternativamente, o segundo ou terceiro UL PRB da
extremidade da faixa do sistema de uplink pode ser usado para o
PUCCH.

[00120] No PUCCH, a multiplexacdo de codigo no dominio da fre-
quéncia e a multiplexacao de cédigo no dominio do tempo s&o usados.
A multiplexacdo de cdédigo no dominio da frequéncia é implementada
ao multiplicar, nas unidades de subportadoras, cada codigo de uma
sequéncia de codigo por um sinal modulado que € modulado das in-
formacgdes de controle de uplink. A multiplexagdo de cédigo no domi-
nio do tempo é implementada ao multiplicar, nas unidades de simbolos
de SC-FDMA, cada codigo de uma sequéncia de cédigo por um sinal
modulado que é modulado das informacbdes de controle de uplink.
Uma pluralidade de PUCCHs é mapeada para o mesmo UL PRB, co6-
digos diferentes s&o atribuidos aos PUCCHs individuais, e a multiple-
xagado de codigo é realizada pelos codigos atribuidos no dominio da
frequéncia ou no dominio do tempo. No PUCCH usado para transmitir
um ACK/NACK (indicado como o formato 1a de PUCCH ou como for-

mato 1b de PUCCH), a multiplexagdo de cddigo no dominio da fre-
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quéncia € no dominio do tempo é usada. No PUCCH usado para
transmitir um SR (indicado como o formato 1 de PUCCH), a multiple-
xacao de codigo no dominio da frequéncia e no dominio do tempo é
usada. No PUCCH usado para transmitir um CQI (indicado como for-
mato 2 de PUCCH, como formato 2a de PUCCH, ou como formato 2b
de PUCCH), a multiplexagdo de cddigo no dominio da frequéncia é
usada. Para simplificar a descricdo, uma descricdo da multiplexacéo
de codigo de PUCCH é omitida tal como apropriado.

[00121] O recurso do PUSCH é mapeado no dominio do tempo no
subquadro de uplink apds um determinado numero (por exemplo, qua-
tro) de subquadros de downlink em que o recurso do PDCCH que in-
clui uma concessao de uplink usada para atribuir o recurso do PUSCH
€ mapeado.

[00122] O recurso do PDSCH é mapeado no dominio do tempo no
mesmo subquadro de downlink que o subquadro de downlink em que
o recurso do PDCCH que inclui uma atribuicdo de downlink usada para
atribuir o recurso do PDSCH €& mapeado.

Configuracao do primeiro PDCCH

[00123] O primeiro PDCCH é composto de uma pluralidade de ele-
mentos de canal de controle (CCEs). O numero de CCEs usado em
cada faixa do sistema de downlink depende de uma largura de faixa do
sistema de downlink, do nimero dos simbolos de OFDM que constitu-
em o primeiro PDCCH, e do numero de sinais de referéncia de down-
link em um canal piloto de downlink que corresponde ao numero de
antenas de transmissao do aparelho de estagao base 3 (ou da RRH 4)
usadas para a comunicagao. Um CCE € composto de uma pluralidade
de elementos de recursos de downlink, tal como descrito a seguir.

[00124] A Fig. 15 € um diagrama que ilustra uma relagao logica en-
tre o primeiro PDCCH e os CCEs no sistema de comunicagdo 1 de

acordo com a modalidade da presente invencao. Os CCEs usados en-
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tre o aparelho de estacao base 3 (ou a RRH 4) e o aparelho de esta-
c¢do movel 5 tém numeros que identificam os CCEs. Os numeros séo
atribuidos ao CCEs com base em uma regra predeterminada. Aqui,
"CCE t" representa um CCE que tem um CCE de numero "t". O primei-
ro PDCCH é composto de uma agregacao de uma pluralidade de
CCEs (agregacao de CCE). O numero de CCEs que constitui a agre-
gacao € indicado daqui por diante como "numero de agregacao de
CCE". O numero de agregacao de CCE que constitui o primeiro
PDCCH é configurado pelo aparelho de estagdo base 3 com base em
uma taxa de codificacdo configurada para o primeiro o PDCCH e o
numero de bits de DCI incluidas no primeiro PDCCH. Uma agregagao
composta de n CCEs ¢ indicada daqui por diante como "agregacéao de
n CCE".

[00125] Por exemplo, o aparelho de estagdo base 3 configura o
primeiro PDCCH ao usar um CCE (agregagao de 1 CCE), configura o
primeiro PDCCH ao usar dois CCEs (agregacgao de 2 CCEs), configura
o primeiro PDCCH ao usar quatro CCEs (o agregacao de 4 CCEs), ou
configura o primeiro PDCCH ao usar oito CCEs (agregagdo de 8
CCEs). Por exemplo, o aparelho de estagédo base 3 usa, para o apare-
Iho de estagdo moével 3 com boa qualidade de canal, um numero de
agregacgao de CCE em que o numero de CCEs que constitui o primeiro
PDCCH é pequeno, e usa, para o aparelho de estagdo movel 3 com
ma qualidade de canal, um numero de agregacao de CCE em que o
numero de CCEs que constitui o primeiro PDCCH é grande. Além dis-
so, por exemplo, no caso da transmissdao de DCI de um numero pe-
queno de bits, o aparelho de estacdo base 3 usa um numero de agre-
gacado de CCE em que o numero de CCEs que constitui o primeiro
PDCCH é pequeno. No caso da transmissdo de DCI de um grande
numero de bits, o aparelho de estacdo base 3 usa um numero de

agregacao de CCE em que o numero de CCEs que constitui o primeiro

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 49/161



47/146

PDCCH é grande.

[00126] Na Fig. 15, os elementos sombreados sdo os primeiros
candidatos de PDCCH. Os primeiros candidatos de PDCCH s&o os
alvos para os quais o aparelho de estacdo moével 5 executa a decodifi-
cacio e a deteccdo do primeiro PDCCH. Os primeiros candidatos de
PDCCH sao configurado independentemente para numeros de agre-
gacado de CCEs individuais. Cada um dos primeiros candidatos de
PDCCH configurado para os numeros de agregacao de CCEs indivi-
duais € composto de um ou mais CCEs diferente. Para cada numero
de agregacao de CCE, o numero de primeiros candidatos de PDCCH
€ configurado independentemente. Os primeiros candidatos de
PDCCH configurados para cada numero de agregacdo de CCE séao
compostos de CCEs que tem numeros consecutivos. O aparelho de
estacdo movel 5 executa a decodificacdo e a deteccdo do primeiro
PDCCH para os primeiros candidatos de PDCCH, cujo numero é con-
figurado para cada numero de agregacdo de CCE. Se o aparelho de
estagdo mével 5 determinar que um primeiro PDCCH para o aparelho
de estacdo movel 5 foi detectado, o aparelho de estacdo mével 5 ndo
tem que executar (pode parar) a decodificacao e a detecgcao do primei-
ro PDCCH para alguns dos primeiros candidatos de PDCCH.

[00127] Os elementos de recursos de downlink que constituem um
CCE sao compostos de uma pluralidade de uma pluralidade de grupos
de elementos de recursos (REGs, também indicados como mini-
CCEs). Um grupo de elementos de recursos € composto de uma plura-
lidade de elementos de recursos de downlink. Por exemplo, um grupo
de elementos de recursos é composto de quatro elementos de recur-
sos de downlink. A Fig. 16 € um diagrama que ilustra um exemplo do
arranjo de grupos de elementos de recursos em um quadro de radio
de downlink no sistema de comunicag¢ao 1 de acordo com a modalida-

de da presente invengao. Aqui, os grupos de elementos de recursos
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usados para o primeiro PDCCH sao ilustrados, e a ilustracdo e a des-
cricdo a respeito de uma parte ndo relacionada (PDSCH, segundo
PDCCH, RS especifico de UE , CSI-RS) sdo omitidas. Aqui, sera for-
necida uma descrigdo de um caso em que o primeiro PDCCH é com-
posto do primeiro ao terceiro simbolos de OFDM, e os sinais de refe-
réncia de downlink (RO, R1) que correspondem aos CRSs para duas
antenas de transmissao (porta de antena 1, porta de antena 1) séo
mapeados. Na Fig. 16, o eixo vertical representa o dominio da fre-
quéncia e o eixo horizontal representa o dominio do tempo.

[00128] No exemplo do arranjo ilustrado na Fig. 16, um grupo de
elementos de recursos é composto de quatro elementos de recursos
de downlink que s&o adjacentes no dominio da frequéncia. Na Fig. 16,
os elementos de recursos de downlink com o mesmo numero do pri-
meiro PDCCH pertencem ao mesmo grupo de elementos de recursos.
Os grupos de elementos de recursos sao formados, com os elementos
de recursos RO (um sinal de referéncia de downlink para a porta de
antena 0) e R1 (um sinal de referéncia de downlink para a porta de an-
tena 1) para os quais os sinais de referéncia de downlink que sdo ma-
peados sao pulados. Na Fig. 16, um numero "1" é atribuido ao grupo
de elementos de recursos do primeiro simbolo de OFDM com a fre-
guéncia mais baixa, um numero "2" é atribuido ao grupo de elementos
de recursos do segundo simbolo de OFDM com a frequéncia mais bai-
xa, € um numero "3" é atribuido ao grupo de elementos de recursos do
terceiro simbolo de OFDM com a frequéncia mais baixa. Além disso, a
Fig. 16 ilustra que um numero "4" & atribuido ao grupo de elementos
de recursos adjacente na frequéncia ao grupo de elementos de recur-
sos que tem um numero "2" do segundo simbolo de OFDM para o qual
um sinal de referéncia de downlink ndo € mapeado, € que um numero
"5" é atribuido ao grupo de elementos de recursos adjacente na fre-

quéncia ao grupo de elementos de recursos que tem um numero "3"
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do terceiro simbolo de OFDM para o qual um sinal de referéncia de
downlink n&o é mapeado. Além disso, a Fig. 16 ilustra que um numero
"6" é atribuido ao grupo de elementos de recursos adjacente na fre-
quéncia ao grupo de elementos de recursos que tem um numero "1"
do primeiro simbolo de OFDM, que um numero "7" é atribuido ao gru-
po de elementos de recursos adjacente na frequéncia ao grupo de
elementos de recursos que tem um numero "4" do segundo simbolo de
OFDM, e que um numero "8" é atribuido ao grupo de elementos de
recursos adjacente na frequéncia ao grupo de elementos de recursos
que tem um numero "5" do terceiro simbolo de OFDM.

[00129] Um CCE é composto de uma pluralidade de grupos de
elementos de recursos ilustrados na Fig. 16. Por exemplo, um CCE é
composto de nove grupos de elementos de recursos diferentes distri-
buidos no dominio da frequéncia e no dominio do tempo. Especifica-
mente, no que diz respeito a um CCE usado para o primeiro PDCCH,
a intercalagdo é executada em todos os grupos de elementos de re-
cursos que tém numeros ilustrados na Fig. 16 nas unidades de grupos
de elementos de recursos ao usar um intercalador de blocos para a
faixa inteira do sistema de downlink, e nove grupos de elementos de
recursos que tém numeros consecutivos obtidos através da intercala-
cao constituem um CCE.

Configuracdo do sequndo PDCCH >

[00130] A Fig. 17 é um diagrama que ilustra esquematicamente um
exemplo da configuracdo das regides onde um segundo PDCCH é
possivelmente mapeado no sistema de comunicacdo 1 de acordo com
a modalidade da presente invencao (indicadas daqui por diante como
segundas regides de PDCCH para simplificar a descricdo). O aparelho
de estacao base 3 € capaz de formar (configurar, mapear) uma plurali-
dade de segundas regides de PDCCH (segunda regido 1 de PDCCH,
segunda regidao 2 de PDCCH 2, e segunda regido 3 de PDCCH) em
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uma faixa do sistema de downlink. Uma segunda regido de PDCCH é
composta de um ou mais pares de DL PRBs. Em um caso em que
uma segundo regido de PDCCH é composta de uma pluralidade de
pares de DL PRBs, a segunda regido de PDCCH pode ser composta
de pares de DL PRBs que sao distribuidos no dominio da frequéncia
ou de pares de DL PRBs que séo contiguos no dominio da frequéncia.
Por exemplo, o aparelho de estacao base 3 é capaz de configurar uma
segunda regido de PDCCH para cada um aparelho de uma pluralidade
de aparelhos de estacido movel 5.

[00131] Para as segundas regides individuais de PDCCH, métodos
de transmissao diferentes sdo configurados para que os sinais sejam
mapeados para os mesmos. Por exemplo, o processamento de pré-
codificagao é aplicado a um sinal mapeado para uma determinada se-
gunda regido de PDCCH. Por exemplo, o processamento de pré-
codificagao nao é aplicado a um sinal mapeado para uma determinada
segunda regido de PDCCH. Na segunda regido de PDCCH em que o
processamento de pré-codificacdo € aplicado a um sinal mapeado, o
mesmo processamento de pré-codificacdo pode ser aplicado a um se-
gundo PDCCH e um RS especifico de UE em um par de DL PRBs. Na
segunda regiao de PDCCH em que processamento de pré-codificagéo
€ aplicado a um sinal mapeado, tipos diferentes de processamento de
pré-codificagcao (os vetores de pré-codificagdo aplicados sao diferen-
tes) (as matrizes de pré-codificagdo aplicadas séo diferentes) podem
ser aplicados a um segundo PDCCH e um RS especifico de UE entre
pares de DL PRBs diferentes.

[00132] Um segundo PDCCH é composto de um ou mais E-CCEs
(primeiros elementos). A Fig. 18 € um diagrama que ilustra um relagéo
l6gica entre um segundo PDCCH e E-CCEs no sistema de comunica-
¢ao 1 de acordo com a modalidade da presente invengao. Os E-CCEs

usados entre o aparelho de estacédo base 3 (ou a RRH 4) e o aparelho
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de estacao movel 5 tém nameros que identificam os E-CCEs. A nume-
racdo dos E-CCEs é feita com base em uma regra predeterminada.
Aqui, "E-CCE t" representa um E-CCE que tem um numero de E-CCE
(indice de E-CCE) "t". O segundo PDCCH é composto de uma agrega-
¢ao que inclui uma pluralidade de E-CCEs (agregacao de E-CCE). O
numero de E-CCEs incluidos na agregacao é indicado daqui por diante
como "numero de agregacao de E-CCE". Por exemplo, um numero de
agregacao de E-CCE que constitui o segundo PDCCH é configurado
pelo aparelho de estagdo base 3 com base em uma taxa de codifica-
¢ao configurada para o segundo PDCCH e o numero de bits de DCI
incluida no segundo PDCCH. Uma agregagéo composta de n E-CCEs
é indicada daqui por diante como "agregacao de n E-CCEs".

[00133] Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 configura um
segundo PDCCH ao usar um E-CCE (agregacéo de 1 E-CCE), confi-
gura um segundo PDCCH ao usar dois E-CCEs (agregacao de 2 E-
CCEs), configura um segundo PDCCH ao usar quatro E-CCEs (agre-
gacao de 4 E-CCEs), e configura um segundo PDCCH ao usar oito E-
CCEs (agregacgao de 8 E-CCEs). Por exemplo, o aparelho de estagao
base 3 usa, para o aparelho de estagdo movel 3 com boa qualidade de
canal, um numero de agregagao de E-CCE em que o numero de E-
CCEs que constituem o segundo PDCCH é pequeno, e usa, para o
aparelho de estagdo movel 3 com ma qualidade de canal, um numero
de agregacao de E-CCE em que o numero de E-CCEs que constituem
o segundo PDCCH é grande. Por exemplo, no caso da transmissao de
DCI de um numero pequeno de bits, o aparelho de estagao base 3 usa
um numero de agregacao de E-CCE em que o numero de E-CCEs que
constituem o segundo PDCCH €& pequeno, e no caso da transmissio
de DCI de um grande numero de bits, o aparelho de estacédo base 3
usa um numero de agregacao de E-CCE em que o numero de E-CCEs

que constituem o segundo PDCCH é grande.
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[00134] Na Fig. 18, os elementos sombreados s&o segundos candi-
datos de PDCCH. Os segundos candidatos de PDCCH (candidatos de
E-PDCCH) sédo os alvos nos quais o aparelho de estagdo movel 5
executa a decodificacédo e a detecgdo de um segundo PDCCH. Os se-
gundos candidatos de PDCCH sao configurados independentemente
para numeros de agregacao de E-CCEs individuais. Cada um dos se-
gundos candidatos de PDCCH configurados para numeros de agrega-
cao de E-CCEs individuais € composto de um ou mais E-CCEs dife-
rentes. O numero de segundos candidatos de PDCCH é configurado
independentemente para cada numero de agregacao de E-CCE. Os
segundos candidatos de PDCCH configurados para cada numero de
agregacao de E-CCE sdo compostos de E-CCEs que tém numeros
consecutivos ou numeros nado consecutivos. O aparelho de estacao
movel 5 executa a decodificagdo e a detec¢gédo de um segundo PDCCH
nos segundos candidatos de PDCCH cujo numero € configurado para
cada numero de agregagao de E-CCE. Em um caso em que o apare-
Iho de estagdo mével 5 determina que um segundo PDCCH para o
aparelho de estacdo movel 5 foi detectado, o aparelho de estagdo mo-
vel 5 ndo tem que executar (pode parar) a decodificacdo e a detecgao
de um segundo PDCCH em alguns dos segundos candidatos configu-
rados de PDCCH.

[00135] O numero de E-CCEs configurado em uma segunda regiao
de PDCCH depende do numero dos pares de DL PRBs que constitu-
em a segunda regiao de PDCCH. Por exemplo, a quantidade dos re-
cursos (o numero de elementos de recursos) que correspondem a um
E-CCE é substancialmente igual a um quarto dos recursos que podem
ser usados para um sinal em um segundo PDCCH dentro de um par
de DL PRBs (exceto os elementos de recursos usados para um sinal
de referéncia de downlink e um primeiro PDCCH). Uma segunda regi-

ao de PDCCH pode ser composta de somente um entalhe de um
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subquadro de downlink, e pode ser composta de uma pluralidade de
PRBs. Alternativamente, a segunda regido de PDCCH pode ser inde-
pendentemente composta do primeiro entalhe e do segundo entalhe
em um subquadro de downlink. Na modalidade da presente invencao,
sera fornecida uma descri¢ao principalmente de um caso em que uma
segunda regidao de PDCCH é composta de uma pluralidade de pares
de DL PRBs em um subquadro de downlink para simplificar a descri-
¢ao, mas a presente invencao nao fica limitada a tal caso.

[00136] A Fig. 19 € um diagrama que ilustra um exemplo da confi-
guracao das regides (recursos) de acordo com a modalidade da pre-
sente invengao. Aqui, 0s recursos que constituem regides sao ilustra-
dos, e a ilustragao e a descrigdo das partes nao relacionadas (PDSCH
e primeiro PDCCH) sao omitidas. Aqui, um par de DL PRBs ¢ ilustra-
do. Aqui, sera fornecida uma descricdo de um caso em que um se-
gundo PDCCH é composto do quarto ao décimo quarto simbolos de
OFDM do primeiro entalhe de um subquadro de downlink, e onde os
CRSs (RO, R1) para duas antenas de transmissao (porta de antena 0,
porta de antena 1) e um RS especifico de UE (D1) para uma ou duas
antenas de transmissao (porta de antena 7, porta de antena 8, nao
ilustrado) sdo mapeados. Na Fig. 19, o eixo vertical representa o do-
minio da frequéncia e o eixo horizontal representa o dominio do tem-
po. Um quarto dos recursos que podem ser usados para um segundo
PDCCH em um par de DL PRBs é configurado como uma regido. Por
exemplo, um quarto dos recursos de um par de DL PRBs no dominio
da frequéncia é configurado como uma regido. Especificamente, um
recurso que corresponde a trés subportadoras em um par de DL PRBs
€ configurado como uma regido. Por exemplo, os E-CCEs no par de
DL PRBs recebem numeros em ordem crescente a partir do E-CCE
incluindo uma subportadora baixa no dominio da frequéncia.

[00137] A Fig. 20 é um diagrama que ilustra um exemplo da confi-

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 56/161



54/146

guragao das regides de acordo com a modalidade da presente inven-
cdo. Em comparagao ao exemplo ilustrado na Fig. 19, o numero de
portas de antena para RSs especificos de UE é diferente. A Fig. 20
ilustra um caso em que RSs especificos de UE (D1, D2) para trés ou
quatro antenas de transmisséao (porta de antena 7, porta de antena 8,
porta de antena 9, porta de antena 10, nao ilustrado) sdo mapeados.

[00138] Tipos diferentes de mapeamento de recursos fisicos (pri-
meiro mapeamento de recursos fisicos, segundo mapeamento de re-
cursos fisicos) sdo aplicados as segundas regides de PDCCH. Especi-
ficamente, a configuragdo de E-CCEs que constituem um segundo
PDCCH (método de agregacao) difere. Por exemplo, um segundo
PDCCH ao qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos € aplicado
€ indicado como "E-pdcch localizado". Por exemplo, um segundo
PDCCH ao qual o segundo mapeamento de recursos fisicos € aplica-
do é indicado como "E-pdcch distribuido". Por exemplo, o E-PDCCH
localizado € composto de um E-CCE (agregacédo de E-CCE 1), ou é
composto de dois E-CCEs (agregacao de E-CCE 2), ou € composto de
quatro E-CCEs (agregacédo de E-CCE 4). O E-PDCCH localizado em
que o numero de agregacao de E-CCE é 2 ou mais € composto de
uma pluralidade de E-CCEs que tém numeros de E-CCE consecutivos
(consecutivos no dominio da frequéncia). Por exemplo, o E-PDCCH
distribuido é composto de quatro E-CCEs (agregacao de E-CCE 4) ou
€ composto de oito E-CCEs (agregacédo de E-CCE 8). O E-PDCCH
distribuido € composto de uma pluralidade de E-CCEs associados com
as regides nao contiguas no dominio da frequéncia. Por exemplo, os
quatro E-CCEs que constituem o E-PDCCH distribuido da agregacao
de 4 E-CCEs sdo compostos de regides em diferentes pares de DL
PRBs. Os oito E-CCEs que constituem o E-PDCCH distribuido da
agregacao de 8 E-CCEs podem ser compostos de regides em diferen-
tes pares de DL PRBs, e alguns E-CCEs da pluralidade de E-CCEs
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podem ser compostos das regides no mesmo par de DL PRBs. Por
exemplo, os E-CCEs que sao usados para um E-PDCCH localizado
sao compostos de uma pluralidade de regides em um par de DL PRBs,
e 0os E-CCEs de uma pluralidade de E-CCEs que sao usados para um
E-PDCCH distribuido sdo compostos de regiées de uma pluralidade de
pares de DL PRBs.

[00139] A Fig. 21 é um diagrama que ilustra um exemplo da confi-
guracdo de E-CCEs e de E-PDCCHs localizados. A Fig. 21 ilustra um
caso em que um segundo PDCCH é composto do quarto ao décimo
quarto simbolos de OFDM de um subquadro de downlink. Na Fig. 21,
o eixo vertical representa o dominio da frequéncia, e o eixo horizontal
representa o dominio do tempo. Por exemplo, um determinado E-CCE
€& composto de dois E-CCEs que tém um numero pequeno (baixo no
dominio da frequéncia) entre as regides (recursos) em um determina-
do par de DL PRBs (por exemplo, um E-CCE 2151 é composto das
regides 2101 e 2102, em outras palavras, o E-CCE 2151 é associado
com as regides 2101 e 2102). Além disso, um determinado E-CCE é
composto de dois E-CCEs que tém um numero grande (elevado no
dominio da frequéncia) entre as regides em um determinado par de DL
PRBs (por exemplo, um E-CCE 2152 é composto das regides 2103 e
2104).

[00140] A Fig. 22 é um diagrama que ilustra um exemplo da confi-
guracdo E-CCEs e E-PDCCHs distribuidos. A Fig. 22 ilustra um caso
em que um segundo PDCCH é composto do quarto ao décimo quarto
simbolos de OFDM de um subquadro de downlink. Na Fig. 22, o eixo
vertical representa o dominio da frequéncia, e o eixo horizontal repre-
senta o dominio do tempo. Por exemplo, em um determinado E-CCE,
duas regides sdo compostas das regides em diferentes pares de DL
PRBs. Por exemplo, um determinado E-CCE & composto de E-CCEs

que tém o numero menor (mais baixo no dominio da frequéncia) entre
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as regides em pares de DL PRBs individuais (por exemplo, um E-CCE
2251 é composto das regides 2201 e 2205, em outras palavras, o E-
CCE 2251 ¢é associado com as regides 2201 e 2205). Por exemplo, um
determinado E-CCE é composto das regides que tém o segundo nu-
mero menor (segundo mais baixo no dominio da frequéncia) entre as
regides em pares de DL PRBs individuais (por exemplo, um E-CCE
2252 é composto das regides 2202 e 2206). Por exemplo, um determi-
nado E-CCE é composto das regides que tém o terceiro nimero me-
nor (terceiro mais baixo no dominio da frequéncia) entre as regiées em
pares de DL PRBs individuais (por exemplo, um E-CCE 2253 é com-
posto das regides 2203 e 2207). Por exemplo, um determinado E-CCE
€ composto das regides que tém o numero maior (0 mais alto no do-
minio da frequéncia) entre as regides em pares de DL PRBs individu-
ais (por exemplo, um E-CCE 2254 é composto das regides 2204 e
2208).

[00141] A Fig. 23 € um diagrama que ilustra um exemplo da confi-
guracao E-CCEs e E-PDCCHs localizado. A Fig. 23 ilustra um caso
em que um segundo PDCCH é composto do quarto ao décimo quarto
simbolos de OFDM de um subquadro de downlink. Na Fig. 23, o eixo
vertical representa o dominio da frequéncia, e o eixo horizontal repre-
senta o dominio do tempo. Por exemplo, um determinado E-CCE é
composto de uma regido em um determinado par de DL PRBs (por
exemplo, um E-CCE 2351 é composto de uma regido 2301, em outras
palavras, o E-CCE 2351 é associado com a regidao 2301). Outro de-
terminado E-CCE é composto de uma determinada regido em um de-
terminado par de DL PRBs (por exemplo, um E-CCE 2152 & composto
das regides 2103 e 2104, em outras palavras, o E-CCE 2152 & associ-
ado com as regides 2103 e 2104). Desta maneira, um determinado E-
CCE pode ser composto de (ou associado com) uma regido tal como

ilustrado na Fig. 23, ao contrario das Figuras 21 e 22, em que um de-
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terminado E-CCE é composto de (ou associado com) duas regides. A
Fig. 23 ilustra um exemplo da configuragdo de E-PDCCHs localizados.
Na configuracdo de E-PDCCHs distribuidos, um E-CCE pode ser
composto de (ou associado com) uma regido. Embora ndo seja ilus-
trado, um determinado E-CCE pode ser composto de (our associado
com) trés ou mais regides. O numero das regides incluidas em um E-
CCE (isto €, a correspondéncia entre um E-CCE e as regides) pode
ser relatado no aparelho de estagao base 3, e a configuragao pode ser
feita, por conseguinte, no aparelho de estagdo mével 5. Por exemplo,
as informagdes podem ser relatadas ao usar sinalizagdo de RRC
(Controle de Recurso de Radio). O relatério pode ser efetuado para
cada aparelho de estagdo movel 5, ou pode ser associado com outras
informacgdes. Por exemplo, o relatério pode ser associado com o valor
de CFI (indicador do formato de controle), que é o numero de simbolos
de OFDM de um primeiro PDCCH incluido em pares de DL PRBs, em
um formato de DCI, o numero de portas de CRS, ou algo do género.
Alternativamente, um possivel conjunto de numero de agregacgao de E-
CCE pode ser explicitamente sinalizado de uma estagdo base a um
terminal (por exemplo, a sinalizagdo de RRC). Por exemplo, no caso
de ser associado com o valor de CFl, duas regides podem constituir
(ou podem ser associadas com) um E-CCE tal como ilustrado nas Fi-
guras 21 e 22 se o valor de CFI for 2 ou 3, e uma regiao pode constitu-
ir (ou pode ser associada com) um E-CCE tal como ilustrado em Fig.
23 se o valor de CFI| for 0. Em um outro exemplo, no caso dos forma-
tos 2, 2A, 2B e 2C de DCI (por exemplo, quando uma largura de faixa
do sistema € 10 MHz), estes sao formatos que tém um numero de bits
igual a 56 bits ou mais. De um outro ponto de vista, estes sdo formatos
usados para a transmissao de MIMO, e dois valores de MCS (Esque-
ma de Modulacdo e Codificacdo que correspondem a duas palavras

de codigos podem ser relatados. Além disso, um formato 4 de DCI que
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inclui dois MCSs pode ser incluido), duas regidées podem constituir um
E-CCE tal como ilustrado nas Figuras 21 e 22. No caso dos formatas
0, 1A, 1C, 3 e 32 de DCI (por exemplo, quando uma largura de faixa do
sistema € 10 MHz, estes sdo formatos que tém um numero de bits
igual a 44 bits ou menos. De um outro ponto de vista, estes sdo forma-
tos usados para a transmissao de uma sé antena ou diversidade de
transmissdo, e um valor de MCS (Esquema de Modulagao e Codifica-
¢ao) que corresponde a uma palavra de codigo pode ser relatado),
uma regido pode constituir um E-CCE tal como ilustrado na Fig. 23.
Em um outro exemplo, duas regides podem constituir um E-CCE tal
como ilustrado nas Figuras 21 e 22 em um caso em que duas ou mais
portas (por exemplo, as portas de antena 0 e 1 ou as portas de antena
0, 1, 2 e 3) sao configuradas para um CRS, e uma regido pode consti-
tuir um E-CCE tal como ilustrado na Fig. 23 em um caso em que uma
porta ou menos (por exemplo, somente uma porta de antena 0) é con-
figurada para um CRS. Em um caso em que a correspondéncia entre
uma regiao e um E-CCE é configurada em associagdo com as infor-
magodes descritas acima (isto €, CFl, o numero de portas CRS, etc.),
um limite pode ser relatado do aparelho de estag&o base 3 ao usar si-
nalizagcédo de RRC (Controle de Recurso de Radio). Por exemplo, em
um caso em que um CFIl é associado, pode ser relatado que CFl é 2
ou mais e duas regides constituem (ou sdo associadas com) um E-
CCE, ou que CFI é 1 ou mais e duas regides constituem (ou sdo asso-
ciadas com) um E-CCE. Além disso, pode ser relatado se uma regiao
constitui um E-CCE tal como ilustrado na Fig. 23 em um caso em que
uma porta ou menos (por exemplo, somente uma porta de antena 0) é
configurada para um CRS, ou se uma regiao constitui um E-CCE tal
como ilustrado na Fig. 23 em um caso em que uma porta nédo € confi-
gurada para um CRS (o CRS né&o é transmitido).

[00142] A Fig. 24 ilustra um exemplo em que E-CCEs sdo mapea-
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dos para as regides de um ponto de vista do aparelho de estagao base
3. Aqui, um E-CCE é composto de uma regido tal como no caso da
Fig. 23, mas um E-CCE pode ser composto de duas regides tal como
nos casos das Figuras 21 e 22. A Fig. 24 também ilustra um exemplo
da configuragcdo de E-PDCCH distribuido. Em primeiro lugar, o apare-
Iho de estacdo base 3 notifica cada aparelho de estagao movel 5 sobre
um mapa de bits ao usar RRC (Controle de Recurso de Radio). Aqui,
um mapa de bits pode indicar um par de PRBs para o qual um segun-
do PDCCH ¢é possivelmente mapeado, e o numero de recursos de E-
CCEs e o numero de recursos das regides no momento de mapear os
E-CCEs e as regides. Um espaco de busca (SS) que indica um E-CCE
ao qual um canal de controle de downlink é possivelmente atribuido,
um sinal gerado de DCI enderegcado ao aparelho de estacdo mével 5
que esta sendo mapeado para o canal de controle de downlink, é pos-
sivelmente relatado separadamente. De acordo com o mapa de bits
relatado, o aparelho de estagdo base 3 determina o numero de recur-
sos de E-CCEs (o numero de recursos de E-CCEs é 16 na Fig.
24.Quatro pares de PRBs sio selecionados pelo mapa de bits e os
pares de PRBs individuais sdo associados com os quatro E-CCEs, e
desse modo o numero de recursos de E-CCEs é 16). No caso de E-
PDCCHs distribuidos, os E-CCEs sao rearranjados, e os E-CCEs
(apds o rearranjo) sao obtidos. Subsequentemente, os E-CCEs (apds
0 rearranjo) sao associados com as regides correspondentes. Por
exemplo, na Fig. 24, os E-CCEs (ap0ds o rearranjo) #0, #4, #8, #12, #2,
#6, #10, #14, #1, #5, #9, #13, #3, #7, #11 e #15 sao associados res-
pectivamente com as reqides #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #7, #8, #9,
#10, #11, #12, #13, #14, #15 e #16 em ordem. Subsequentemente, na
Fig. 24, as regides #1 a #3 sdao mapeadas para um par de PRBs 2402,
as regides #4 a #7 sao mapeadas para um par de PRBs 2403, as regi-

Oes #8 a #11 sdo mapeadas para um par de PRBs 2405, e as regides
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#12 a #15 sdo mapeadas para um par de PRBs 2406. Isto é, no
exemplo ilustrado na Fig. 24, deve ser compreendido que quatro regi-
oes sao atribuidas ao par de PRBs 2402 através do processo descrito
acima e as regides atribuidas individuais s&o associadas com oss E-
CCEs #0, #4, #8 e #12. Um exemplo de E-PDCCHs distribuidos é aqui
descrito. Neste caso, o aparelho de estagdo base 3 notifica cada apa-
relho de estagcdo movel 5 sobre um mapa de bits comum, e, por con-
seguinte, a pluralidade de aparelhos de estacdo movel 5 é capaz de
usar 0 mapeamento comum para o rearranjo usado para os E-CCEs e
E-CCEs (ap6s o rearranjo). Aqui, um E-CCE é composto de uma regi-
ao tal como no caso da Fig. 23, mas um E-CCE pode ser composto de
duas regides tal como nos casos das Figuras 21 e 22. Neste caso, ha
uma possibilidade de um numero de E-CCE (indice de E-CCE) ser as-
sociado com um numero secundario de E-CCE (indice secundario de
E-CCE) (tal como ilustrado nas Figuras 26 e 27, por exemplo, o E-CCE
#0 é associado com os E-CCEs secundarios #0 e # 1, e 0o E-CCE #1 é
associado com os E-CCEs secundarios #2 e # 3. Além disso, os indi-
ces secundarios de E-CCE sdo associados com as regides tal como
ilustrado na Fig. 26. Por exemplo, um par de PRBs 2602 € associado
com os E-CCEs secundarios #0, #4, #8 e # 12.) O espaco de busca
pode incluir um espago de busca comum que é normalmente configu-
rado para a pluralidade de aparelhos de estagdo mdvel 5 e um espaco
de busca especifico de terminal que é configurado individualmente pa-
ra a pluralidade de aparelhos de estacao moével 5. O espaco de busca
comum pode ser configurado, com um numero especifico de E-CCE
que € um ponto de partida. Por exemplo, o E-CCE #0 pode ser sempre
configurado como um ponto de partida de um espago de busca co-
mum, € um outro numero especifico de E-CCE podem ser um ponto
de partida do espaco de busca comum. Além disso, o ponto de partida

de um espaco de busca especifico de terminal pode ser explicitamente
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configurado para o aparelho de estagdo mével 5 pelo aparelho de es-
tacdo base 3. Por exemplo, diferentes pontos de partida podem ser
configurados para aparelhos de estagdo movel 5 individuais. Por con-
seguinte, mesmo em um caso em que um mapa de bits comum ¢é rela-
tado a pluralidade de aparelhos de estagdo mével 5, e os aparelhos de
estacdo mével 5 recebem um segundo PDCCH ao usar o mesmo par
de blocos de recursos, diferentes espagos de busca especificos de
terminal podem ser configurados para os aparelhos de estagdao movel
5 individuais.

[00143] A Fig. 25 ilustra um exemplo em que as regides sao mape-
adas para E-CCEs de um ponto de vista do aparelho de estacdo mével
5. A correspondéncia entre os E-CCEs e as regides ilustradas na Fig.
25 é integralmente a mesma que aquela na Fig. 24. Aqui, um E-CCE é
composto de uma regido tal como no caso da Fig. 23, mas um E-CCE
pode ser composto de duas regides tal como nos casos das Figuras
21 e 22. A Fig. 25 também ilustra um exemplo da configuragdo de E-
PDCCHs distribuidos. Em primeiro lugar, o aparelho de estagdo movel
5 é notificado, pelo aparelho de estacdo base 3, sobre um mapa de
bits ao usar sinalizacdo de RRC (Controle de Recurso de Radio). Aqui,
um mapa de bits pode indicar um par de PRB para o qual um segundo
PDCCH é possivelmente mapeado, e o numero de recursos de E-
CCEs e o numero de recursos das regides no momento de mapear os
E-CCEs e as regides. Um espaco de busca (SS) que indica um E-CCE
ao qual um canal de controle de downlink é possivelmente atribuido,
um sinal gerado de DCI enderegado ao aparelho de estagdo mével 5
que esta sendo mapeado para o canal de controle de downlink, é pos-
sivelmente relatado separadamente. O aparelho de estagdo moével 3
extrai regides com base no mapa de bits relatado. No exemplo ilustra-
do na Fig. 24, por exemplo, quatro regides sao atribuidas a um par de
PRBs 2502, e as regides atribuidas individuais sdo #0, #1, #2 e #3.
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Mais especificamente, as regides #0 a #15 associadas com os pares
de PRBs 2502, 2503, 2505 e 2506 sao extraidas. Subsequentemente,
as regioes #0 a #15 séo associadas com os E-CCEs #0 a #15 rearran-
jados com base na ordem ilustrada na Fig. 25. Em seguida, os E-
CCEs rearranjados sao rearranjados para E-CCEs. De acordo com
este procedimento, o aparelho de estacdo movel 3 rearranja os E-
CCEs ao usar o sinal recebido e o mapa de bits, e demodula um se-
gundo PDCCH. O espago de busca inclui um espaco de busca comum
(CSS) monitorado (por exemplo, demodulado) por uma pluralidade de
aparelhos de estacao movel 5, e um espacgo de busca especifico de
UE (USS) monitorado (por exemplo, demodulado) por somente um
aparelho de estacao movel 5 especifico. Nos exemplos ilustrados nas
Figuras 24 e 25, numeros especificos de E-CCE (por exemplo, E-CCE
numeros #0 a #7, ou uma posicao inicial de um espaco de busca co-
mum € o numero de E-CCE # 0) podem ser configurados para um es-
paco de busca comum. Separadamente disto, cada aparelho de esta-
c¢ao movel 5 pode ser notificado sobre um espaco de busca especifico
de UE.

[00144] A Fig. 26 ilustra um exemplo em que os E-CCEs sdo ma-
peados para as regides de um ponto de vista do aparelho de estacéo
base 3. Aqui, € ilustrado um exemplo em que um E-CCE é composto
de duas regides tal como nos casos das Figuras 21 e 22. A Fig. 26
também ilustra um exemplo da configuracdo de E-PDCCHs distribui-
dos. Em primeiro lugar, o aparelho de estagcdo base 3 notifica cada
aparelho de estacido movel 5 sobre um mapa de bits ao usar sinaliza-
cdo de RRC (Controle de Recurso de Radio). Aqui, um mapa de bits
pode indicar um par de PRB para o qual um segundo PDCCH é possi-
velmente mapeado, e o numero de recursos de E-CCEs e o numero
de recursos das regides no momento de mapear os E-CCEs e as regi-

6es. Um espacgo de busca (SS) que indica um E-CCE ao qual um ca-
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nal de controle de downlink & possivelmente atribuido, um sinal gerado
de DCI enderecado ao aparelho de estacdo mével 5 que esta sendo
mapeado para o canal de controle de downlink, € possivelmente rela-
tado separadamente. De acordo com o mapa de bits relatado, o apare-
Iho de estacdo base 3 determina o numero de recursos de E-CCEs (o
numero dos recursos de E-CCEs é 8 na Fig. 26. Quatro pares de
PRBs sao selecionados pelo mapa de bits e os pares de PRBs indivi-
duais sdo associados com os dois E-CCEs, e desse modo o numero
de recursos dos E-CCEs ¢ 8), e estes sdo associados com os E-CCEs
secundarios (por exemplo, o E-CCE #0 é associado com os E-CCEs
secundario #0 e #1, e o E-CCE #1 é associado com os E-CCEs se-
cundarios #2 e # 3). Os E-CCEs secundarios sao rearranjados no caso
de E-PDCCHs distribuidos, e se transformam em E-CCEs secundarios
(apds o rearranjo). Subsequentemente, os E-CCEs secundarios (apos
0 rearranjo) sao associados com as regides correspondentes. Por
exemplo, na Fig. 26, os E-CCEs secundarios (apds o rearranjo) #0, #4,
#8, #12, #2, #6, #10, #14, #1, #5, #9, #13, #3, #7, #11 e #15 sao asso-
ciados respectivamente com as regides #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #7,
#8, #9, #10, #11, #12, #13, #14, #15 e #16 em ordem. Subsequente-
mente, na Fig. 26, as regides #1 a #3 sdo mapeadas para um par de
PRBs 2402, as regides #4 a #7 sdo mapeadas para um par de PRBs
2403, as regides #8 a #11 sdo mapeadas para um par de PRBs 2405,
e as regides #12 a #15 sdo mapeadas para um par de PRBs 2406. Isto
€, no exemplo ilustrado na Fig. 26, deve ser compreendido que quatro
regides sao atribuidas ao par de PRBs 2402 através do processo des-
crito acima, e as regides atribuidas individuais sdo associadas com os
E-CCEs secundarios #0, #4, #8 e #12 (de um outro ponto de vista, os
E-CCEs #0, #2, #4 e # 6). Um exemplo de E-PDCCHs distribuidos é
aqui descrito. Neste caso, o aparelho de estagdo base 3 notifica cada

aparelho de estacao moével 5 sobre um mapa de bits comum, e, por

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 66/161



64/146

conseguinte, a pluralidade de aparelhos de estagdao movel 5 é capaz
de usar o mapeamento comum para o rearranjo usado para os E-
CCEs e E-CCEs (apés o rearranjo). O espago de busca inclui um es-
pago de busca comum (CSS) monitorado (por exemplo, demodulado)
por uma pluralidade de aparelhos de estacido movel 5, e um espaco de
busca especifico de UE (USS) monitorado (por exemplo, demodulado)
somente por um aparelho de estacdo moével 5 especifico. No exemplo
ilustrado na Fig. 24, os numeros especificos de E-CCE (por exemplo,
E-CCE numeros #0 a #7, ou uma posicao inicial de um espaco de
busca comum é o E-CCE numero #0) podem ser configurados para
um espacgo de busca comum. Separadamente disto, cada aparelho de
estacdo movel 5 pode ser notificado sobre um espaco de busca espe-
cifico de UE.

[00145] A Fig. 27 ilustra um exemplo em que as regides sao mape-
adas para E-CCEs de um ponto de vista do aparelho de estagdo mével
5. A correspondéncia entre os E-CCEs e as regides ilustradas na Fig.
27 é integralmente a mesma que aquela na Fig. 26. Aqui, um E-CCE é
composto de duas regides tal como nos casos das Figuras 21 e 22. A
Fig. 25 também ilustra um exemplo da configuragdo de E-PDCCHs
distribuidos. Em primeiro lugar, o aparelho de estagao movel 5 é notifi-
cado, pelo aparelho de estacao base 3, sobre um mapa de bits ao usar
sinalizagdo de RRC (Controle de Recurso de Radio). Aqui, um mapa
de bits pode indicar um par de PRBs para o qual um segundo PDCCH
€ possivelmente mapeado, e o numero de recursos de E-CCEs e o
numero de recursos das regides no momento de mapear os E-CCEs e
as regides. Um espacgo de busca (SS) que indica um E-CCE ao qual
um canal de controle de downlink é possivelmente atribuido, um sinal
gerado de DCI enderecado ao aparelho de estacédo mével 5 que esta
sendo mapeado para o canal de controle de downlink, & possivelmente

relatado separadamente. O aparelho de estacdo movel extrai regides
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com base no mapa de bit relatado. No exemplo ilustrado na Fig. 27,
por exemplo, quatro regides sao atribuidas a um par de PRBs 2702, e
as regides atribuidas individuais séo #0, #1, #2 e #3. Mais especifica-
mente, as regides #0 a #15 associadas com os pares de PRBs 2702,
2703, 2705 e 2706 extraidas. Subsequentemente, as regides #0 a #15
sdo associadas com os E-CCEs secundarios #0 a #15 rearranjados
com base na ordem ilustrada na Fig. 27 (por exemplo, a regido 1 € as-
sociada com o E-CCE secundario # 4, e a regido 2 é associada com o
E-CCE secundario # 8). Em seguida, os E-CCEs secundarios rearran-
jados séao rearranjados para os E-CCEs secundarios. Além disso, os
E-CCEs secundarios s&o acoplados aos E-CCEs (por exemplo, os E-
CCEs secundarios #0 e #1 sao acoplados ao E-CCE #0). De acordo
com este procedimento, o aparelho de estagcdo movel 3 rearranja os E-
CCEs ao usar o sinal recebido e o mapa de bits, e demodula um se-
gundo PDCCH. O espaco de busca inclui pelos uma pluralidade de
aparelhos de estagcdo movel 5 de um espago de busca comum (CSS)
monitorado (por exemplo, demodulado), e um espago de busca espe-
cifico de UE (USS) monitorado (por exemplo, demodulado) por um
aparelho de estacao mével 5 especifico. Nos exemplos ilustrados nas
Figuras 26 e 27, os numeros especificos de E-CCE (por exemplo, E-
CCE numeros #0 a #7, ou uma posicao inicial de um espaco de busca
comum € o E-CCE numero # 0) podem ser configurados para um es-
paco de busca comum. Separadamente disto, cada aparelho de esta-
c¢ao movel 5 pode ser notificado sobre um espaco de busca especifico
de UE.

[00146] A Fig. 28 ilustra um outro exemplo em que os E-CCEs sao
mapeados para as regides. Aqui, um E-CCE é composto de uma regi-
ao tal como no exemplo da Fig. 23, mas um E-CCE pode ser compos-
to de duas regides tal como nos casos das Figuras 21 e 22. A Fig. 28

também ilustra um exemplo da configuragdo de E-PDCCHs distribui-
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dos. Em primeiro lugar, o aparelho de estagcdo base 3 notifica cada
aparelho de estacdo movel 5 sobre um mapa de bits ao usar sinaliza-
¢ao de RRC (Controle de Recurso de Radio). Aqui, um mapa de bits
indica um par de PRBs para o qual um segundo PDCCH é possivel-
mente mapeado, e um espago de busca (SS) que indica um E-CCE
(ou regiao) ao qual a DCI enderegado ao aparelho de estacdo movel 5
€ possivelmente atribuido. O numero de recursos de E-CCEs e o nu-
mero de recursos das regides no momento de mapear os E-CCEs e as
regides séo independentes do mapa de bits, e sdo determinados, por
exemplo, por uma largura de faixa do sistema (na Fig. 28, a largura de
faixa do sistema corresponde a 6 RBs (blocos de recursos) e é supos-
to que cada par de PRB esteja associado com quatro E-CCEs, e sao
supostos 24 E-CCEs). Em primeiro lugar, o aparelho de estacédo base
3 e o aparelho de estagdo movel 5 confighuram o numero de E-CCEs
com base na largura de faixa do sistema. Subsequentemente, o apare-
Iho de estagdo base 3 e o aparelho de estagdo movel 5 rearranjam os
E-CCEs para gerar E-CCEs rearranjados. Aqui, os E-CCEs rearranja-
dos sdo associados com as regides. Na Fig. 28, o mapa de bits € as-
sociado com as regides, e indica as regides as quais um segundo
PDCCH que inclui a DCI enderegado ao aparelho de estagdo mével 5
€ possivelmente atribuido. Em consequéncia da associagdo das regi-
oes indicadas pelo mapa de bits com os E-CCEs (apds o rearranjo), os
E-CCEs incluidos no espacgo de busca ficam claros (a parte sombrea-
da incluida nos E-CCEs (apds o rearranjo) na Fig. 28). Por outro lado,
ha uma possibilidade de que um segundo PDCCH seja atribuido as
regides correspondentes (a parte sombreada incluida nas regides na
Fig. 28). Por exemplo, na Fig. 28, quatro regides sao atribuidas a um
par de PRBs 2802, e as regides individuais sdo associadas com os E-
CCEs #2, #8, #14 e #20. Do mesmo modo, os pares de PRBs 2803,

2805, e 2806 sao atribuidos ao aparelho de estacdo movel 5 pelo ma-
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pa de bits, e os E-CCEs #2 # 5, #8 a #11, #14 a #17, e #20 a #23 cor-
respondem ao espago de busca para o aparelho de estagdo mével 5).
Neste caso, o aparelho de estagao base 3 notifica os aparelhos de es-
tagdo movel 5 individuais sobre os mapas de bit diferentes, e desse
modo espacgos de busca diferentes podem ser configurados na plurali-
dade de aparelhos de estacdo mével 5. Aqui, um E-CCE é composto
de uma regiao tal como no caso da Fig. 23, mas um E-CCE pode ser
composto de duas regides tal como nos casos das Figuras 21 e 22.
Neste caso, um numero de E-CCE (indice de E-CCE) é possivelmente
associado com um numero de E-CCE secundario (indice de E-CCE
secundario) (embora nao ilustrado, por exemplo, o E-CCE #0 é asso-
ciado com os E-CCEs secundarios #0 e # 1, e o E-CCE #1 é associa-
do com os E-CCEs secundarios #2 e # 3. Subsequentemente, os indi-
ces de E-CCE secundario sdo associados com as regides tal como
ilustrado na Fig. 25. Por exemplo, o par de PRBs 2502 é associado
com os E-CCEs secundarios #2, #8, #14 e #20.)

[00147] Os exemplos em que a correspondéncia entre os E-CCEs e
as regides € configurada sao ilustrados nas Figuras 21, 22, e 23. Al-
ternativamente, a correspondéncia entre os E-CCEs e as regides é
sempre aquela ilustrada na Fig. 23 (um E-CCE é associado com uma
regido) ou aquela ilustrada nas Figuras 21 e 22 (um E-CCE é associa-
do com as duas regides), ao passo que 0 numero de agregacgao de E-
CCE que constitui um segundo PDCCH pode variar dependendo de
uma condig¢ao. Por exemplo, o numero de agregacao de E-CCE pode
ser associado com o valor de CFI (Indicador de Formato de Controle),
que € o numero de simbolos de OFDM de um primeiro PDCCH inclui-
do em um par de DL PRBs, o formato de DCI, o numero de portas de
CRS, ou algo do género. Por exemplo, no caso de ser associados com
o valor de CFlI, dois, quatro, oito, ou dezesseis E-CCEs podem consti-

tuir um segundo PDCCH em um caso em que o valor de CFl é 2 ou 3,
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e um, dois, quatro, ou oito E-CCEs podem constituir um segundo
PDCCH em um caso em que o valor de CFl € 0. Em um outro exem-
plo, no caso do formato 2, 2A, 2B ou 2C de DCI, dois, quatro, oito ou
dezesseis E-CCEs podem constituir um segundo PDCCH, e no caso
do formato 0, 1A, 1C, 3, ou 3A de DCI, um, dois, quatro ou oito E-
CCEs podem constituir um segundo PDCCH. Em um outro exemplo,
em um caso em que duas ou mais portas (por exemplo, as portas de
antena 0 e 1 ou as portas de antena 0, 1, 2 e 3) sdo configuradas para
CRS, dois, quatro, oito ou dezesseis E-CCEs podem constituir um se-
gundo PDCCH, e em um caso em que uma porta ou menos (por
exemplo, somente a porta de antena 0) é configurada para CRS, um,
dois, quatro ou oito E-CCEs podem constituir um segundo PDCCH.
Em um caso em que a correspondéncia entre as regides e os E-CCEs
€ configurada em associagdo com as informagdes descritas acima, um
limite pode ser relatado pelo aparelho de estagao base 3 ao usar sina-
lizagdo de RRC (Controle de Recurso de Radio). Por exemplo, o nu-
mero de agregacdo de E-CCE que constitui um segundo PDCCH é
configurado pelo aparelho de estacéo base 3 com base na taxa de co-
dificacao configurada para o segundo PDCCH e um numero de bits de
DCI incluida no segundo PDCCH. A agregacdo composta de n E-
CCEs ¢ indicada daqui por diante como "agregagao de n E-CCEs".

[00148] Por exemplo, o aparelho de estagdo base 3 configura um
segundo PDCCH ao usar um E-CCE (agregacao de 1 E-CCE), confi-
gura um segundo PDCCH ao usar dois E-CCEs (agregacao de e E-
CCEs), configura um segundo PDCCH ao usar quatro E-CCEs (agre-
gacao de 4 E-CCEs), configura um segundo PDCCH ao usar oito E-
CCEs (agregacao de 8 E-CCEs), ou configura um segundo PDCCH ao
usar dezesseis E-CCEs (agregagao de 16 E-CCEs). Por exemplo, o
aparelho de estacido base 3 usa, para o aparelho de estacdo movel 3

com boa qualidade de canal, um numero de agregagao de E-CCE em
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que o numero de E-CCEs que constituem o segundo PDCCH ¢é pe-
queno, € usa, para o aparelho de estacdo moével 3 com ma qualidade
de canal, um numero de agregacgao de E-CCE em que o numero de E-
CCEs que constituem o segundo PDCCH ¢é grande. Além disso, por
exemplo, o aparelho de estagao base 3 usa um numero de agregagao
de E-CCE em que o numero de E-CCEs que constituem o segundo
PDCCH é pequeno no caso da transmissao de DCI de um numero de
bits pequeno, e usa um numero de agregacao de E-CCE em que o
numero de E-CCEs que constituem o segundo PDCCH é grande no
caso da transmissao de um numero de bits grande.

[00149] Em um outro exemplo, o ajuste da correspondéncia entre
os E-CCEs e as regides e o ajuste de um numero de agregacgao de E-
CCE que constituem o segundo PDCCH podem ser usados em con-
junto. Por exemplo, em associagdo com o valor de CFI (Indicador de
Formato de Controle), um formato de DCI, o numero de portas para
CRS, ou algo do género, a correspondéncia entre os E-CCEs e as re-
gides e o numero de agregacao de E-CCEs que constituem o segundo
PDCCH podem ser simultaneamente configurados, ou a sinalizagéo
(por exemplo, a sinalizacdo de RRC) pode ser explicitamente executa-
da do aparelho de estagdo base 3 ao aparelho de estagdo movel 5.
Por exemplo, em um caso em que um E-CCE ¢é associado com uma
regido (no caso da Fig. 23), o numero de agregagao de E-CCE pode
ser configurado em 1, 2, 4 ou 8. Em um caso em que um E-CCE ¢ as-
sociado com as duas regides (nos casos das Figuras 21 e 22), o nu-
mero de agregacao de E-CCE pode ser configurado em 2, 4, 8 ou 16.
Em um outro exemplo, em um caso em que um E-CCE é associado
com uma regiao (no caso da Fig. 23), o numero de agregacao de E-
CCE pode ser configurado em 1, 2, 4 ou 8. Em um caso em que um E-
CCE é associado com as duas regides (nos casos das Figuras 21 e

22), o numero de agregacao de E-CCE pode ser configurado em 2, 4,

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 72/161



70/146

8 ou 12. Desta maneira, os numeros de agregacao de E-CCE nao pre-
cisam ter uma relagdo de multiplos. Neste momento, como numero
dos segundos candidatos de PDCCH (candidatos de E-PDCCH) re-
presentados pelas partes sombreadas na Fig. 18, o numero de segun-
dos candidatos de PDCCH é configurado independentemente para ca-
da numero de agregacgao de E-CCE. O numero de segundos candida-
tos de PDCCH pode ser configurado em um valor diferente com base
no ajuste da correspondéncia entre os E-CCEs e as regides ou no
ajuste do numero de agregacdo de E-CCE que constitui o segundo
PDCCH. Por exemplo, em um caso em que um E-CCE é associado
com uma regido (no caso da Fig. 23) e onde o numero de agregagao
de E-CCE é configurado em 1, 2, 4 ou 8, o numero de segundos can-
didatos de PDCCH pode ser configurado em 4 em um caso em que
numero de agregacéo de E-CCE = 2. Em um caso em que um E-CCE
€ associado com duas regides (nos casos das Figuras 21 e 22) e onde
o0 numero de agregagao de E-CCE é configurado em 2, 4, 8 ou 16, o
numero de segundos candidatos de PDCCH pode ser configurado em
6 em um caso em que numero de agregacao de E-CCE = 2. Desta
maneira, em consequéncia da execug¢ao do ajuste da correspondéncia
entre os E-CCEs e as regides e o ajuste do numero de agregacgao de
E-CCE que constitui o segundo PDCCH, o aparelho de estacéo base 3
é capaz de controlar a qualidade do segundo PDCCH de maneira mais
flexivel. Isto €, mesmo em uma situacdo em que o numero de portas
de CRS é configurado de maneira variavel, o numero de simbolos de
OFDM pode ser operado enquanto é apropriadamente mantida a qua-
lidade do segundo PDCCH, ao ajustar apropriadamente os recursos a
ser usados para o segundo PDCCH ao usar o método descrito acima.

[00150] Com relagéo as Figuras 24 a 27, no segundo mapeamento
de recursos fisicos, nos E-CCEs que constituem um E-PDCCH distri-

buido, o E-PDCCH distribuido pode ser formado ao usar E-CCEs cujas
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posicdes nos pares de DL PRBs individuais (posi¢coes de frequéncia)
sao diferente (por exemplo, na Fig. 24, um E-PDCCH €& composto do
E-CCE #0 e do E-CCE #1, e a regido mais a esquerda no par de PRBs
2402 e a regido mais a esquerda no par de PRBs 2405 sdo usadas,
mas o E-CCE #2 pode usar uma regiao que nao a regido mais a es-
querda no par de PRBs 2405). Por exemplo, um E-PDCCH distribuido
pode ser composto (mais baixo no dominio da frequéncia) da regido
mais a esquerda em um determinado par de DL PRBs, da segunda (a
segunda mais baixa na frequéncia) regido da esquerda em um deter-
minado par de DL PRBs, da terceira (a terceira mais baixa na frequén-
cia) regido da esquerda em um determinado par de DL PRBs, e da
quarta (a quarta mais baixa na frequéncia, a mais elevada na regiao
da frequéncia) regido da esquerda em um determinado par de DL
PRBs.

[00151] A presente invengao também pode ser aplicada a um caso
em que um segundo PDCCH é composto de um ou mais DL PRBs.
Em outras palavras, a presente invencao também pode ser aplicada a
um caso em que uma segundo regido de PDCCH é composta de uma
pluralidade de DL PRBs somente do primeiro entalhe de um subqua-
dro de downlink ou um caso em que uma segunda regidao de PDCCH é
composta de uma pluralidade de DL PRBs somente do segundo enta-
Ihe de um subquadro de downlink. Em um par de DL PRBs configura-
do em uma segunda regido de PDCCH, todos os recursos exceto o
primeiro PDCCH e um sinal de referéncia de downlink (elementos de
recursos de downlink) ndo sdo usados para um sinal de um segundo
PDCCH, e pode ser adotada uma configuracdo nula na qual um sinal
nao € mapeado em alguns dos recursos (elementos de recursos de
downlink).

[00152] Basicamente, o primeiro mapeamento de recursos fisicos

pode ser aplicado em uma segunda regido de PDCCH a qual o pro-
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cessamento de pré-codificacdo é aplicado, e o segundo mapeamento
de recursos fisicos pode ser aplicado em uma segunda regido de
PDCCH a qual o processamento de pré-codificacao ndo € aplicado. No
segundo mapeamento de recursos fisicos, um E-PDCCH é composto
de recursos nao contiguos no dominio da frequéncia, e desse modo
um efeito de diversidade de frequéncia pode ser obtido.

[00153] Para o aparelho de estagdo moével 5, ou mais segundas re-
gides de PDCCH sao configuradas pelo aparelho de estacédo base 3.
Por exemplo, para o aparelho de estacdo médvel 5, duas segundas re-
gides de PDCCH, incluindo uma segunda regidao de PDCCH a qual o
primeiro mapeamento de recursos fisicos é aplicado e o processamen-
to de pré-codificagao € aplicado, e uma segunda regido de PDCCH a
qual o segundo mapeamento de recursos fisicos € aplicado e o pro-
cessamento de pré-codificagdo nédo € aplicado, sdo configuradas. Por
exemplo, para o aparelho de estacdo movel 5, somente uma segunda
regido de PDCCH a qual o segundo mapeamento de recursos fisicos é
aplicado e o processamento de pré-codificacdo néo € aplicado, é con-
figurada. O aparelho de estacdo médvel 5 é especificado (ajustado,
configurado) para executar um processo de detecgdo de um segundo
PDCCH na segunda regido de PDCCH configurada pelo aparelho de
estacdo base 3 (monitoramento). A especificagdo do monitoramento
de um segundo PDCCH pode ser automaticamente (implicitamente)
executada quando uma segunda regido de PDCCH é configurada para
o aparelho de estagcdo mével 5, ou pode ser executada por meio de
uma sinalizagao diferente da sinalizagdo que indica a configuragédo de
uma segunda regido de PDCCH. A mesma segunda regidao de PDCCH
pode ser especificada para uma pluralidade de aparelhos de de esta-
cdo moével 5 pelo aparelho de estacao base 3.

[00154] As informacdes que representam a configuracédo (especifi-

cacao, ajuste) de uma segunda regido de PDCCH sao transmitidas e
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recebidas entre o aparelho de estacao base 3 e o aparelho de estacao
movel 5 antes da comunicacdo usando um segundo PDCCH ser co-
mecgada. Por exemplo, as informacdes sao transmitidas e recebidas ao
usar a sinalizagdo de RRC (Controle de Recurso de Radio). Especifi-
camente, o aparelho de estagdo movel 5 recebe as informacdes que
representam a posicao (atribuicdo) de um par de DL PRBs de uma se-
gunda regidao de PDCCH do aparelho de estagédo base 3. Além disso,
para as segundas regides de PDCCH individuais, as informagdes que
representam os tipos de mapeamento de recursos fisicos (primeiro
mapeamento de recursos fisicos, segundo mapeamento de recursos
fisicos) dos segundos PDCCHs séo transmitidas do aparelho de esta-
cao base 3 ao aparelho de estagdo movel 5. As informacdes nédo sao
necessariamente as informacgdes que representam explicitamente os
tipos de mapeamento de recursos fisicos dos segundos PDCCHs. As
informacgdes diferentes podem ser transmitidas do aparelho de estacao
base 3 ao aparelho de estacdo movel 5, e os tipos de mapeamento de
recursos fisicos do segundo PDCCHs podem ser implicitamente reco-
nhecidos pelo aparelho de estacdo mével 5 com base nas informa-
cbes. Por exemplo, as informacgdes que representam um método de
transmissdo para um segundo PDCCH em cada segunda regido de
PDCCH sao transmitidas do aparelho de estagao base 3 ao aparelho
de estacdo movel 5. Em um caso em que um método de transmissao
ao qual o processamento de pré-codificagao é aplicado € apresentado,
o aparelho de estagdo movel 5 determina que o mapeamento de re-
cursos fisicos na segunda regidao de PDCCH ¢é o primeiro mapeamento
de recursos fisicos. Em um caso em que um método de transmissao
ao qual o processamento de pré-codificacdo ndo € aplicado é apresen-
tado, o aparelho de estacdo mével 5 determina que o mapeamento de
recursos fisicos na segunda regido de PDCCH € o segundo mapea-

mento de recursos fisicos. Alternativamente, o mapeamento de recur-
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sos fisicos de qualquer um dos segundos PDCCHs pode ser configu-
rado como padrao na segunda regido de PDCCH, e, somente em um
caso em que mapeamento de recursos fisicos diferente do ajuste deve
ser usado, as informacdes que representam a situacdo podem ser
transmitidas do aparelho de estacdo base 3 ao aparelho de estagao
movel 5. O aparelho de estacdo moével 5 demodula um sinal de um se-
gundo PDCCH ao usar um RS especifico de UE recebido na segunda
regiao de PDCCH configurada pelo aparelho de estagao base 3, e
executa um processo de deteccdo de um segundo PDCCH endereca-
do ao aparelho de estagdao movel 5. Por exemplo, o aparelho de esta-
¢do movel 5 demodula o sinal do segundo PDCCH ao usar um RS es-
pecifico de UE em um par de DL PRBs ao qual o recurso que executa
a demodulagao pertence.

[00155] Para o aparelho de estagdo mével 5, os candidatos (uma
combinacao de candidatos) (candidato configurado) de um numero de
agregacgao de E-CCE para o E-PDCCH localizado podem ser ajusta-
dos (configurado) pelo aparelho de estagdo base 3 para a segunda
regido de PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos é
aplicado. Por exemplo, para um determinado aparelho de estagdo moé-
vel 5, a agregacédo de 1 E-CCE, a agregacao de 2 E-CCEs e a agre-
gacgao de 4 E-CCEs podem ser configuradas como candidatos de um
numero de agregacéo de E-CCE para o E-PDCCH localizado para a
segunda regidao de PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos
fisicos é aplicado. Por exemplo, para um determinado aparelho de es-
tacdo mével 5, a agregacao de e E-CCEs e a agregacao de 4 E-CCEs
podem ser configuradas como candidatos de um numero de agrega-
cdo de E-CCE para o E-PDCCH localizado para a segunda regiao de
PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos € aplicado.
[00156] No que diz respeito a correspondéncia entre E-CCEs indivi-

duais em um par de DL PRBs e as portas de antena (antenas de
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transmissao) que correspondem a E-CCEs individuais, os E-CCEs in-
dividuais no par de DL PRBs séo transmitidos de diferentes portas de
antena.

[00157] Na segunda regido de PDCCH em que um E-PDCCH loca-
lizado é mapeado, tal como ilustrado na Fig. 20, os RSs especificos de
UE (D1 e D2) para quatro antenas de transmissao (porta de antena 7,
porta de antena 8, porta de antena 9 e porta de antena 10) podem ser
mapeados. Uma pluralidade de combinagdes € usada como uma com-
binacdo de E-CCEs individuais de um par de DL PRBs e portas de an-
tena correspondentes. Em combinagdes individuais, as portas de an-
tena que correspondem a E-CCEs individuais em um par de DL PRBs
sdo diferentes. Os sinais de E-CCEs individuais em um par de DL
PRBs sao transmitidos das portas de antena correspondentes. As por-
tas de antena usadas para os sinais de E-CCEs sdo comuns as portas
de antena usadas para transmitir os RSs especifico de UE . Por
exemplo, quatro tipos de combinagdes (primeira combinagéo, segunda
combinacgao, terceira combinagdo e quarta combinagdo) podem ser
usados como uma combinag¢do de E-CCEs individuais de um par de
DL PRBs e as portas de antena correspondentes. Na primeira combi-
nacao, na Fig. 20, um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n é trans-
mitido da porta de antena 7, um sinal do segundo PDCCH de E-CCE
n+1 é transmitido da porta de antena 8, um sinal do segundo PDCCH
de E-CCE n+2 é transmitido da porta de antena 9, e um sinal do se-
gundo PDCCH de E-CCE n+3 é transmitido da porta de antena 10. Na
segunda combinacédo, na Fig. 20, um sinal do segundo PDCCH de E-
CCE n é transmitido da porta de antena 8, um sinal do segundo
PDCCH de E-CCE n+1 é transmitido da porta de antena 9, um sinal do
segundo PDCCH de E-CCE n+2 é transmitido da porta de antena 10, e
um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n+3 é transmitido da porta de

antena 11. Na terceira combinagao, na Fig. 20, um sinal do segundo
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PDCCH de E-CCE n é transmitido da porta de antena 9, um sinal do
segundo PDCCH de E-CCE n+1 é transmitido da porta de antena 10,
um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n+2 é transmitido da porta de
antena 7, e um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n+3 é transmitido
da porta de antena 8. Na quarta combinacao, na Fig. 20, um sinal do
segundo PDCCH de E-CCE n é transmitido da porta de antena 10, um
sinal do segundo PDCCH de E-CCE n+1 é transmitido da porta de an-
tena 7, um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n+2 é transmitido da
porta de antena 8, e um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n+3 é
transmitido da porta de antena 9.

[00158] Qualquer uma das combinag¢des de E-CCEs individuais em
um par de DL PRB e portas de antena correspondentes é configurada
para cada aparelho de estagao movel 5 pelo aparelho de estagao base
3. Por exemplo, o ajuste é executado ao usar sinalizagdo de RRC. O
aparelho de estacdo base 3 transmite sinais dos E-CCEs individuais
no par de DL PRBs das antenas de transmissao correspondentes. Isto
€, o aparelho de estacdo base controla as portas de antena usadas
para transmitir os sinais dos E-CCEs individuais com base no aparelho
de estagdo movel 5 ao qual os sinais de E-CCEs individuais no par de
DL PRBs devem ser transmitidos. O aparelho de estacdo moével 5 de-
modula os sinais dos E-CCEs individuais no par de DL PRBs ao usar
RSs especificos de UE transmitidos das antenas de transmissao cor-
respondentes.

[00159] Por exemplo, em um caso em que o aparelho de estacao
base 3 determina que o estado atual € apropriado para MU-MIMO, o
aparelho de estacdo base 3 configura, com respeito as combinagdes
de E-CCEs individuais de um par de DL PRBs e portas de antena cor-
respondentes, combinagdes diferentes para as segundas regides de
PDCCH para diferentes aparelhos de estacdo mével 5. O estado apro-

priado para MU-MIMO é, por exemplo, um estado em que o aparelho
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de estacéo base 3 pode aplicar formagao de feixe (processamento de
pré-codificagdo) aos sinais enderegados a diferentes aparelhos de es-
tacdo moével 5 sem causar uma grande interferéncia, e ha um pedido
para a transmissao de sinais dos segundos PDCCHs a pluralidade de
aparelhos de estagcdao mével 5 que sdo separados geograficamente.
Por exemplo, é dificil aplicar a formacao de feixe aos sinais endereca-
dos a uma pluralidade de aparelhos de estacdo mével 5 sem causar
uma grande interferéncia se o pluralidade de aparelhos de estacéo
movel 5 existir em posigdes geograficamente proximas. Desse modo,
o aparelho de estacao base 3 nao aplica MU-MIMO aos sinais dos se-
gundos PDCCHs enderegados a tais aparelhos de estagdo moével 5. A
formacao de feixe (pré-codificacido) ideal para o desempenho de sinais
de transmissao/recepgao € comum para a pluralidade de aparelhos de
estacdo movel 5 que existem em posi¢cdes geograficamente proximas.
Por exemplo, em um caso em que o aparelho de estagdo base 3 de-
termina que o estado atual é inadequado para MU-MIMO, o aparelho
de estagdo base 3 configura, com respeito as combinagdes de E-
CCEs individuais de um par de DL PRBs e portas de antena corres-
pondentes, a mesma combinagcdo (comum) para as segundas regioes
de PDCCH para diferentes aparelhos de estagdo mével 5.

[00160] Sera fornecida uma descricdo do processamento que é
executado em um caso em que o aparelho de estagédo base 3 determi-
na que o estado atual é apropriado para MU-MIMO. Por exemplo, sera
fornecida uma descricdo de um caso em que dois aparelhos de esta-
¢ao movel 5 existem em posi¢des diferentes (por exemplo, area A e
area B) na area coberta pelo aparelho de estacédo base 3. Para fins de
conveniéncia da descricdo, o aparelho de estacdo movel 5 localizado
na area A é indicado como um aparelho de estacdo movel 5A-1, e o
aparelho de estacdo mével 5 localizado na area B € indicado como um

aparelho de estacdo mével 5B-1. O aparelho de estagao base 3 confi-
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gura a primeira combinagéo para a segunda regidao de PDCCH do apa-
relho de estacdo mével 5A-1, no que diz respeito a combinagdes de E-
CCEs individuais em um par de DL PRBs e portas de antena corres-
pondentes. O aparelho de estacdo base 3 configura a terceira combi-
nacgao para a segunda regido de PDCCH do aparelho de estagao mo-
vel 5B-1, com respeito as combinagdes de E-CCEs individuais em um
par de DL PRBs e portas de antena correspondentes.

[00161] Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 transmite um
sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estagdao mével 5A-1 da porta
de antena 7 ao usar o recurso do E-CCE n, e transmite um sinal do
segundo PDCCH ao aparelho de estagdo movel 5B-1 da porta de an-
tena 9 ao usar o recurso do E-CCE n. Aqui, o aparelho de estagao ba-
se 3 executa o processamento de pré-codificacdo apropriado para o
aparelho de estagdo movel 5A-1 no sinal do segundo PDCCH a ser
transmitido da porta de antena 7 e um RS especifico de UE, e executa
o processamento de pré-codificacdo apropriado para o aparelho de
estacdo mével 5B-1 no sinal do segundo PDCCH a ser transmitido da
porta de antena 9 e um RS especifico de UE. O aparelho de estacio
moével 5A-1 demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-
CCE n ao usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de an-
tena 7. O aparelho de estacédo movel 5B-1 demodula o sinal do segun-
do PDCCH no recurso do E-CCE n ao usar o RS especifico de UE que
corresponde a porta de antena 9. Aqui, o aparelho de estacdo moével
5A-1 e o aparelho de estacdo mével 5B-1 sdo geograficamente sepa-
rados suficientemente um do outro, e desse modo o aparelho de esta-
cao base 3 pode aplicar a formacgao de feixe (processamento de pré-
codificacdo) aos sinais dos segundos PDCCHs para ambos os apare-
Ihos de estagdo movel 5 sem causar uma grande interferéncia. MU-
MIMO é realizado na maneira descrita acima.

[00162] Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 transmite um
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sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estacao mével 5A-1 da porta
de antena 7 ao usar o recurso do E-CCE n, transmite um sinal do se-
gundo PDCCH ao aparelho de estagao movel 5A-1 da porta de antena
8 ao usar o recurso do E-CCE n+1, transmite um sinal do segundo
PDCCH ao aparelho de estacao movel 5B-1 da porta de antena 9 ao
usar o recurso do E-CCE n, e transmite um sinal do segundo PDCCH
ao aparelho de estacdao movel 5B-1 da porta de antena 10 ao usar o
recurso do E-CCE n+1. Aqui, o aparelho de estacédo base 3 executa o
processamento de pré-codificacdo apropriado para o aparelho de es-
tagcdo mével 5A-1 nos sinais dos segundos PDCCHs a ser transmitidos
da porta de antena 7 e da porta de antena 8 e os RSs especifico de
UE, e executa o processamento de pré-codificagado apropriado para o
aparelho de estacado moével 5B-1 nos sinais dos segundos PDCCHs a
ser transmitidos da porta de antena 9 e da porto de 10 e os RSs espe-
cificos de UE. O aparelho de estacdo mével 5A-1 demodula o sinal do
segundo PDCCH no recurso do E-CCE n ao usar o RS especifico de
UE que corresponde a porta de antena 7, e demodula o sinal do se-
gundo PDCCH no recurso do E-CCE n+1 ao usar o RS especifico de
UE que corresponde a porta de antena 8. O aparelho de estagcdo mo-
vel 5B-1 demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n
ao usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 9, e
demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+1 ao
usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 10.
Aqui, o aparelho de estacdo movel 5A-1 e o aparelho de estagdo mo-
vel 5B-1 sdo geograficamente separados suficientemente um do outro,
e desse modo o aparelho de estacdo base 3 pode aplicar a formacéao
de feixe (processamento de pré-codificacdo) aos sinais dos segundos
PDCCHs para ambos os aparelhos de estagcdo mével 5 sem causar
uma grande interferéncia. MU-MIMO é realizado na maneira descrita

acima.
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[00163] Sera fornecida uma descricdo de um caso em que um apa-
relho de estagdo moével 5 (aparelho de estacdo mével 5A-2) diferente
do aparelho de estacdo moével 5A-1 também existe na area A e um
aparelho de estagdo movel 5 (aparelho de estagdo movel 5B-2) dife-
rente do aparelho de estacdo movel 5B-1 adicional existe na area B,
por exemplo. O aparelho de estagcdo base 3 ajusta a primeira combi-
nagao para a segunda regido do PDCCH do aparelho de estacdo mo-
vel 5A-1, com respeito a combinagao de E-CCEs individuais de um par
de DL PRBs e portas de antena correspondentes. O aparelho de esta-
¢ao base 3 ajusta a terceira combinagcdao para a segundo regidao do
PDCCH do aparelho de estacao mével 5A-2, com respeito a combina-
¢cao de E-CCEs individuais de um par de DL PRBs e portas de antena
correspondentes. O aparelho de estagao base 3 ajusta a terceira com-
binacdo para a segunda regido do PDCCH do aparelho de estagéo
movel 5B-1, com respeito a combinacdo de E-CCEs individuais de um
pare de DL PRBs e portas de antena correspondentes. O aparelho de
estacdo base 3 ajusta a primeira combinagdo para a segunda regido
do PDCCH do aparelho de estagcdao movel 5B-2, com respeito as com-
binagbes de E-CCEs individuais de um par de DL PRBs e portas de
antena correspondentes.

[00164] Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 transmite um
sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estacao mével 5A-1 da porta
de antena 7 ao usar o recurso do E-CCE n, e transmite um sinal do
segundo PDCCH ao aparelho de estagdao mével 5B-1 da porta de an-
tena 9 ao usar o recurso do E-CCE n. O aparelho de estacdo base 3
transmite um sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estacdo movel
5A-2 da porta de antena 8 ao usar o recurso do E-CCE n+3, e transmi-
te um sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estagcdo médvel 5B-2
da porta de antena 10 ao usar o recurso do E-CCE n+3. Aqui, o apare-

Iho de estacdo base 3 executa o processamento de pré-codificacédo
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apropriado para o aparelho de estacdo movel 5A-1 no sinal do segun-
do PDCCH a ser transmitido da porta de antena 7 e um RS especifico
de UE, executa o processamento de pré-codificagao apropriado para o
aparelho de estacdo movel 5A-2 no sinal do segundo PDCCH a ser
transmitido da porta de antena 8 e um RS especifico de UE, executa o
processamento de pré-codificacdo apropriado para o aparelho de es-
tagdo movel 5B-1 no sinal do segundo PDCCH a ser transmitido da
porta de antena 9 e um RS especifico de UE, e executa o processa-
mento de pré-codificacdo apropriado para o aparelho de estacdo mo-
vel 5B-2 no sinal do segundo PDCCH a ser transmitido da porta de
antena 10 e um RS especifico de UE da antena. O aparelho de esta-
¢ao movel 5A-1 demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do
E-CCE n ao usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de
antena 7. O aparelho de estagdo movel 5A-2 demodula o sinal do se-
gundo PDCCH no recurso do E-CCE n+3 ao usar o RS especifico de
UE que corresponde a porta de antena 8. O aparelho de estagdo mo-
vel 5B-1 demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n
ao usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 9.
O aparelho de estacdo movel 5B-2 demodula o sinal do segundo
PDCCH no recurso do E-CCE n+3 ao usar o RS especifico de UE que
corresponde a porta de antena 10. Aqui, o aparelho de estagdo mével
5A-1 e o aparelho de estacdo moével 5B-1 sdo geograficamente sepa-
rados suficientemente um do outro, e desse modo o aparelho de esta-
cao base 3 pode aplicar a formacgao de feixe (processamento de pré-
codificagdo) aos sinais dos segundos PDCCHs para ambos os apare-
Ihos de estagdo movel 5 sem causar uma grande interferéncia. Além
disso, o aparelho de estacdo movel 5A-2 e o aparelho de estagdo moé-
vel 5B-2 sdo geograficamente separados suficientemente um do outro,
e desse modo o aparelho de estacdo base 3 pode aplicar a formacéao

de feixe (processamento de pré-codificagdo) aos sinais dos segundos
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PDCCHs para ambos os aparelhos de estacdo mével 5 sem causar
uma grande interferéncia. MU-MIMO é realizado na maneira descrita
acima.

[00165] Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 transmite um
sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estacao mével 5A-1 da porta
de antena 7 ao usar o recurso do E-CCE n, transmite um sinal do se-
gundo PDCCH ao aparelho de estacdo mével 5A-1 da porta de antena
8 ao usar o recurso do E-CCE n+1, transmite um sinal do segundo
PDCCH ao aparelho de estacdo movel 5A-2 da porta de antena 7 ao
usar o recurso do E-CCE n+2, transmite um sinal do segundo PDCCH
ao aparelho de estacdo movel 5A-2 da porta de antena 8 ao usar o
recurso do E-CCE n+3, transmite um sinal do segundo PDCCH ao
aparelho de estacdo movel 5B-1 da porta de antena 9 ao usar o recur-
so do E-CCE n, transmite um sinal do segundo PDCCH ao aparelho
de estagdo moével 5B-1 da porta de antena 10 ao usar o recurso do E-
CCE n+1, transmite um sinal do segundo PDCCH ao aparelho de es-
tacdo mével 5B-2 da porta de antena 9 ao usar o recurso do E-CCE
n+2, e transmite um sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estagéo
movel 5B-2 da porta de antena 10 ao usar o recurso do E-CCE n+3.
Aqui, o aparelho de estagao base 3 executa o processamento de pré-
codificacdo apropriado para o aparelho de estacdo movel 5A-1 e o
aparelho de estagdo moével 5A-2 nos sinais dos segundos PDCCHs a
ser transmitidos a porta de antena 7 e a porta de antena 8 e os RSs
especificos de UE, e executa o processamento de pré-codificacao
apropriado para o aparelho de estacdo mével 5B-1 e o aparelho de
estacdo movel 5B-2 nos sinais dos segundos PDCCHs a ser transmiti-
do a porta de antena 9 e a porta de antena 10 e os RSs especifico de
UE. O aparelho de estagcdo movel 5A-1 demodula o sinal do segundo
PDCCH no recurso do E-CCE n ao usar o RS especifico de UE que

corresponde a porta de antena 7, e demodula o sinal do segundo
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PDCCH no recurso do E-CCE n+1 ao usar o RS especifico de UE que
corresponde a porta de antena 8. O aparelho de estacdo médvel 5A-2
demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+2 ao
usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 7, e
demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+3 ao
usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 8. O
aparelho de estagcdo movel 5B-1 demodula o sinal do segundo PDCCH
no recurso do E-CCE n ao usar o RS especifico de UE que correspon-
de a porta de antena 9, e demodula o sinal do segundo PDCCH no
recurso do E-CCE n+1 ao usar o RS especifico de UE que correspon-
de a porta de antena 10. O aparelho de estagdo movel 5B-2 demodula
o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+2 ao usar o RS
especifico de UE que corresponde a porta de antena 9, e demodula o
sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+3 ao usar o RS es-
pecifico de UE que corresponde a porta de antena 10. Aqui, o apare-
Iho de estagcdo movel 5A-1 e o aparelho de estacdo mével 5A-2 séo
geograficamente separados suficientemente do aparelho de estacao
movel 5B-1 e do aparelho de estacdo movel 5B-2, e desse modo o
aparelho de estagdo base 3 pode aplicar a formagao de feixe (proces-
samento de pré-codificacdo) aos sinais dos segundos PDCCHs para
os aparelhos de estacdo mével 5 localizados em areas diferentes sem
causar uma grande interferéncia. Além disso, o aparelho de estacéo
movel 5A-1 e o aparelho de estagdo movel 5A-2 estdo geograficamen-
te préximos o bastante um do outro (area A), e desse modo a forma-
¢ao de feixe apropriada (processamento de pré-codificacdo) € comum
a ambos. Desse modo, o aparelho de estacdo base 3 pode transmitir
eficientemente os sinais dos segundos PDCCHs ao aparelho de esta-
cdo movel 5A-1 e ao aparelho de estacdo movel 5A-2 ao usar as
mesmas portas de antena (porta de antena 7 e porta de antena 8).

Além disso, o aparelho de estacdo moével 5B-1 e o aparelho de esta-
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¢ao movel 5B-2 estdo geograficamente proximos o bastante um do
outro se (a area B), e desse modo a formagao de feixe apropriada
(processamento de pré-codificacdo) € comum a ambos. Desse modo,
o aparelho de estacido base 3 pode transmitir eficientemente os sinais
dos segundos PDCCHs a ambos o aparelho de estacdo mével 5B-1 e
o aparelho de estacdo movel 5B-2 ao usar as mesmas portas de ante-
na (porta de antena 9 e porta de antena 10). MU-MIMO é realizado na
maneira descrita acima.

[00166] Sera fornecida uma descricdo do processamento que é
executado em um caso em que o aparelho de estagao base 3 determi-
na que o estado atual ndo é apropriado para MU-MIMO. Por exemplo,
sera fornecida uma descricao de um caso em que quatro aparelhos de
estacdo movel 5 existem em posicdes diferentes (por exemplo, area C,
area D, area E e area F) dentro da area coberta pelo aparelho de es-
tacdo base 3. Para fins de conveniéncia da descricdo, o aparelho de
estacdo movel 5 situado na area C é indicado como um aparelho de
estacdo movel 5C-1, o aparelho de estacdo mével 5 situado na area D
€ indicado como um aparelho de estagcao movel 5D-1, o aparelho de
estacdo movel 5 situado na area E € indicado como a um aparelho de
estacdo movel 5E-1, e o aparelho de estacdo moével 5 situado na area
F é indicado como a um aparelho de estacdo mével 5F-1. Aqui, sera
fornecida uma descricdo de um caso em que a area C, a area D, a
area E e a area F ndo sao separadas suficientemente umas das ou-
tras, é dificil de aplicar a formacao de feixe (processamento de pre-
codificagdo) aos sinais dos segundos PDCCHs para os aparelhos de
estacdo movel 5 situados nas areas individuais sem causar uma gran-
de interferéncia, e é dificil aplicar MU-MIMO. Além disso, sera forneci-
da uma descricdo de um casoem que aarea C,aareaD,aareaE e a
area F nao ficam muito perto umas das outras, e a formagéo de feixe

(processamento de pré-codificagdo) apropriada para os sinais dos se-
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gundos PDCCHs para os aparelhos de estagdao mével 5 situados nas
areas individuais varia. O aparelho de estacido base 3 ajusta a primeira
combinagao para a segunda regidao de PDCCH para o aparelho de es-
tacdo mével 5C-1, a segunda regido de PDCCH para o aparelho de
estacdo movel 5D-1, a segunda regido de PDCCH para o aparelho de
estacdo movel 5E-1, e a segunda regido de PDCCH para o aparelho
de estacdo movel 5F-1, com respeito as combinagdes de E-CCEs indi-
viduais de um par de DL PRBs e portas de antena correspondentes.

[00167] Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 transmite um
sinal do segundo PDCCH ao aparelho de estacdo movel 5C-1 da porta
de antena 7 ao usar o recurso do E-CCE n, transmite um sinal do se-
gundo PDCCH ao aparelho de estagao mével 5D-1 da porta de antena
8 ao usar o recurso do E-CCE n+1, transmite um sinal do segundo
PDCCH ao aparelho de estacdo movel SE-1 da porta de antena 9 ao
usar o recurso do E-CCE n+2, e transmite um sinal do segundo
PDCCH ao aparelho de estacdo movel 5F-1 da porta de antena 10 ao
usar o recurso do E-CCE n. Aqui, o aparelho de estagao base 3 execu-
ta o processamento de pré-codificacao apropriado para o aparelho de
estagdo mével 5C-1 no sinal do segundo PDCCH a ser transmitido da
porta de antena 7 e um RS especifico de UE, executa o processamen-
to de pré-codificacdo apropriado para o aparelho de estacdo movel
5D-1 no sinal do segundo PDCCH a ser transmitido da porta de antena
8 e um RS especifico de UE da antena, executa o processamento de
pré-codificacdo apropriado para o aparelho de estacdo movel E-1 no
sinal do segundo PDCCH a ser transmitido da porta de antena 9 e um
RS especifico de UE, e executa o processamento de pré-codificacdo
apropriado para o aparelho de estagcdo mével 5F-1 no sinal do segun-
do PDCCH a ser transmitido da porta de antena 10 e um RS especifi-
co de UE. O aparelho de estagdo mével 5C-1 demodula o sinal do se-

gundo PDCCH no recurso do E-CCE n ao usar o RS especifico de UE
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que corresponde a porta de antena 7. O aparelho de estacdo movel
5D-1 demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+1
ao usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 8.
O aparelho de estacdo moével E-1 demodula o sinal do segundo
PDCCH no recurso do E-CCE n+2 ao usar o RS especifico de UE que
corresponde a porta de antena 9. O aparelho de estagcdo mével 5F-1
demodula o sinal do segundo PDCCH no recurso do E-CCE n+3 ao
usar o RS especifico de UE que corresponde a porta de antena 10. Tal
como descrito acima, o aparelho de estacdo base 3 pode executar in-
dependentemente a formagao de feixe apropriado (processamento de
pré-codificagdo) nos sinais individuais dos segundos PDCCHs para os
aparelhos de estacdo movel 5 situados nas areas individuais. Por con-
seguinte, os requisitos podem ser cumpridos com respeito ao desem-
penho dos sinais dos segundos PDCCHSs para os aparelhos de esta-
cao movel 5 situados nas areas individuais.

[00168] Em um caso em que a area C, a area D, a area E e a area
F ficam separadas umas das outras, a formacao de feixe (processa-
mento de pré-codificagdo) pode ser aplicada aos sinais dos segundos
PDCCHs para os aparelhos de estacdo movel 5 situados nas areas
individuais sem causar uma grande interferéncia, e MU-MIMO pode
ser aplicado, o aparelho de estagcdo base 3 pode ajustar a primeira
combinagao para a segunda regiao de PDCCH do aparelho de esta-
¢ado movel 5C-1, a segunda combinagdo para a segunda regidao de
PDCCH do aparelho de estagdo moével 5D-1, a terceira combinacéo
para a segunda regido de PDCCH do aparelho de estagdo mével SE-1,
e a quarta combinacdo para a regido do segundo do aparelho de esta-
¢ao movel 5F-1, com respeito as combinagdes de E-CCEs individuais
de um par de DL PRBs e portas de antena correspondentes.

[00169] Em seguida, sera descrito um sinal de controle mapeado

para um segundo PDCCH. Um sinal de controle mapeado para um se-
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gundo PDCCH é processado para cada parte das informacdes de con-
trole com respeito a um aparelho de estagcdo movel 5, e pode ser sujei-
tado a processamento de embaralhamento, processamento de modu-
lagéo, processamento de mapeamento de camada, processamento de
pré-codificacdo, e assim por diante, tal como um sinal de dados. Aqui,
o processamento de mapeamento de camada significa a parte do pro-
cessamento de sinal de MIMO, que é executado em um caso em que
a transmissao de multiplas antenas é aplicada a um segundo PDCCH.
Por exemplo, o processamento de mapeamento de camada é execu-
tado no segundo PDCCH ao qual o processamento de pré-codificacao
€ aplicado, e o segundo PDCCH ao qual o processamento de pré-
codificagdo néo é aplicado, mas a diversidade de transmissao é apli-
cada. Além disso, um sinal de controle mapeado para um segundo
PDCCH pode ser sujeitado ao processamento de pré-codificagdo co-
mum em conjunto com um RS especifico de UE. Neste momento, é
preferivel que o processamento de pré-codificagdo seja executado
com os pesos de pré-codificagao favoraveis nas unidades dos apare-
Ihos de estacdo movel 5.

[00170] Um RS especifico de UE é multiplexado, pelo aparelho de
estacdo base 3, com um par de DL PRBs para o qual um segundo
PDCCH é mapeado. O aparelho de estacdo movel 5 demodula o sinal
do segundo PDCCH ao usar o RS especifico de UE. Para o RS espe-
cifico de UE usado demodular o segundo PDCCH, combinacgdes dife-
rentes podem ser configuradas em segundas regiées do PDCCH indi-
viduais com respeito as combinagdes de E-CCEs individuais de um
par de DL PRBs e portas de antena correspondentes. Isto €, diferentes
combinagdes podem ser configuradas para os aparelhos dee estacao
movel 5 individuais com respeito as combinacdes de E-CCEs individu-
ais no par de DL PRBs da segunda regido de PDCCH e portas de an-

tena correspondentes. Na segunda regiao de PDCCH a qual o primei-
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ro mapeamento de recursos fisicos é aplicado, os RSs especifico de
UE para uma pluralidade de antenas de transmisséo (porta de antena
7, porta de antena 8, porta de antena 9 e porta de antena 10) sdo ma-
peados. Na segunda regiao de PDCCH a qual o segundo mapeamento
de recursos fisicos é aplicado, um RS especifico de UE para uma an-
tena de transmissao (porta de antena 7) € mapeado. Na segunda regi-
ao de PDCCH a qual o segundo mapeamento de recursos fisicos é
aplicado, em um caso em que a diversidade de transmissao tal como
SFBC (Codificagao de Bloco de Frequéncia Espacial) € aplicada ao E-
PDCCH distribuido, os RSs especifico de UE para duas antenas de
transmissédo (porta de antena 7 e porta de antena 8) podem ser mape-
ados.

[00171] Na segunda regido de PDCCH a qual o primeiro mapea-
mento de recursos fisicos é aplicado, os E-CCEs individuais em um
par de DL PRBs correspondem a diferentes antenas de transmissao, e
0s sinais sao transmitidos das antenas de transmissao corresponden-
tes. Na segunda regido de PDCCH a qual o segundo mapeamento de
recursos fisicos é aplicado, os E-CCEs individuais em um par de DL
PRBs correspondem as mesmas (comuns) antenas de transmissao, e
os sinais sao transmitidos de antenas de transmissao corresponden-
tes.

[00172] Por exemplo, na segunda regiao de PDCCH a qual o pri-
meiro mapeamento de recursos fisicos é aplicado, a primeira combi-
nagao, a segunda combinagdo, a terceira combinagdo ou a quarta
combinagdo podem ser usadas com respeito as combinacbes de E-
CCEs individuais de um par de DL PRBs e as portas de antena cor-
respondentes. Isto €, qualquer combinagao da pluralidade de combi-
nagdes € ajustada (configurada) para cada aparelho de estagdo movel
5. Na primeira combinag&o, na Fig. 20, um sinal do segundo PDCCH

do E-CCE n é transmitido da porta de antena 7, um sinal do segundo
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PDCCH do E-CCE n+1 é transmitido da porta de antena 8, um sinal do
segundo PDCCH do E-CCE n+2 é transmitido da porta de antena 9, e
um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+3 é transmitido da porta de
antena 10. Na segunda combinacéao, na Fig. 20, um sinal do segundo
PDCCH do E-CCE n é transmitido da porta de antena 8, um sinal do
segundo PDCCH do E-CCE n+1 é transmitido da porta de antena 9,
um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+2 é transmitido da porta de
antena 10, e um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+3 é transmiti-
do da porta de antena 11. Na terceira combinagao, na Fig. 20, um sinal
do segundo PDCCH do E-CCE n é transmitido da porta de antena 9,
um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+1 é transmitido da porta de
antena 10, um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+2 é transmitido
da porta de antena 7, e um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+3 é
transmitido da porta de antena 8. Na quarta combinagao, na Fig. 20,
um sinal do segundo PDCCH de E-CCE n é transmitido da porta de
antena 10, um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+1 é transmitido
da porta de antena 7, um sinal do segundo PDCCH do E-CCE n+2 é
transmitido da porta de antena 8, e um sinal do segundo PDCCH do E-
CCE n+3 é transmitido da porta de antena 9.

[00173] Aqui, a relagdo entre a primeira combinagdo, a segunda
combinacao, a terceira combinagao e a quarta combinagcao pode ser
indicado como uma relagdo em que as portas de antena correspon-
dentes a E-CCEs individuais em um par de DL PRBs s&o alteradas.
Sera fornecida uma descrigao da relacdo entre a primeira combinacao
e a terceira combinacdo. Uma pluralidade de E-CCEs em um par de
DL PRBs pode ser agrupada em uma pluralidade de grupos (conjun-
tos), por exemplo, dois grupos (grupo A e grupo B). A relacédo entre a
primeira combinagao e a terceira combinagao pode ser indicada como
uma relacdo em que um conjunto de portas de antena que correspon-

dem a E-CCEs individuais em um grupo é comutado entre grupos.
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Mais especificamente, o conjunto de portas de antena (porta de antena
7 e porta de antena 8) que corresponde ao grupo A da primeira combi-
nagéao (E-CCE n e E-CCE n+1 na Fig. 20) € o mesmo que o conjunto
de portas de antena (porta de antena 7 e porta de antena 8) que cor-
responde ao grupo B da terceira combinacéo (E-cce n+2 e E-CCE n+3
na Fig. 20), e o conjunto de porta de antena (porta de antena 9 e porta
de antena 10) que corresponde ao grupo B da primeira combinagéo
(E-CCE n+2 e E-CCE n+3 na Fig. 20) € o mesmo que o conjunto de
portas de antena (porta de antena 9 e porta de antena 10) que corres-
ponde ao grupo A da terceira combinacao (E-CCE n e E-CCE n+1 na
Fig. 20). A relacdo entre a segunda combinacdo e a quarta combina-
¢cao € a mesma que a relagao entre a primeira combinacgao e a terceira
combinacao.

[00174] Uma ID de embaralhamento predeterminado pode ser usa-
da para gerar um RS especifico de UE a ser mapeado em uma segun-
da regido de PDCCH. Por exemplo, como uma ID de embaralhamento
usada para um RS especifico de UE, um valor de qualquer um entre 0
a 3 pode ser especificado.

[00175] A Fig. 29 € um diagrama que ilustra 0 monitoramento de
segundos PDCCHs do aparelho de estagao mével 5 de acordo com a
modalidade da presente invengcdo. Uma pluralidade de segundas regi-
oes de PDCCH (a segunda regido de PDCCH 1 e a segunda regiao de
PDCCH 2) é configurada para o aparelho de estagdo mével 5. Para o
aparelho de estagcdo movel 5, um espaco de busca é configurado em
cada uma das segundas regides de PDCCH. O espaco de busca signi-
fica uma regido logica em que o aparelho de estagdo mével 5 executa
a decodificacdo e a deteccdo de um segundo PDCCH em uma segun-
da regido de PDCCH. O espacgo de busca é composto de uma plurali-
dade de segundos candidatos de PDCCH. Os segundos candidatos de

PDCCH sé&o os alvos nos quais o aparelho de estacao moével 5 execu-
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ta a decodificacdo e a detecgdo de um segundo PDCCH. Para cada
numero da agregacao de E-CCE, os segundos candidatos de PDCCH
diferentes sdao compostos de E-CCEs diferentes (incluindo um E-CCE
e uma pluralidade de E-CCEs). Os E-CCEs que constituem uma plura-
lidade de segundos candidatos de PDCCH de um espago de busca
qgue sdo configurados na segunda regiao de PDCCH a qual o primeiro
mapeamento de recursos fisicos € aplicado é uma pluralidade de E-
CCEs composta de regides contiguas. Os E-CCEs que constituem
uma pluralidade de segundos candidatos de PDCCH de um espaco de
busca que sao configurados na segunda regido de PDCCH a qual o
segundo mapeamento de recursos fisicos € aplicado € uma pluralida-
de de E-CCEs composta de regides nao contiguas. O primeiro numero
de E-CCE usado para um espaco de busca na segunda regido de
PDCCH é configurado para cada aparelho de estagdo movel 5. Por
exemplo, com uma fungao aleatdéria ao usar um identificador atribuido
ao aparelho de estagdo movel 5 (identificador de estagcdo movel), o
primeiro numero de E-CCE usado para um espaco de busca é configu-
rado. Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3 notifica o aparelho
de estagdo movel 5 sobre o primeiro numero de E-CCE usado para um
espaco de busca ao usar sinalizagdo de RRC.

[00176] Uma pluralidade de espacos de busca (primeiro espago de
busca e segundo espaco de busca) é configurada para o aparelho de
estacdo mével 5 para o qual uma pluralidade de segundas regides de
PDCCH é configurada. O primeiro mapeamento de recursos fisicos &
aplicado a parte de uma pluralidade de segundas regides de PDCCH
(segunda regidao de PDCCH 1) configurada para o aparelho de estacéo
movel 5, e segundo mapeamento de recursos fisicos € aplicado a uma
outra parte da pluralidade de segundas regides de PDCCH (segunda
regiao de PDCCH 2).

[00177] O numero de segundos candidatos de PDCCH no primeiro
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espaco de busca pode ser diferente do numero de segundos candida-
tos de PDCCH no segundo espacgo de busca. Por exemplo, a fim de
efetuar o controle de modo que um segundo PDCCH ao qual o pro-
cessamento de pré-codificacdo € aplicado seja usado basicamente, e
um segundo PDCCH ao qual o processamento de pré-codificagado nao
é aplicado e que tem um efeito da diversidade de frequéncia é usado
em um caso em que é dificil executar no aparelho de estacéo base 3 o
processamento de pré-codificagdo apropriado devido a uma determi-
nada situagcédo, o numero de segundos candidatos de PDCCH no pri-
meiro espago de busca pode ser configurado para ser maior do que o
numero de segundos candidatos de PDCCH no segundo espago de
busca.

[00178] Em um determinado numero de agregacédo de E-CCE, o
numero de segundos candidatos de PDCCH no primeiro espago de
busca pode ser o mesmo que o numero de segundos candidatos de
PDCCH no segundo espacgo de busca. Em um outro numero de agre-
gacédo de E-CCE, o numero de segundos candidatos de PDCCH no
primeiro espago de busca pode ser diferente do numero de segundos
candidatos de PDCCH no segundo espaco de busca. Em um determi-
nado numero de agregacao de E-CCE, o numero de segundos candi-
datos de PDCCH no primeiro espaco de busca pode ser maior do que
0 numero de segundos candidatos de PDCCH no segundo espaco de
busca. Em um outro numero de agregacdo de E-CCE, o numero de
segundos candidatos de PDCCH no primeiro espaco de busca pode
ser menor do que 0 numero de segundos candidatos de PDCCH no
segundo espaco de busca.

[00179] Além disso, os segundos candidatos de PDCCH de um de-
terminado numero de agregacado de E-CCE podem ser configurados
para o espago de busca de uma das segundas regides de PDCCH, e

podem nao ser configurados ao espago de busca de uma outra das
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segundas regides de PDCCH.

[00180] O numero de segundos candidatos de PDCCH no espaco
de busca em uma segunda regido de PDCCH pode ser mudado com
base no numero das segundas regides de PDCCH configuradas para
o aparelho de estacdo moével 5. Por exemplo, quando o numero das
segundas regides de PDCCH configuradas para o aparelho de estagao
movel 5 aumenta, o numero de segundos candidatos de PDCCH no
espaco de busca em uma segunda regidao de PDCCH é diminuido.

Configuracao total do aparelho de estacdo base 3

[00181] A configuracdo do aparelho de estagcdo base 3 de acordo
com a modalidade sera descrita com referéncia as Figuras 1, 2, e 3. A
Fig. 1 é um diagrama de blocos esquematico que ilustra a configura-
¢ao do aparelho de estagcao base 3 de acordo com a modalidade da
presente invengéo. Tal como ilustrado na Fig. 1, o aparelho de estagao
base 3 inclui um processador de recepgao (segundo processador de
recepgao) 101, um controlador de recurso de radio (segundo controla-
dor de recurso de radio) 103, um controlador (segundo controlador)
105, e um processador de transmissdo (segundo processador da
transmissao) 107.

[00182] O processador de recepgao 101 demodula, ao usar um UL
RS, os sinais de recep¢ao no PUCCH e no PUSCH recebidos por uma
antena de recepgao 109 do aparelho de estacdo mével 5, decodifica o
sinal, e extrai as informacdes de controle e os dados das informacgdes,
em resposta a uma instrugao do controlador 105. O processador de
recepcao 101 executa um processo de extracao de UCI no subquadro
de uplink e UL PRB em que o aparelho de estacédo base 3 atribui o re-
curso do PUCCH ao aparelho de estacdo movel 5. O processador de
recepcao 101 recebe, do controlador 105, uma instrucdo que indica
qual o processo que deve ser executado em qual subquadro de uplink

e em qual UL PRB. Por exemplo, o processador de recepcao 101 re-
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cebe, do controlador 105, uma instrucdo para executar um processo
de detecgado em que a multiplicacdo e a combinacéo de sequéncias do
codigo no dominio do tempo e a multiplicacdo e a combinagao de se-
quéncias do codigo no dominio da frequéncia sdo executadas em um
sinal no PUCCH para um ACK/NACK (formato 1a de PUCCH, formato
1b de PUCCH). Além disso, o processador de recepcao 101 recebe,
do controlador 105, uma sequéncia de codigo no dominio da frequén-
cia e/ou uma sequéncia de cddigo no dominio do tempo a ser usado
para um processo de deteccdo de UCI do PUCCH. O processador de
recepcao 101 envia a UCI extraido ao controlador 105, e envia os da-
dos das informagdes a uma camada mais elevada. Os detalhes do
processador de recepcgao 101 serdo descritos a seguir.

[00183] Além disso, o processador de recepcao 101 detecta (rece-
be) uma sequéncia de predmbulo de um sinal da recep¢do no PRACH
recebido pela antena de recepgao 109 do aparelho de estacdo moével
5, em resposta a uma instrucdo do controlador 105. Além disso, o pro-
cessador de recepcao 101 executa a estimativa do tempo de chegada
(tempo de recepgédo) junto com a detecgdo da sequéncia de preambu-
lo. O processador de recepcado 101 executa um processo de deteccao
de uma sequéncia de preambulo no subquadro de uplink e no par do
UL PRB ao qual o aparelho de estacdo base 3 alocou o recurso de
PRACH. O processador de recepg¢ao 101 envia as informacdes a res-
peito do tempo de chegada estimado ao controlador 105.

[00184] Além disso, o processador de recepcdo 101 mede a quali-
dade do canal de um ou mais UL PRBs (pares de UL PRBs) ao usar o
SRS recebido do aparelho de estacdo moével 5. Além disso, o proces-
sador de recepcao 101 detecta (calcula, mede) um estado fora de sin-
cronizacao no uplink ao usar o SRS recebido do aparelho de estacéo
movel 5. O processador de recepc¢ao 101 recebe, do controlador 105,

uma instrugcdo que indica qual o processo que deve ser executado em
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qual subquadro de uplink e em qual UL PRB (par de UL PRBs). O pro-
cessador de recepcao 101 envia as informacdes a respeito da quali-
dade medida do canal e do estado fora de sincronizagao detectado do
uplink ao controlador 105. Os detalhes do processador de recepgao
101 serao descritos a seguir.

[00185] O controlador de recurso de radio 103 ajusta a atribuigao
dos recursos aos PDCCHs (primeiro PDCCH, segundo PDCCH), a
atribuicdo dos recursos ao PUCCH, a atribuicdo de um par de DL
PRBs ao PDSCH, a atribuicdo de um par do UL PRB ao PUSCH, a
atribuicdo de recursos ao PRACH, a atribuicdo dos recursos ao SRS,
varios esquemas de modulacdo de canal/taxas de codificacdo/valores
de controle da poténcia de transmissao/quantidades de rotacéo de fa-
se (valores de ponderacdo) a ser usados no processamento de pré-
codificagdo, quantidades de rotac&o de fase (valores de ponderagéo) a
ser usados no processamento de pré-codificacdo de um RS especifico
de UE, e assim por diante. O controlador de recurso de radio 103 tam-
bém ajusta uma sequéncia de cédigo no dominio da frequéncia e uma
sequéncia de codigo no dominio do tempo para o PUCCH, e assim por
diante. Além disso, o controlador de recurso de radio 103 ajusta uma
pluralidade de segundas regides de PDCCH, e ajusta os pares de DL
PRBs a ser usados para as segundas regides individuais de PDCCH.
Além disso, o controlador de recurso de radio 103 ajusta 0 mapeamen-
to de recursos fisicos das segundas regides de PDCCH individuais.
Além disso, o controlador de recurso de radio 103 ajusta, para a se-
gunda regido de PDCCH, uma combinag¢do de E-CCEs individuais de
um par de DL PRBs e portas de antena correspondentes. Especifica-
mente, o controlador de recurso de radio 103 ajusta as antenas de
transmissao para a transmissao dos sinais nos E-CCEs individuais no
par de DL PRBs. Uma parte das informacgdes configuradas pelo con-

trolador de recurso de radio 103 é relatada ao aparelho de estacao
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movel 5 através do processador de transmissao 107, por exemplo, as
informagdes que representam um par de DL PRBs em uma segunda
regiao de PDCCH, as informacdes que representam o mapeamento de
recursos fisicos na segunda regido de PDCCH (informagdes que re-
presentam o primeiro mapeamento de recursos fisicos ou o segundo
mapeamento de recursos fisicos), as informagbdes que representam
uma combinacdo de E-CCEs individuais no par de DL PRBs e portas
de antenas correspondentes (primeira combinacéo, segunda combina-
gao, terceira combinagdo ou quarta combinagado), e as informacgdes
que representam um par de blocos de recurso que € possivelmente
usado para o segundo PDCCH (por exemplo, um mapa de bits), sédo
relatados ao aparelho de estagdo mével 5.

[00186] Além disso, o controlador de recurso de radio 103 ajusta a
atribuicdo dos recursos de radio do PDSCH com base na UCI que foi
obtido pelo processador de recepg¢ao 101 ao usar o PUCCH e que foi
inserido através do controlador 105. Por exemplo, em um caso em que
um ACK/NACK obtido ao usar o PUCCH é inserido, o controlador de
recurso de radio 103 executa, para o aparelho de estacdo médvel 5, a
atribuigado dos recursos do PDSCH em que um NACK é indicado pelo
ACK/NACK.

[00187] O controlador de recurso de radio 103 envia varios sinais
de controle ao controlador 105. Os exemplos dos sinais de controle
incluem um sinal de controle que representa o mapeamento de recur-
sos fisicos de uma segunda regiao de PDCCH, um sinal de controle
que representa as antenas de transmissao para a transmissao dos si-
nais em E-CCEs individuais no par de DL PRBs na segunda regiao de
PDCCH, um sinal de controle que representa a atribuicdo dos recursos
do segundo PDCCH, e um sinal de controle que representa uma quan-
tidade da rotacdo de fase a ser usada no processamento de pre-

codificacao.

Peticéo 870200105016, de 21/08/2020, pag. 99/161



97/146

[00188] O controlador 105 executa, para o processador de trans-
missao 107, o controle para a atribuicdo de um par de DL PRBs a um
PDSCH, a atribuicdo de recursos a um PDCCH, o ajuste de um es-
quema de modulacdo para o PDSCH, o ajuste das taxas de codifica-
¢ao para o PDSCH e o PDCCH (numero de agregacao de E-CCE do
segundo PDCCH), o ajuste de um RS especifico de UE em uma se-
gunda regido de PDCCH, o ajuste de uma antena de transmissao para
transmitir um sinal em um E-CCE, o ajuste de processamento de pré-
codificacdo para o PDSCH, o PDCCH, e um RS especifico de UE , e
assim por diante com base em um sinal de controle recebido do con-
trolador de recurso de radio 103. Além disso, o controlador 105 gera a
DCI a ser transmitido ao usar o PDCCH e envia 0 mesmo ao proces-
sador de transmissdo 107, com base em um sinal de controle recebido
do controlador de recurso de radio 103. A DCI transmitido ao usar o
PDCCH pode ser uma atribuicdo de downlink ou uma concesséo de
uplink. Além disso, o controlador 105 executa o controle de modo a
transmitir, ao aparelho de estacdo movel 5 através do processador de
transmissdo 107 usando o PDSCH, as informagdes que representam
uma segunda regido de PDCCH, as informag¢des que representam o
mapeamento de recursos fisicos da segunda regido de PDCCH, as
informagdes que representam uma combinagao de E-CCEs individuais
no par de DL PRBs e portas de antena correspondentes (primeira
combinagao, segunda combinagdo, terceira combinagao, ou quarta
combinagao), um mapa de bits que indica os pares de blocos de re-
cursos que sao possivelmente usados para o segundo canal de con-
trole, e assim por diante.

[00189] O controlador 105 executa, para o processador de recep-
cao 101, o controle para a atribuicdo de um par de UL PRBs a um
PUSCH, a atribuicdo dos recursos a um PUCCH, o ajuste de esque-
mas de modulagdo do PUSCH e do PUCCH, o ajuste da taxa do
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PUSCH, um processo de deteccéo para o PUCCH, o ajuste de um se-
quéncia de cédigo para o PUCCH, a atribuicdo de recursos a PRACH,
a atribuicdo de recursos ao SRS, e assim por diante, com base em um
sinal de controle recebido do controlador de recurso de radio 103.
Além disso, o controlador 105 recebe, do processador de recepcao
101, a UCI transmitido do aparelho de estacdo moével 5 ao usar o
PUCCH, e envia a UCI recebido ao controlador de recurso de radio
103.

[00190] Além disso, o controlador 105 recebe, do processador 101,
as informacgdes que representam o tempo de chegada de uma se-
quéncia de preambulo detectada e as informacdes de recepcao que
representam um estado fora de sincronizagado de uplink detectado do
SRS recebido, e calcula um valor de ajuste do tempo de transmissao
no uplink (TA: Avanco do Tempo, Ajuste do Tempo, Alinhamento do
Tempo) (valor de TA). As informacgdes que representam o valor calcu-
lado do ajuste do tempo de transmissdo no uplink (comando de TA)
sao relatadas ao aparelho de estacdo moével 5 através do processador
de transmisséo 107.

[00191] O processador de transmissdao 107 gera os sinais a ser
transmitidos ao usar o PDCCH e o PDSCH com base em um sinal de
controle recebido do controlador 105, e transmite os sinais através da
antena de transmissdo 111. O processador de transmissdo 107 trans-
mite, ao aparelho de estacdo mével 5, as informacdes que represen-
tam uma segunda regido de PDCCH, as informagdes que representam
o0 mapeamento de recursos fisicos da segunda regido de PDCCH, as
informagdes que representam uma combinagao de E-CCEs individuais
em um par de DL PRBs e portas de antena correspondentes (primeira
combinagao, segunda combinagéo, terceira combinagao, ou quarta
combinacgao), dados das informagdes recebidos de uma camada mais

elevada, e assim por diante, recebidas do controlador de recurso de
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radio 103, ao usar o PDSCH. Além disso, o processador de transmis-
sao 107 transmite a DCI recebida do controlador 105 ao aparelho de
estacdo movel 5 ao usar o PDCCH (primeiro PDCCH, segundo
PDCCH). Além disso, o processador de transmiss&o 107 transmite um
CRS, um RS especifico de UE e um CSI-RS. Para simplificar a descri-
¢ao, em seguida é suposto que os dados das informacgdes incluem as
informagdes a respeito de varios tipos de controle. Os detalhes do pro-
cessador de transmissao 107 serao descritos a seguir.

Configuracao do processador de transmissdo 107 do aparelho de es-

tacdo base 3

[00192] Em seguida, os detalhes do processador de transmissao
107 do aparelho de estacao base 3 serdao descritos. A Fig. 2 € um dia-
grama de blocos esquematico que ilustra a configuragao do processa-
dor de transmisséo 107 do aparelho de estacido base 3 de acordo com
a modalidade da presente invencdo. Tal como ilustrado na Fig. 2, o
processador de transmissao 107 inclui uma pluralidade de processa-
dores de canais compartilhados de downlink fisicos 201-1 a 201-M
(daqui por diante, os processadores de canais compartilhados de
downlink fisicos 201-1 a 201-M sao indicados coletivamente como pro-
cessadores de canais compartilhados de downlink fisicos 201), uma
pluralidade de processadores de canais de controle de downlink fisicos
203-1 a 203-M (daqui por diante, os processadores de canais de con-
trole de downlink fisicos 203-1 a 203-M s&o indicados coletivamente
como aos processadores de canais de controle de downlink fisicos
203), um processador de canal piloto de downlink 205, um processa-
dor de pré-codificacdo 231, um multiplexador 207, uma unidade de
IFFT (Transformagéo de Fourier Rapida Inversa) 209, uma unidade de
insercdo de Gl (Intervalo de Protecdor) 211, uma unidade de D/A
(conversor Digital/Analogico) 213, uma unidade de RF de transmisséo

(radio frequéncia) 215, e a antena de transmissao 111. Os processa-
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dores de canais compartilhados de downlink fisicos 201 individuais e
os processadores de canais de controle de downlink fisicos individuais
203 tém as mesmas configuracédo e funcao, e desse modo um deles
sera descrito. Para simplificar a descricdo, € suposto que a antena de
transmissao 111 inclui uma pluralidade de portas de antena (portas de
antena 0 a 22).

[00193] Tal como ilustrado na Fig. 2, cada um dos processadores
de canais compartilhados de downlink fisicos 201 inclui um turbo codi-
ficador 219, um modulador de dados 221, e um processador de pré-
codificagao 229. Além disso, tal como ilustrado na Fig. 2, cada um dos
processadores de canais de controle de downlink fisicos 203 inclui um
codificador convolucional 223, um modulador de QPSK 225, e um pro-
cessador de pré-codificacdo 227. O processador de canais comparti-
Ihados de downlink fisico 201 executa o processamento de sinal de
banda base para transmitir os dados das informagdes ao aparelho de
estacdo mével 5 ao usar o esquema de OFDM. O turbo codificador
219 executa, nos dados das informagdes inseridos no mesmo, a turbo
codificacdo para aumentar a resiliéncia de erro dos dados na taxa de
codificacdo recebida do controlador 105, e envia os dados das infor-
magdes ao modulador de dados 221. O modulador de dados 221 mo-
dula os dados codificados pelo turbo codificador 219 ao usar o esque-
ma da modulagado recebido do controlador 105, por exemplo, QPSK
(Chaveamento de Mudanca de Fase de Quadratura), 16QAM (Modu-
lacdo de Amplitude de 16 Quadraturas), e 64QAM (Modulacdo de Am-
plitude de 64 Quadraturas), e gera uma sequéncia de sinal de simbo-
los de modulagdo. O modulador de dados 221 envia a sequéncia de
sinal gerada ao processador de pré-codificacdo 229. O processador de
pré-codificagao 229 executa o processamento de pré-codificagao (pro-
cessamento de formacao de feixe) no sinal recebido do modulador de

dados 221, e envia o sinal ao multiplexador 207. Aqui, no processa-
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mento de pré-codificagao, é preferivel que a rotagcdo de fase ou algo
do género sejam executados em um sinal a ser gerado de modo que o
aparelho de estagdo mével 5 possa receber eficientemente o sinal (por
exemplo, de modo que a poténcia da recepcao seja maximizada e a
interferéncia seja minimizada). No caso de nao ser executado o pro-
cessamento de pré-codificagdo em um sinal recebido do modulador de
dados 221, o processador de pré-codificacdo 229 envia o sinal recebi-
do do modulador de dados 221 ao multiplexador 207 sem executar
nenhum processamento.

[00194] O processador de canal de controle de downlink fisico 203
executa o processamento de sinal de banda base para transmitir a DCI
recebida do controlador 105 ao usar o esquema de OFDM. O codifica-
dor convolucional 223 executa a codificacdo convolucional para au-
mentar a resiliéncia de erro da DCI com base na taxa de codificacéo
recebida do controlador 105. Aqui, a DCI é controlado em unidades de
bits. A taxa de codificagdo da DCI transmitido no segundo PDCCH es-
ta relacionada a um numero de agregacao de E-CCE que é configura-
do. Além disso, o codificador convolucional 223 executa, com base na
taxa de codificacao recebida do controlador 105, a combinacéo da ta-
xa para ajustar o numero de bits de saida com respeito aos bits em
que o processamento de codificacdo convolucional foi executado. O
codificador convolucional 223 envia a DCI codificado ao modulador de
QPSK 225. O modulador de QPSK 225 modula a DCI codificado pelo
codificador convolucional 223 ao usar o esquema da modulagao de
QPSK, e envia uma sequéncia de sinal dos simbolos de modulacao
modulados ao processador de pré-codificagdo 227. O processador de
pré-codificacdo 227 executa o processamento de pré-codificagdo no
sinal recebido do modulador de QPSK 225 e envia o sinal ao multiple-
xador 207. O processador de pré-codificagcdo 227 pode enviar o sinal

recebido do modulador de QPSK 225 ao multiplexador 207 sem exe-
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cutar o processamento de pré-codificagcdo no mesmo.

[00195] O processador de canal piloto de downlink 205 gera sinais
de referéncia de downlink (CRS, RS especifico de UE, CSI-RS) que
sao sinais conhecidos no aparelho de estagdo movel 5, e envia os
mesmos ao processador de pré-codificacdo 231. O processador de
pré-codificacdo 231 ndo executa o processamento de pré-codificacido
no CRS, no CSI-RS, e na parte de RS especifico de UE recebida do
processador de canal piloto de downlink 205, e envia 0 mesmo ao mul-
tiplexador 207. Por exemplo, um RS especifico de UE em que o pro-
cessamento de pré-codificacdo ndo é executado pelo processador de
pré-codificacdo 231 € um RS especifico de UE em um par de DL PRBs
usado para um segundo PDCCH na segunda regidao de PDCCH de
segundo mapeamento de recursos fisicos. O processador de pré-
codificacdo 231 executa o processamento de pré-codificagado na parte
do RS especifico de UE recebida do processador de canal piloto de
downlink 205, e envia o mesmo ao multiplexador 207. Por exemplo,
um RS especifico de UE em que processamento de pré-codificagéo é
executado pelo processador de pré-codificacdo 231 € um RS especifi-
co de UE em um par de DL PRBs usado para um segundo PDCCH na
segunda regido de PDCCH de primeiro mapeamento de recursos fisi-
cos. O processador de pré-codificagdo 231 executa, na parte do RS
especifico de UE, um processo similar ao processo executado no
PDSCH no processador de pré-codificacdo 229 e/ou o processamento
executado no segundo PDCCH no processador de pré-codificagao
227. Mais especificamente, o processador de pré-codificacdo 231 exe-
cuta o processamento de pré-codificacdo em um sinal em um determi-
nado E-CCE, e também executa um processamento de pré-
codificagao similar no RS especifico de UE cuja porta de antena cor-
responde ao E-CCE. Desse modo, no caso de demodulagido de um

sinal do segundo PDCCH ao qual o processamento de pré-codificacéo
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é aplicado no aparelho de estagao moével 5, o RS especifico de UE
pode ser usado para estimar um canal de equalizacido em que as vari-
acdes do canal no downlink sdo combinadas com a rotacdo de fase
pelo processador de pré-codificacdo 227. Isto €, o aparelho de estacéo
base 3 nao precisa notificar o aparelho de estagdo movel 5 sobre as
informagdes sobre o processamento de pré-codificacdo (a quantidade
de rotacéo de fase) pelo processador de pré-codificagdo 227, e o apa-
relho de estacdo movel 5 é capaz de demodular o sinal sujeitado ao
processamento de pré-codificacio.

[00196] Em um caso em que processamento de pré-codificagdo ndo
€ usado para o PDSCH e o segundo PDCCH em que o processamen-
to de demodulagao tal como a compensagao de canal é executado ao
usar um RS especifico de UE, o processador de pré-codificacdo 231
envia 0 RS especifico de UE ao multiplexador 207 sem executar o
processamento de pré-codificagcdo no RS especifico de UE .

[00197] O multiplexador 207 multiplexa um sinal recebido do pro-
cessador de canal piloto de downlink 205, os sinais recebidos dos pro-
cessadores de canais compartilhados de downlink fisicos 201 individu-
ais, e os sinais recebidos dos processadores de canais de controle de
downlink fisicos 203 individuais em um subquadro de downlink em
resposta a uma instrucdo do controlador 105. Os sinais de controle a
respeito da atribuicdo de um par de DL PRBs ao PDSCH configurados
pelo controlador de recurso de radio 103, da atribuicdo dos recursos a
PDCCHs (primeiro PDCCH, segundo PDCCH), e o mapeamento de
recursos fisicos na segunda regido de PDCCH sao inseridos no con-
trolador 105, e o controlador 105 controla o processamento no multi-
plexador 207 com base nos sinais de controle. Por exemplo, o multi-
plexador 207 multiplexa um sinal do segundo PDCCH em um recurso
de downlink ao usar o numero de agregacdao de E-CCE configurado

pelo controlador de recurso de radio 103. O multiplexador 207 envia o
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sinal multiplexado a unidade de IFFT 209.

[00198] A unidade de IFFT 209 executa a transformacéo de Fourier
rapida inversa no sinal multiplexado gerado pelo multiplexador 207,
executa a modulacdo no mesmo ao usar o esquema de OFDM, e en-
via 0 mesmo a unidade de insercao de Gl 211. A unidade de insercao
de Gl 211 adiciona o intervalo de protecdo ao sinal modulado no es-
quema de OFDM pela unidade de IFFT 209, gerando desse modo um
sinal digital de banda base composto dos simbolos no esquema de
OFDM. Tal como € sabido, o intervalo de protegao € gerado ao dupli-
car a parte da cabega ou da cauda dos simbolos de OFDM a ser
transmitidos. A unidade de insercdo de Gl 211 envia o sinal digital de
banda base gerado a unidade de D/A 213. A unidade de D/A 213 con-
verte o sinal de banda base digital recebido da unidade de insergao de
Gl 211 em um sinal analdgico, e envia o sinal analdgico a unidade de
RF de transmissao 215. A unidade de RF de transmissao 215 gera
componentes em fase e componentes ortogonais de uma frequéncia
intermediaria do sinal analdgico recebido da unidade de D/A 213, e
remove os componentes de frequéncia extra para a faixa de frequén-
cia intermediaria. Subsequentemente, a unidade de RF de transmissao
215 converte (converte para cima) o sinal de frequéncia intermediaria
em um sinal de alta frequéncia, remove os componentes de frequéncia
extra, amplifica a poténcia, e transmite o sinal ao aparelho de estagao
movel 5 através da antena de transmissao 111.

Configuracao do processador de recepcido 101 do aparelho de estacao

base 3

[00199] Em seguida, o processador de recepcado 101 do aparelho
de estacdo base 3 sera descrito em detalhes. A Fig. 3 € um diagrama
de blocos esquematico que ilustra a configuragdo do processador de
recepcao 101 do aparelho de estacédo base 3 de acordo com a modali-

dade da presente invencdo. Tal como ilustrado na Fig. 3, o processa-
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dor de recepc¢ao 101 inclui uma unidade de RF de recepg¢ao 301, uma
unidade de A/D (conversor Analdgico/Digital) 303, um detector de
tempo de tempo 309, um removedor de Gl 311, uma unidade de FFT
313, uma unidade de demapeamento de subportadora 315, um esti-
mador de canal 317, um equalizador de canal de PUSCH 319, um
equalizador de canal de PUCCH 321, uma unidade de IDFT 323, um
demodulador de dados 325, um turbo decodificador 327, um detector
de canal de controle de uplink fisico 329, um detector de predmbulo
331, e um processador de SRS 333.

[00200] A unidade de RF de recepcdo 301 amplifica apropriada-
mente um sinal recebido pela antena de recepg¢ao 109, converte (con-
versao para baixoe) o sinal em uma frequéncia intermediaria, remove
os componentes de frequéncia desnecessarios, controla o nivel de
amplificagdo de modo que o nivel do sinal seja mantido apropriada-
mente, e executa a demodulagao ortogonal com base nos componen-
tes em fase e nos componentes ortogonais do sinal recebido. A unida-
de de RF de recepgao 301 envia o sinal analdgico sujeitado a demodu-
lacéo ortogonal a unidade de A/D 303. A unidade de A/D 303 converte
o sinal analdgico sujeitado a demodulacéo ortogonal na unidade de RF
de recepgao 301 em um sinal digital, e envias o sinal digital resultante
da conversao ao detector de tempo de simbolo 309 e ao removedor de
Gl 311.

[00201] O detector de tempo de simbolo 309 detecta o tempo de
um simbolo com base em um sinal recebido da unidade de A/D 303, e
envia um sinal de controle que representa o tempo detectado de um
limite do simbolo ao removedor de Gl 311. O removedor de Gl 311
remove uma parte que corresponde ao intervalo de protecdo do sinal
recebido da unidade de A/D 303 com base em um sinal de controle do
detector de tempo de simbolo 309, e envia o sinal restante a unidade
de FFT 313. A unidade de FFT 313 executa a transformacao de Fouri-
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er rapida no sinal recebido do removedor de Gl 311, executa a demo-
dulagédo no esquema de DFT-Spread-OFDM, e envia o sinal a unidade
de demapeamento de subportadora 315. O numero de pontos da uni-
dade de FFT 313 é igual ao numero de pontos de uma unidade de
IFFT no aparelho de estagdo moével 5 descrito a seguir.

[00202] A unidade de demapeamento de subportadora 315 dema-
peia o sinal demodulado pela unidade de FFT 313 em um DM RS, um
SRS, um sinal de PUSCH, e um sinal de PUCCH com base em um
sinal de controle recebido do controlador 105. A unidade de demape-
amento de subportadora 315 envia o DM RS resultante do demapea-
mento ao estimador de canal 317, envia o SRS resultante do demape-
amento ao processador de SRS 333, envia o sinal de PUSCH resul-
tante do demapeamento ao equalizador de canal de PUSCH 319, e
envia o sinal de PUCCH resultante do demapeamento ao equalizador
de canal de PUCCH 321.

[00203] O estimador de canal 317 estima as variacdes do canal ao
usar o DM RS resultante do demapeamento na unidade de demapea-
mento 315 e um sinal de subportadora conhecido. O estimador de ca-
nal 317 envia um valor da estimativa de canal ao equalizador de canal
de PUSCH 319 e ao equalizador de canal de PUCCH 321. O equali-
zador de canal de PUSCH 319 equaliza a amplitude e a fase do sinal
de PUSCH resultante do demapeamento na unidade de demapeamen-
to de subportadora 315 com base no valor da estimativa de canal re-
cebido do estimador de canal 317. Aqui, a equalizagdo significa um
processo de restauracdo das variagdes do canal experimentadas por
um sinal durante uma comunicag¢ao de radio. O equalizador de canal
de PUSCH 319 envia o sinal configurado a unidade de IDFT 323.
[00204] A unidade de IDFT 323 executa a transformacao de Fourier
distinta inversa no sinal recebido do equalizador de canal de PUSCH

319 e envia o sinal ao demodulador de dados 325. O demodulador de
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dados 325 demodula o sinal de PUSCH sujeitado a transformacao na
unidade de IDFT 323, e envia o sinal de PUSCH demodulado ao turbo
decodificador 327. A demodulacdo aqui corresponde ao esquema de
modula¢do usado em um modulador de dados do aparelho de estacéo
movel 5, e 0 esquema de modulacao é recebido do controlador 105. O
turbo decodificador 327 decodifica os dados das informacdes do sinal
de PUSCH que € demodulado por e € recebido do demodulador de
dados 325. A taxa de codificacao é recebida do controlador 105.
[00205] O equalizador de canal de PUCCH 321 equaliza a amplitu-
de e a fase do sinal de PUCCH resultante do demapeamento na uni-
dade de demapeamento de subportadora 315 com base no valor da
estimativa de canal recebido do estimador de canal 317. O equalizador
de canal de PUCCH 321 envia o sinal equalizado ao detector de canal
de controle de uplink fisico 329.

[00206] O detector de canal de controle de uplink fisico 329 demo-
dula e decodifica o sinal recebido do equalizador de canal de PUCCH
321, e detecta a UCI. O detector de canal de controle de uplink fisico
329 executa um processo de demultiplexagdo de um sinal sujeitado a
multiplexagao de cédigo no dominio da frequéncia e/ou no dominio do
tempo. O detector de canal de controle de uplink fisico 329 executa um
processo de deteccdo de um ACK/NACK, um SR, e um CQI do sinal
de PUCCH sujeitado a multiplexacdo de cédigo no dominio da fre-
guéncia e/ou no dominio do tempo ao usar uma sequéncia de codigo
usada no lado da transmiss&o. Especificamente, como um processo
de detecgcdo que usa uma sequéncia de codigo no dominio da fre-
quéncia, isto €, como um processo de demultiplexacdo de um sinal
sujeitado a multiplexacao de cdédigo no dominio da frequéncia, o detec-
tor de canal de controle de uplink fisico 329 multiplica o sinal para ca-
da subportadora de PUCCH por cada cédigo na sequéncia de codigo,

e combina entdo os sinais resultantes da multiplicacdo por cada cdédi-
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go. Especificamente, como um processo de deteccdo que usa uma
sequéncia de codigo no dominio do tempo, isto €, como um processo
de demultiplexacdo do sinal sujeitado a multiplexagdo de codigo no
dominio do tempo, o detector de canal de controle de uplink fisico 329
multiplica um sinal para cada simbolo SC-FDMA de PUCCH por cada
codigo na sequéncia de codigo, e combina entao os sinais resultantes
da multiplicagdo por cada codigo. O detector de canal de controle de
uplink fisico 329 configura um processo de deteccéo para o sinal de
PUCCH com base em um sinal de controle do controlador 105.

[00207] O processador de SRS 333 mede a qualidade de canal ao
usar o SRS recebido da unidade de demapeamento de subportadora
315, e envia um resultado da medi¢cdo da qualidade do canal de UL
PRB (par de UL PRBs) ao controlador 105. O processador de SRS
333 recebe, do controlador 105, uma instru¢do que indica o subquadro
de uplink e UL PRB (par de UL PRBs) para o qual a medi¢ao da quali-
dade do canal do aparelho de estacdo movel 5 deve ser executada
para o sinal. Além disso, o processador de SRS 333 detecta um esta-
do fora de sincronizagao no uplink ao usar o SRS recebido da unidade
de demapeamento de subportadora 315, e envia as informagdes que
representam o estado fora de sincronizacdo no uplink (informacéo de
fora de sincronizagéo) ao controlador 105. O processador de SRS 333
pode executar um processo de detecgcao de um estado fora de sincro-
nizagao no uplink de um sinal de recepcédo no dominio do tempo. Es-
pecificamente, o processador de SRS 333 pode executar um processo
equivalente ao processo executado no detector de predmbulo 331
descrito a seguir.

[00208] O detector de preambulo 331 executa um processo de de-
teccédo (recepgdo) de um predmbulo transmitido para um sinal de re-
cepcao que corresponde a PRACH com base em um sinal recebido da

unidade de A/D 303. Especificamente, o detector de preambulo 331
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executa um processo de correlacao entre um sinal de replicagao que &
possivelmente transmitido e gerado ao usar cada sequéncia de
predmbulo, e recebe sinais em varios tempos no tempo de protecao.
Por exemplo, se um valor da correlacdo for mais elevado do que um
limite pré-configurado, o detector de predmbulo 331 determina que o
mesmo sinal que a sequéncia de preambulo usada para gerar o sinal
de replicagdo usado no processo de correlagao foi transmitido do apa-
relho de estacdo movel 5. O detector de predmbulo 331 determina o
tempo com o valor mais elevado da correlacdo sendo o tempo de che-
gada da sequéncia de predmbulo. O detector de predmbulo 331 gera
as informacgdes da deteccido de predmbulo que incluem pelo menos as
informagdes que indicam a sequéncia de preambulo e as informagoes
qgue indicam o tempo de chegada, e envia as informagdes de deteccao
de preambulo ao controlador 105.

[00209] O controlador 105 controla a unidade de demapeamento de
subportadora 315, o demodulador de dados 325, o turbo decodificador
327, o estimador de canal 317, e o detector de canal de controle de
uplink fisico 329 com base nas informagdes de controle (DCI) transmi-
tidas do aparelho de estagdo base 3 ao aparelho de estagdo movel 5
ao usar o PDCCH e as informagdes de controle (sinalizagdo de RRC)
transmitidas do aparelho de estacdo base 3 ao aparelho de estagcao
movel 5 ao usar o PDSCH. Além disso, o controlador 105 pega os re-
cursos (subquadro de uplink, UL PRB (par de UL PRBs), sequéncia de
cédigo no dominio da frequéncia, sequéncia de cddigo no dominio do
tempo) que constituem o PRACH, o PUSCH, o PUCCH e os SRS que
foram transmitidos (podem ter sido transmitidos) de cada aparelho de
estacdo movel 5, com base nas informagdes de controle transmitidas
do aparelho de estacao base 3 ao aparelho de estagcao moével 5.

Configuracao total do aparelho de estacdo movel 5

[00210] A configuragdo do aparelho de estagdo mével 5 de acordo
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com a modalidade sera descrita a seguir com referéncia as Figuras 4,
5 e 6. A Fig. 4 é um diagrama de blocos esquematico que ilustra a
configuragdo do aparelho de estagao movel 5 de acordo com a moda-
lidade da presente inveng¢do. Tal como ilustrado na Fig. 4, o aparelho
de estagdo movel 5 inclui um processador de recepgao (primeiro pro-
cessador de recepc¢ao) 401, um controlador de recurso de radio (pri-
meiro controlador de recurso de radio) 403, um controlador (primeiro
controlador) 405, e um processador de transmissao (primeiro proces-
sador de transmiss&o) 407.

[00211] O processador de recepcao 401 recebe um sinal do apare-
Iho de estagao base 3, e demodula e decodifica o sinal recebido em
resposta a uma instrugdo do controlador 405. No caso de detectar um
sinal em um PDCCH (primeiro PDCCH, segundo PDCCH) para o apa-
relho de estacdo movel 5, o processador de recepcao 401 envia a DCI
obtida para decodificacdo do sinal no PDCCH ao controlador 405. Por
exemplo, o processador de recepcao 401 executa um processo de de-
teccdo de um segundo PDCCH para o aparelho de estagdao mével 5 no
espaco de busca na segunda regido de PDCCH especificada pelo
aparelho de estag&o base 3. Por exemplo, o processador de recepgao
401 configura um espaco de busca para candidatos do numero de
agregacgao de E-CCE, e executa um processo de detec¢do do segun-
do PDCCH para o aparelho de estacédo mével 5. Por exemplo, o pro-
cessador de recepcao 401 executa um processo de estimativa de um
canal ao usar um RS especifico de UE na segunda regido de PDCCH
especificada pelo aparelho de estacdo base 3, ao demodular um sinal
no segundo PDCCH, e ao detectar um sinal que inclui as informacgdes
de controle para o aparelho de estacdo moével 5. Por exemplo, o pro-
cessador de recepcao 401 executa um processo de identificacdo de
antenas de transmissao (portas de antena) que correspondem a RSs

especificos de UE usados para demodular os sinais em E-CCEs indi-
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viduais em um par de DL PRBs na segunda regidao de PDCCH com
base em uma combinagao de E-CCEs individuais no par de DL PRBs
na segunda regido de PDCCH e as portas de antena correspondentes
relatadas do aparelho de estacdo base 3, e a detecgdo de um sinal
que inclui as informacgdes de controle enderecadas ao aparelho de es-
tacido movel 5.

[00212] Além disso, o processador de recepcao 401 envia os dados
das informagdes que foram obtidos pela decodificagcdo do PDSCH pa-
ra o aparelho de estacdo movel 5 a uma camada mais elevada através
do controlador 405 em resposta a uma instru¢édo do controlador 405
depois que a DCI incluida no PDCCH foi enviada ao controlador 405.
Uma atribuicdo de downlink na DCI incluida no PDCCH inclui as infor-
macodes que representam a atribuicdo dos recursos do PDSCH. Além
disso, o processador de recepcdo 401 envia as informacdes de contro-
le que sdo obtidas com a decodificacdo do PDSCH e geradar pelo
controlador de recurso de radio 103 do aparelho de estacdo base 3 ao
controlador 405, e também ao controlador de recurso de radio 403 do
aparelho de estacdo mével 5 através do controlador 405. Por exemplo,
as informacdes de controle geradas pelo controlador de recurso de
radio 103 do aparelho de estagédo base 3 incluem as informagdes que
representam um par de DL PRBs em uma segunda regido de PDCCH,
as informacgdes que representam o mapeamento de recursos fisicos na
segunda regidao de PDCCH (informagdes que representa o primeiro
mapeamento de recursos fisicos ou o segundo mapeamento de recur-
sos fisicos), e as informagdes que representam uma combinagéo de E-
CCEs individuais no par de DL PRBs e portas de antena correspon-
dentes (primeira combinacio, segunda combinacao, terceira combina-
¢ao, ou quarta combinagéao).

[00213] Além disso, o processador de recepcao 401 envia um codi-

go da verificagado de redundancia ciclica (CRC) incluido no PDSCH ao
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controlador 405. O processador de transmissao 107 do aparelho de
estacdo base 3 gera um codigo de CRC a partir dos dados de informa-
¢cbes e transmite os dados de informagdes e o coédigo de CRC no
PDSCH, embora isso seja omitido na descricdo do aparelho de esta-
¢ao base 3. O cddigo de CRC é usado para determinar se os dados
incluidos no PDSCH estao ou nao errados. Por exemplo, em um caso
em que as informacgdes geradas a partir dos dados ao usar um poli-
ndémio de gerador predeterminado no aparelho de estacdo movel 5 sdo
as mesmas que o codigo de CRC que € gerado no aparelho de esta-
cao base 3 e transmitido no PDSCH, é determinado que os dados nao
estdo errados. Em um caso em que as informagdes geradas a partir
dos dados ao usar o polinbmio de gerador predeterminado no aparelho
de estagcdo movel 5 séo diferentes do codigo de CRC que é gerado no
aparelho de estacdo base 3 e transmitido no PDSCH, é determinado
que os dados estéo errados.

[00214] Além disso, o processador de recepcédo 401 mede a quali-
dade da recepgao de downlink (RSRP: Poténcia Recebido do Sinal de
Referéncia) e envia um resultado da medigdo ao controlador 405. O
processador de recepcao 401 mede (calcula) o RSRP, o CRS, ou o
CSI-RS em resposta a uma instrugdo do controlador 405. O processa-
dor de recepcéo 401 sera descrito em detalhes a seguir.

[00215] O controlador 405 verifica os dados que sao transmitidos do
aparelho de estacdo base 3 ao usar o PDSCH e recebidos do proces-
sador de recepcgao 401, envia os dados das informacdes nos dados a
uma camada mais elevada, e controla o processador de recepc¢ao 401
e 0 processador de transmissdo 407 com base nas informacgdes de
controle que sao incluidas nos dados e geradas pelo controlador de
recurso de radio 103 do aparelho de estacdo base 3. Além disso, o
controlador 405 controla o processador de recepcédo 401 e o proces-

sador de transmissao 407 em resposta a uma instrugcao do controlador
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de recurso de radio 403. Por exemplo, o controlador 405 controla o
processador de recepcdo 401 para executar um processo de deteccéo
de um segundo PDCCH em um sinal em um par de DL PRBs na se-
gunda regiao de PDCCH especificada pelo controlador de recurso de
radio 403. Por exemplo, o controlador 405 controla o processador de
recepcao 401 para executar o demapeamento de recursos fisicos na
segunda regidao de PDCCH com base nas informagdes que represen-
tam o mapeamento de recursos fisicos na segunda regido de PDCCH
especificada pelo controlador de recurso de radio 403. Aqui, o dema-
peamento de recursos fisicos na segunda regidao de PDCCH significa,
por exemplo, tal como ilustrado nas Figuras 21 e 22, um processo de
configuragao (formacao, construgao, criacdo) de segundos candidatos
de PDCCH para executar um processo de detecgdo de um sinal na
segunda regido de PDCCH. Além disso, o controlador 405 controla,
para o processador de recepc¢ao 401, uma regido em que um processo
de deteccdo de um segundo PDCCH na segunda regido de PDCCH é
executado. Especificamente, para cada segunda regidao de PDCCH, o
controlador 405 indica (ajusta), para o processador de recepgao 401,
um numero de agregacao de E-CCE para o qual um espaco de busca
é configurado, o numero do primeiro E-CCE em que um processo de
detecgdo de um segundo PDCCH na segunda regido de PDCCH é
executado, e o numero de segundos candidatos de PDCCH, para cada
numero de agregacao de E-CCE. Além disso, o controlador 405 con-
trola o processador de recepcédo 401 de modo a usar os RSs especifi-
cos de UE para as antenas de transmissao (portas de antena) que cor-
respondem a demodulagcdo dos sinais em E-CCEs individuais, com
base em uma combinagao de E-CCEs individuais no par de DL PRBs
e portas de antena correspondentes especificadas pelo controlador de
recurso de radio 403 (a correspondéncia entre os E-CCEs individuais

no par de DL PRBs e as antenas de transmissao correspondentes pa-
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ra RSs especificos de UE ).

[00216] Além disso, o controlador 405 controla o processador de
recepcao 401 e o processador de transmissdo 407 com base na DCI
que é transmitida do aparelho de estagao base 3 ao usar o PDCCH e
recebida do processador de recepg¢ao 401. Especificamente, o contro-
lador 405 controla o processador de recepgao 401 principalmente com
base em uma atribuicdo detectada de downlink, e controla o processa-
dor de transmissao 407 principalmente com base em uma concessao
detectada de uplink. Além disso, o controlador 405 controla o proces-
sador de transmissao 407 com base nas informacdes de controle que
representam um comando de controle da poténcia de transmissao do
PUCCH incluido na atribuicdo de downlink. O controlador 405 compara
as informacdes geradas ao usar um polinbmio de gerador predetermi-
nado dos dados recebidos do processador de recepgcao 401 com o co-
digo de CRC recebido do processador de recepg¢ao 401, determina se
os dados estdo errados ou néo, e gera um ACK/NACK. Além disso, o
controlador 405 gera um SR e um CQI em resposta a uma instrugao
do controlador de recurso de radio 403. Além disso, o controlador 405
controla o tempo de transmissdo de um sinal do processador de
transmissao 407 com base em um valor de ajuste ou algo do género
do tempo de transmissao no uplink relatado do aparelho de estagao
base 3. Além disso, o controlador 405 controla o processador de
transmissdo 407 para transmitir as informagdes que representam a
qualidade da recepcédo (RSRP) de downlink recebidas do processador
de recepgao 401. O aparelho de estagao base 3 pode configurar, para
o aparelho de estagdo movel 5, os candidatos de um numero de agre-
gacao de E-CCE com base na qualidade da recepg¢ao (RSRP) no
downlink relatado do aparelho de estagdo movel 5, embora isto seja
omitido na descricdo do aparelho de estacdo base 3. Por exemplo, o

aparelho de estacdo base 3 pode configurar, para o aparelho de esta-
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¢ao movel 5 que tem uma boa qualidade de recepgao no downlink (o
aparelho de estacdo movel perto do centro da célula), a agregacgao de
1 E-CCE, a agregacéao de 2 E-CCEs e a agregacéao de 4 E-CCEs co-
mo candidatos de um numero de agregacao de E-CCE de E-PDCCH
localizado. Por exemplo, o aparelho de estagdo base 3 pode configu-
rar, para o aparelho de estacdo moével 5 que tem uma qualidade des-
favoravel de recepgao no downlink (o aparelho de estacdo movel perto
da borda da célula), a agregacao de 2 E-CCEs e a agregacao de 4 E-
CCEs como candidatos de um numero de agregacéo de E-CCE de E-
PDCCH localizado.

[00217] O controlador de recurso de radio 403 armazena e mantém
as informagdes de controle geradas pelo controlador de recurso de
radio 103 do aparelho de estagao base 3 e relatadas do aparelho de
estacado base 3, e controla o processador de recepcédo 401 e o proces-
sador de transmissao 407 através do controlador 405. Isto €, o contro-
lador de recurso de radio 403 tem uma fungcdo de uma memoaria para
conter varios parametros e outros do género. Por exemplo, o controla-
dor de recurso de radio 403 contém as informacgdes a respeito de um
par de DL PRBs na segunda regido de PDCCH, as informacgdes a res-
peito do mapeamento de recursos fisicos na segunda regido de
PDCCH, e as informacdes a respeito de uma combinacdo de E-CCEs
individuais no par de DL PRBs na segunda regiao de PDCCH e portas
de antena correspondentes (primeira combinagdo, segunda combina-
cao, terceira combinagao, ou quarta combinagao), e envia varios sinais
de controle ao controlador 405. O controlador de recurso de radio 403
contém os parametros relacionados para transmitir as poténcias do
PUSCH, do PUCCH, do SRS e do PRACH, e envia um sinal de contro-
le ao controlador 405 de modo que os parametros relatados do apare-
Iho de estacdo base 3 sejam usados.

[00218] O controlador de recurso de radio 403 ajusta os valores dos
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parametros relacionados as poténcias de transmissao do PUCCH, do
PUSCH, do SRS, do PRACH, e assim por diante. Os valores das po-
téncias de transmissdo configurados pelo controlador de recurso de
radio 403 sdo enviados ao processador de transmissédo 407 pelo con-
trolador 405. Para um DM RS constituido pelo recurso no mesmo UL
PRB que o PUCCH, o mesmo controle de poténcia de transmissao
que aquele para o PUCCH é executado. Para um DM RS constituido
pelo recurso no mesmo UL PRB que o PUSCH, o mesmo controle de
poténcia de transmissdo que aquele para o PUSCH é executado. O
controlador de recurso de radio 403 ajusta, para o PUSCH, os valores
de um parametro com base no numero dos pares de UL PRBs atribui-
dos ao PUSCH, um parametro especifico para uma célula relatada de
antemao do aparelho de estacdo base 3, um parametro especifico pa-
ra um aparelho de estacdo mével relatado de anteméao do aparelho de
estacdo base 3, um parametro baseado no esquema da modulagio
usado para o PUSCH, um parametro baseado no valor da perda de
passagem estimada, um parametro baseado em um comando de con-
trole da poténcia de transmissao relatado do aparelho de estacéo base
3, e assim por diante. O controlador de recurso de radio 403 ajusta,
para o PUCCH, os valores de um parametro com base na configura-
cdo do PUCCH, um parametro de sinal especifico para uma célula re-
latada de antem&o do aparelho de estagdo base 3, um parédmetro es-
pecifico para um aparelho de estacdo movel relatado de antemao do
aparelho de estacido base 3, um parametro baseado no valor da perda
de passagem estimada, um parametro baseado em um comando de
controle da poténcia de transmisséao relatado, e assim por diante.

[00219] Como um parametro relacionado a poténcia de transmis-
sao, um parametro especifico para uma célula e um parametro especi-
fico do para um aparelho de estacdo movel sdo relatados do aparelho

de estacado base 3 ao usar o PDSCH, e um comando de controle da
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poténcia de transmissao é relatado do aparelho de estacido base 3 ao
usar o PDCCH. O comando de controle da poténcia de transmisséo
para o PUSCH é incluido em uma concessao de uplink, e o comando
de controle da poténcia de transmisséo para o PUCCH ¢ incluido em
uma atribuicdo de downlink. Os varios parametros que sao relaciona-
dos as poténcias de transmissao e que sao relatados do aparelho de
estacdo base 3 sdo armazenados apropriadamente no controlador de
recurso de radio 403, e os valores armazenados sao inseridos no con-
trolador 405.

[00220] O processador de transmissao 407 transmite um sinal que
€ obtido ao codificar e modular os dados das informacdes e UCI ao
aparelho de estacdo base 3 através de uma antena de transmisséao
411 ao usar os recursos do PUSCH e do PUCCH em resposta a uma
instrucdo do controlador 405. Além disso, o processador de transmis-
sdo 407 ajusta as poténcias de transmissdo do PUSCH, do PUCCH,
do SRS, do DM RS e do PRACH em resposta a uma instrugdo do con-
trolador 405. O processador de transmissao 407 sera descrito em de-
talhes a segquir.

Processador de recepcao 401 do aparelho de estacao movel 5

[00221] Em seguida, o processador de recepg¢ao 401 do aparelho
de estacdo médvel 5 sera descrito em detalhes. A Fig. 5 é um diagrama
de blocos esquematico que ilustra a configuragcdo do processador de
recepcao 401 do aparelho de estacdo mével 5 de acordo com a moda-
lidade da presente invencao. Tal como ilustrado na Fig. 5, o processa-
dor de recepgao 401 inclui uma unidade de RF de recepg¢ao 501, uma
unidade de A/D 503, um detetor de tempo de simbolo 505, um remo-
vedor de Gl 507, uma unidade de FFT 5098, um demultiplexador 511,
um estimador de canal 513, um compensador de canal de PDSCH
515, um decodificador de canal compartilhado de downlink fisico 517,

um compensador de canal de PDCCH 519, um decodificador de canal
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de controle de downlink fisico 521, uma unidade de medicédo da quali-
dade da recepcao de downlink 531, e uma unidade de demapeamento
de PDCCH 533. Além disso, tal como ilustrado na Fig. 5, o decodifica-
dor de canal compartilhado de downlink fisico 517 inclui um demodu-
lador de dados 523 e um turbo decodificador 525. Além disso, tal como
ilustrado na Fig. 5, o decodificador de canal de controle de downlink
fisico 521 inclui um demodulador de QPSK 527 e um decodificador
Viterbi 529.

[00222] A unidade de RF de recepcao 501 amplifica apropriada-
mente um sinal recebido pela antena de recepg¢ao 409, converte (con-
versdo para baixo) o sinal em uma frequéncia intermediaria, remove os
componentes desnecessarios da frequéncia, controla o nivel de ampli-
ficacdo de modo que o nivel do sinal seja mantido apropriadamente, e
executa a demodulacéo ortogonal com base nos componentes em fa-
se e nos componentes ortogonais do sinal recebido. A unidade de RF
de recepcdo 501 envia o sinal analdgico sujeitado a demodulagéo or-
togonal a unidade de A/D 503.

[00223] A unidade de A/D 503 converte o sinal analdgico sujeitado
a demodulagdo ortogonal na unidade de RF de recepg¢do 501 em um
sinal digital, e envia o sinal digital resultante da conversédo ao detetor
de tempo de simbolo 505 e ao removedor de Gl 507. O detector de
tempo de simbolo 505 detecta o tempo de um simbolo com base no
sinal digital obtido da unidade de A/D 503, e envia um sinal de controle
que representa o tempo detectado de um limite do simbolo ao remo-
vedor de Gl 507. O removedor de Gl 507 remove uma parte que cor-
responde ao intervalo de protecao do sinal digital enviado da unidade
de A/D 503 com base no sinal de controle do detetor de tempo de
simbolo 505, e envia o sinal restante a unidade de FFT 509. A unidade
de FFT 509 executa a transformacgao de Fourier rapida no sinal rece-

bido do removedor de Gl 507, executa a demodulacédo no esquema de
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OFDM, e envia o sinal ao demultiplexador 511.

[00224] O demultiplexador 511 demultiplexa o sinal demodulado
pela unidade de FFT 509 em um sinal do PDCCH no (primeiro
PDCCH, segundo PDCCH) e um sinal do PDSCH com base em um
sinal de controle recebido do controlador 405. O demultiplexador 511
envia o sinal do PDSCH obtido através de demultiplexacdo ao com-
pensador de canal de PDSCH 515, e envia o sinal do PDCCH obtido
através da demultiplexacdo ao compensador de canal de PDCCH 519.
Por exemplo, o demultiplexador 511 envia um sinal no segundo
PDCCH na segunda regiao de PDCCH especificada para o aparelho
de estacdo moével 5 ao compensador de canal de PDCCH 519. Além
disso, o demultiplexador 511 demultiplexa os elementos de recursos
de downlink para os quais os sinais de referéncia de downlink sdo ma-
peados, e envia os sinais de referéncia de downlink (CRS, RS especi-
fico de UE) ao estimador de canal 513. Por exemplo, o demultiplexa-
dor 511 envia o RS especifico de UE na segunda regido de PDCCH
especificada para o aparelho de estacdo movel 5 ao estimador de ca-
nal 513. Além disso, o demultiplexador 511 envia os sinais de referén-
cia de downlink (CRS, CSI-RS) a unidade de medicédo da qualidade da
recepgao de downlink 531.

[00225] O estimator de canal 513 estima as variacdes do canal ao
usar os sinais de referéncia de downlink obtidos através da demultiple-
xagcao executada pelo demultiplexador 511 e um sinal conhecido, e
envia um valor de compensacéo de canal para ajustar a amplitude e a
fase para o compensador de canal de PDSCH 515 e o compensador
de canal de PDCCH 519 de modo a compensar as variagdes do canal.
O estimador de canal 513 estima independentemente as variagdes de
canal ao usar o CRS e o RS especifico de UE, e envia um valor de
compensacgao de canal. Por exemplo, o estimador de canal 513 gera

um valor de compensacgao de canal a partir de um valor de estimativa
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de canal estimado ao usar os RSs especificos de UE mapeado para
uma pluralidade de pares de DL PRBs na segunda regido de PDCCH
especificada para o aparelho de estacdo movel 5, e envia o valor de
compensacao de canal ao compensador de canal de PDCCH 519. O
estimador de canal 513 executa a estimativa de canal e gera um valor
de compensacgao de canal ao usar os RSs especificos de UE para as
antenas de transmissao (portas de antena) individuais especificadas
pelo controlador 405. Por exemplo, o estimador de canal 513 gera um
valor de compensacéo de canal a partir de um valor de estimativa de
canal estimado ao usar os RSs especificos de UE mapeados para a
pluralidade de pares de DL PRBs atribuidos ao aparelho de estacéo
movel 5 e atribuidos ao PDSCH, e envia o valor de compensacéao de
canal ao compensador de canal de PDSCH 515. Por exemplo, o esti-
mador de canal 513 gera um valor de compensacao de canal a partir
de um valor de estimativa de canal estimado ao usar um CRS, e envia
o valor de compensacao de canal ao compensador de canal de
PDCCH 519. Por exemplo, o estimator de canal 513 gera um valor de
compensacgao de canal a partir de um valor de estimativa de canal es-
timado ao usar um CRS, e envia o valor de compensagao de canal ao
compensador de canal de PDSCH 515.

[00226] O compensador de canal de PDSCH 515 ajusta a amplitude
e a fase do sinal do PDSCH obtido através da demultiplexagdo execu-
tada pelo demultiplexador 511 com base no valor de compensacao de
canal recebido do estimador de canal 513. Por exemplo, o0 compensa-
dor de canal de PDSCH 515 executa o ajuste em um sinal em um de-
terminado PDSCH com base em um valor de compensacao de canal
gerado pelo estimador de canal 513 com base em um RS especifico
de UE, e executa o ajuste em um sinal em um outro PDSCH com base
em um valor de compensacao de canal gerado pelo estimador de ca-

nal 513 com base em um CRS. O compensador de canal de PDSCH
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515 envia o sinal para o qual o canal foi configurado ao demodulador
de dados 523 do decodificador de canal compartilhado de downlink
fisico 517.

[00227] O decodificador de canal compartilhado de downlink fisico
517 decodifica o PDSCH em resposta a uma instrucdo do controlador
405, e detecta os dados das informagdes. O demodulador de dados
523 demodula o sinal no PDSCH recebido do compensador de canal
515, e envia o sinal demodulado no PDSCH ao turbo decodificador
525. A demodulacdo executada aqui é a demodulagcado que correspon-
de ao esquema de modulagado usado no modulador de dados 221 do
aparelho de estacdo base 3. O turbo decodificador 525 decodifica os
dados das informacdes do sinal demodulado no PDSCH recebidos do
demodulador de dados 523, e envia os dados das informacdes a uma
camada mais elevada através do controlador 405. As informacdes de
controle e assim por diante que sao transmitidas ao usar o PDSCH e
que séo geradas pelo controlador de recurso de radio 103 do aparelho
de estacao base 3 também sado enviadas ao controlador 405, e tam-
bém enviadas ao controlador de recurso de radio 403 através do con-
trolador 405. O codigo de CRC incluido no PDSCH também é enviado
ao controlador 405.

[00228] O compensador de canal de PDCCH 519 ajusta a amplitu-
de e a fase do sinal do PDCCH obtido através da demultiplexacao
executada pelo demultiplexador 511 com base no valor de compensa-
cdo de canal recebido do estimador de canal 513. Por exemplo, o
compensador de canal de PDCCH 519 executa o ajuste em um sinal
no segundo PDCCH com base no valor de compensacao de canal ge-
rado pelo estimador de canal 513 com base em um RS especifico de
UE, e executa o ajuste em um sinal no primeiro PDCCH com base no
valor de compensacao de canal gerado pelo estimador de canal 513

com base em um CRS. Por exemplo, o compensador de canal de
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PDCCH 519 ajusta os sinais em E-CCEs individuais em um par de DL
PRBs na segunda regido de PDCCH com base em um valor de com-
pensacao de canal gerado com base nos RSs especificos de UE para
as antenas de transmissao (portas de antena) que correspondem aos
E-CCEs individuais especificados pelo controlador 405. O compensa-
dor de canal de PDCCH 519 envia o sinal configurado a unidade de
demapeamento de PDCCH 533.

[00229] A unidade de demapeamento de PDCCH 533 executa o
demapeamento para o primeiro PDCCH ou o demapeamento para o
segundo PDCCH no sinal recebido do compensador de canal de
PDCCH 519. Além disso, a unidade de demapeamento de PDCCH
533 executa o demapeamento para o primeiro mapeamento de recur-
sos fisicos ou o demapeamento para o segundo mapeamento de re-
cursos fisicos no sinal no segundo PDCCH recebido do compensador
de canal de PDCCH 519. A unidade de demapeamento de PDCCH
533 converte o sinal recebido no primeiro PDCCH em um sinal nas
unidades de CCEs tal como descrito acima com referéncia a Fig. 16 de
modo que o processamento é executado nas unidades de CCEs ilus-
tradas na Fig. 15 no sinal recebido no primeiro PDCCH no decodifica-
dor de canal de controle de downlink fisico 521. A unidade de dema-
peamento de PDCCH 533 converte o sinal recebido no segundo
PDCCH em um sinal nas unidades de E-CCEs de modo que o proces-
samento € executado nas unidades de E-CCEs ilustradas na Fig. 18
no sinal recebido no segundo PDCCH no decodificador de canal de
controle de downlink fisico 521. A unidade de demapeamento de
PDCCH 533 converte o sinal recebido no segundo PDCCH na segun-
da regiao de PDCCH ao qual o primeiro mapeamento de recursos fisi-
cos é aplicado em um sinal nas unidades de E-CCEs, tal como des-
crito acima com referéncia a Fig. 21. A unidade de demapeamento de

PDCCH 533 converte o sinal recebido no segundo PDCCH na segun-
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da regidao de PDCCH ao qual o segundo mapeamento de recursos fisi-
cos é aplicado em um sinal nas unidades de E-CCEs, tal como des-
crito acima com referéncia a Fig. 22. A unidade de demapeamento de
PDCCH 533 envia o sinal convertido ao demodulador de QPSK 527 do
decodificador de canal de controle de downlink fisico 521.

[00230] O decodificador de canal de controle de downlink fisico 521
demodula e decodifica o sinal recebido do compensador de canal de
PDCCH 519 e detecta os dados de controle tal como descrito a seguir.
O demodulador de QPSK 527 executa a demodulagdo de QPSK no
sinal no PDCCH e envia o sinal ao decodificador Viterbi 529. O decodi-
ficador Viterbi 529 decodifica o sinal demodulado pelo demodulador de
QPSK 527 e envia a DCI obtida através da decodificagdo ao controla-
dor 405. Aqui, esse sinal é expresso em unidades de bits, e o decodifi-
cador Viterbi 529 também executa a descombinacdo da taxa para
ajustar o numero de bits em que o processamento de decodificacéo de
Viterbi deve ser executado para os bits de entrada.

[00231] Em primeiro lugar, sera fornecida uma descricdo de um
processo de deteccdo para o primeiro PDCCH. O aparelho de estacéo
movel 5 executa um processo de deteccdo da DCI enderegada ao
aparelho de estagdo movel 5 sob a suposi¢cdo de uma pluralidade de
numeros de agregacédo de CCE. O aparelho de estagdo movel 5 exe-
cuta um processo de decodificacdo que difere cada numero de agre-
gacao de CCE (taxa de codificagdo) suposto no sinal no primeiro
PDCCH, e obtém a DCI incluida no primeiro PDCCH em que nenhum
erro € detectado em um cddigo de CRC adicionado ao primeiro
PDCCH junto com a DCI. Tal processo € indicado como decodificagao
cega. O aparelho de estagdo movel 5 ndo executa a decodificacao ce-
ga nos sinais (sinais de recepg¢ao) de todos os CCEs (REGs) na faixa
do sistema de downlink sob a suposicdo do primeiro PDCCH, mas

executa a decodificagcdo cega somente em alguns dos CCEs. Alguns
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dos CCEs em que a decodificacdo cega é executada sado indicados
como um espago de busca (espago de busca para o primeiro PDCCH).
Além disso, diferentes espacos de busca (espacgos de busca para o
primeiro PDCCH) s&o definidos para numeros de agregacéo de CCE
individuais. No sistema de comunicacao 1 de acordo com a modalida-
de da presente invencéo, os espacos de busca diferentes (espagos da
busca para o primeiro PDCCH) s&o configurados para o primeiro
PDCCH no aparelho de estagao mével 5. Aqui, os espagos de busca
para o primeiro PDCCHs dos aparelhos de estacdo mével 5 individuais
(espagos de busca para os primeiros PDCCHs) podem ser compostos
de CCEs totalmente diferentes uns dos outros, ou podem ser compos-
tos de CCEs totalmente idénticos uns aos outros, ou podem ser com-
postos de CCEs que se sobrepdem parcialmente uins aos outros.

[00232] Em seguida, sera fornecida uma descrigdo de um processo
de deteccdo para o segundo PDCCH. O aparelho de estagdao movel 5
executa um processo de deteccado de DCI para o aparelho de estacao
movel 5 sob a suposi¢do de uma pluralidade de numeros de agrega-
cdo de E-CCE. O aparelho de estacdo mével 5 executa um processo
de decodificagao que difere cada numero de agregacao de E-CCE (ta-
xa de codificacdo) suposto no sinal no segundo PDCCH, e obtém a
DCI incluida no segundo PDCCH em que nenhum erro é detectado no
cédigo de CRC adicionado ao segundo PDCCH junto com a DCI. Tal
processo € indicado como decodificagdo cega. O aparelho de estacéo
movel 5 ndo executa a decodificagdo cega nos sinais (sinais de recep-
¢ao) em todos os E-CCEs na segunda regido de PDCCH configurada
pelo aparelho de estagdo base 3 sob a suposicdo do segundo
PDCCH, mas pode executar a decodificacdo cega somente em alguns
dos E-CCEs. Alguns dos E-CCEs em que a decodificacdo cega € exe-
cutada s&o indicados como um espacgo de busca (espag¢o de busca

para o segundo PDCCH). Diferentes espagos de busca (espagos da
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busca para o segundo PDCCH) sao definidos para os numeros de
agregacéao de E-CCEs individuais. Para o aparelho de estacdo movel 5
para o qual uma pluralidade de segundas regides de PDCCH é confi-
gurada, um espago de busca € ajustado (configurado, definido) para
cada uma das segundas regides de PDCCH. Para o aparelho de esta-
¢ao movel 5, um espacgo de busca é configurado para cada uma das
segundas regides de PDCCH as quais o primeiro mapeamento de re-
cursos fisicos é aplicado e a segunda regido de PDCCH a qual o se-
gundo mapeamento de recursos fisicos € aplicado. Para o aparelho de
estacdo movel 5 para o qual uma pluralidade de segundas regides de
PDCCH é configurada, uma pluralidade de espagos de busca é confi-
gurada simultaneamente em um determinado subquadro de downlink.
[00233] No sistema de comunicacao 1 de acordo com a modalidade
da presente invencéo, diferentes espagos de busca (espagos de busca
para o segundo PDCCH) sao configurados para o segundo PDCCH no
aparelho de estagcdo moével 5. Aqui, os espacgos de busca para os se-
gundos PDCCHs dos aparelhos de estacdo mével 5 individuais para
0s quais a mesma segunda regido de PDCCH é configurada (espagos
de busca para os segundos PDCCHs) podem ser compostos de E-
CCEs totalmente diferentes uns dos outros, ou podem ser compostos
de E-CCEs totalmente idénticos uns aos outros, ou podem ser com-
postos de E-CCEs que se sobrepdem parcialmente sobreposi¢cao uns
aos outros.

[00234] Para o aparelho de estacdo mével 5 para o qual uma plura-
lidade de segundas regides de PDCCH é configurada, um espaco de
busca (espacgo de busca para o segundo PDCCH) & configurado em
cada segunda regido de PDCCH. Um espaco de busca (espaco de
busca para o segundo PDCCH) significa uma regido légica em que o
aparelho de estacdo movel 5 executa a decodificagcdo e a deteccéo do

segundo PDCCH na segunda regiao de PDCCH. O espaco de busca
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(espacgo de busca para o segundo PDCCH) é composto de uma plura-
lidade de segundos candidatos de PDCCH. Os segundos candidatos
de PDCCH sao os alvos nos quais o aparelho de estagdo movel 5
executa a decodificacdo e a deteccdo do segundo PDCCH. Para cada
numero de agregacado de E-CCE, segundos candidatos de PDCCH
diferentes sdao compostos de E-CCEs diferentes (incluindo um E-CCE
e uma pluralidade de E-CCEs). Os E-CCEs que constituem uma plura-
lidade de segundos candidatos de PDCCH do espaco de busca (espa-
¢o de busca para o segundo PDCCH) na segunda regido de PDCCH a
qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos € aplicado sdo com-
postos de uma pluralidade de E-CCEs em regides contiguas. O primei-
ro numero de E-CCE que é usado para o espaco de busca (espaco de
busca para o segundo PDCCH) na segunda regido de PDCCH é con-
figurado para cada aparelho de estagcdo movel 5. Os E-CCEs que
constituem uma pluralidade de segundos candidatos de PDCCH do
espago de busca (espago de busca para o segundo PDCCH) na se-
gunda regiao de PDCCH a qual o segundo mapeamento de recursos
fisicos € aplicado sdo compostos de uma pluralidade de regides néo
contiguas. O primeiro numero de E-CCE que é usado para o espago
de busca (espago de busca para o segundo PDCCH) na segunda re-
gido de PDCCH é configurado para cada aparelho de estagdo movel 5
em cada segunda regiao de PDCCH. Por exemplo, com uma fungao
aleatdria ao usar um identificador (identificador de estagdo moével) atri-
buido ao aparelho de estacdo movel 5, o primeiro numero de E-CCE
que é usado para o espago de busca (espago de busca para o segun-
do PDCCH) é configurado. Por exemplo, o aparelho de estacdo base 3
notifica o aparelho de estacdo moével 5 sobre o primeiro numero de E-
CCE que € usado no espacgo de busca (espago de busca para o se-
gundo PDCCH) ao usar sinalizacdo de RRC.

[00235] O numero de segundos candidatos de PDCCH pode ser
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diferente entre os espagos de busca individuais (espagos da busca
para o segundo PDCCH) em uma pluralidade de segundas regides de
PDCCH. O numero de segundos candidatos de PDCCH no espaco de
busca (espag¢o de busca para o segundo PDCCH) na segunda regido
de PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos é apli-
cado pode ser maior do que o numero de segundos candidatos de
PDCCH no espago de busca (espago de busca para o segundo
PDCCH) na segunda regido de PDCCH a qual o segundo mapeamen-
to de recursos fisicos € aplicado.

[00236] Em um determinado numero de agregacédo de E-CCE, o
numero de segundos candidatos de PDCCH no espago de busca (es-
paco de busca para o segundo PDCCH) na segunda regido de
PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos é aplicado
pode ser o mesmo que o numero de segundos candidatos de PDCCH
no espaco de busca (espaco de busca para o segundo PDCCH) na
segunda regido de PDCCH a qual o segundo mapeamento de recur-
sos fisicos € aplicado. Em um numero de agregagao de E-CCE dife-
rente, o numero de segundos candidatos de PDCCH no espago de
busca (espago de busca para o segundo PDCCH) na segunda regido
de PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos é apli-
cado pode ser diferente do numero de segundos candidatos de
PDCCH no espago de busca (espago de busca para o segundo
PDCCH) na segunda regido de PDCCH a qual o segundo mapeamen-
to de recursos fisicos € aplicado.

[00237] Os segundos candidatos de PDCCH de um determinado
numero de agregacao de E-CCE podem ser configurados para o es-
paco de busca (espaco de busca para o segundo PDCCH) em uma
segunda regido de PDCCH, e ndo podem ser configurados para o es-
paco de busca (espaco de busca para o segundo PDCCH) em uma

outra segunda regiao de PDCCH.
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[00238] O numero de segundos candidatos de PDCCH no espaco
de busca (espago de busca para o segundo PDCCH) em uma segun-
da regido de PDCCH pode ser mudado com base no niumero das se-
gundas regides de PDCCH configuradas para o aparelho de estacao
movel 5. Por exemplo, quando o numero das segundas regides de
PDCCH configuradas para o aparelho de estacédo moével 5 aumenta, o
numero de segundos candidatos de PDCCH no espago de busca (es-
paco de busca para o segundo PDCCH) em uma segunda regidao de
PDCCH pode ser diminuido.

[00239] O aparelho de estacdo mével 5 configura o espago de bus-
ca que corresponde aos candidatos do numero de agregagao de E-
CCE para a segunda regiao de PDCCH a qual o primeiro mapeamento
de recursos fisicos é aplicado. O aparelho de estacdo mével 5 identifi-
ca as antenas de transmisséo (portas de antena) a ser usadas para
transmitir os sinais em E-CCEs individuais em um par de DL PRBs na
segunda regido de PDCCH com base em uma combinagao de E-CCEs
individuais no par de DL PRBs e portas de antena correspondentes
relatadas do aparelho de estagdo base 3 (a correspondéncia entre os
E-CCEs individuais no par de DL PRBs na segunda regido de PDCCH
e as portas de antena (antena de transmissao) que correspondem aos
E-CCEs individual).

[00240] O controlador 405 determina se a DCI recebida do decodifi-
cador Viterbi 529 é a DCI correta para o aparelho de estacdo movel 5.
No caso de determinar que a DCI € a DCI correta para o aparelho de
estacdo mével 5, o controlador 405 controla o demultiplexador 511, o
demodulador de dados 523, o turbo decodificador 525, e o0 processa-
dor de transmissao 407 com base na DCI. Por exemplo, em um caso
em que a DCI é uma atribuigdo de downlink, o controlador 405 controla
o processador de recepcao 401 para decodificar o sinal no PDSCH.
No PDCCH, tal como no PDSCH, um cdédigo de CRC ¢ incluido, e o
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controlador 405 determina se a DCI do PDCCH esta ou ndo errada ao
usar o cédigo de CRC.

[00241] A unidade de medicao da qualidade da recep¢ao de down-
link 531 mede a qualidade da recepg¢do (RSRP) no downlink da célula
ao usar sinais de referéncia de downlink (CRS, CSI-RS), e envia a as
informacdes da qualidade da recepcao de downlink que obteve através
da medig&o ao controlador 405. Além disso, a unidade de medigao da
qualidade da recepg¢ao de downlink 531 mede a qualidade de canal
instantanea para gerar uma CQI a ser relatada do aparelho de estagéo
movel 5 ao aparelho de estagdo base 3. A unidade de medicdo da
qualidade da recepcao de downlink 531 envia as informacdes sobre
RSRP e assim por diante obtidas através da medicdo ao controlador
405.

Processador de transmissdo 407 do aparelho de estacdo movel 5

[00242] A Fig. 6 é um diagrama de blocos esquematico que ilustra a
configuragdo do processador de transmissao 407 do aparelho de esta-
¢ao movel 5 de acordo com a modalidade da presente invengao. Tal
como ilustrado na Fig. 6, o processador de transmissédo 407 inclui um
turbo codificador 611, um modulador de dados 613, uma unidade de
DFT 615, um processador de canal piloto de uplink 617, um processa-
dor de canal de controle de uplink fisico 619, uma unidade de mapea-
mento de subportadora 621, uma unidade de IFFT 623, uma unidade
de insergédo de Gl 625, um ajustador de poténcia de transmissao 627,
um processador de canal de acesso aleatorio 629, uma unidade de
D/A 605, uma unidade de RF de transmissao 607, e a antena de
transmissao 411. O processador de transmiss&o 407 codifica e modula
os dados das informacgdes e UCI, gera os sinais a ser transmitidos ao
usar o PUSCH e o PUCCH, e ajusta a poténcia de transmissédo do
PUSCH e do PUCCH. O processador de transmissdo 407 gera um si-

nal a ser transmitido ao usar o PRACH, e ajusta a poténcia de trans-
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missdo do PRACH. O processador de transmissdo 407 gera um DM
RS e um SRS, e ajusta a poténcia de transmissdo do DM RS e do
SRS.

[00243] O turbo codificador 611 executa, nos dados das informa-
coes inseridos no mesmo, a turbo codificagao para realcar a resiliéncia
de erro dos dados a uma taxa de codificacdo especificada pelo contro-
lador 405, e envia os dados das informag¢des ao modulador de dados
613. O modulador de dados 613 modula os dados codificados obtidos
através da codificacdo executada pelo turbo codificador 611 ao usar
um esquema de modulagao especificado pelo controlador 405, por
exemplo, um esquema de modulagdo tal como QPSK, 16QAM, e
64QAM, e gera uma sequéncia de sinal de simbolos de modulagéo. O
modulador de dados 613 envia a sequéncia de sinal gerada de simbo-
los de modulacéo a unidade de DFT 615. A unidade de DFT 615 exe-
cuta a transformacao de Fourier distinta no sinal enviado do modulador
de dados 613, e envia o sinal a unidade de mapeamento de subporta-
dora 621.

[00244] O processador de canal de controle de uplink fisico 619
executa o processamento de sinal de banda base para transmitir a UCI
recebida do controlador 405. A UCI inserida no processador de canal
de controle de uplink fisico 619 € um ACK/NACK, um SR, ou uma CQl.
O processador de canal de controle de uplink fisico 619 executa o pro-
cessamento de sinal de banda base, e envia um sinal gerado desse
modo a unidade de mapeamento de subportadora 621. O processador
de canal de controle de uplink fisico 619 codifica os bits das informa-
¢bes da UCI para gerar um sinal.

[00245] Além disso, o processador de canal de controle de uplink
fisico 619 executa o processamento de sinal relacionado a multiplexa-
cao de cddigo no dominio da frequéncia e/ou a multiplexagcdo de codi-

go no dominio do tempo no sinal gerado da UCI. O processador de
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canal de controle de uplink fisico 619 multiplica um sinal no PUCCH
gerado do bit das informag¢des de um ACK/NACK, ou do bit das infor-
macgdes de um SR, ou do bit das informacées de um CQI, por uma se-
quéncia de cédigo especificada pelo controlador 405 a fim de executar
a multiplexagdo de cédigo no dominio da frequéncia. O processador
de canal de controle de uplink fisico 619 multiplica um sinal no PUCCH
gerado do bit das informagdes de um ACK/NACK, ou do bit das infor-
macdes de um SR, por uma sequéncia de codigo especificada pelo
controlador 405 a fim de executar a multiplexagdo de coédigo no domi-
nio do tempo.

[00246] O processador de canal piloto de uplink 617 gera um SRS e
um DM RS, que sao sinais conhecidos no aparelho de estagao base 3,
em resposta a uma instru¢éo do controlador 405, e envia 0s mesmos a
unidade de mapeamento de subportadora 621.

[00247] A unidade de mapeamento de subportadora 621 mapeia o
sinal recebido do processador 617, o sinal recebido da unidade de
DFT 615, e o sinal do canal piloto de uplink recebido do processador
de canal de controle de uplink fisico 619 para um subportadora em
resposta a uma instrugdo do controlador 405, e envia os sinais a uni-
dade de IFFT 623.

[00248] A unidade de IFFT 623 executa a transformacao de Fourier
rapida inversa nos sinais enviados da unidade de mapeamento de
subportadora em 621, e envia os sinais a unidade de insercdo de Gl
625. Aqui, 0 numero de pontos da unidade de IFFT 623 € maior do que
o0 numero de pontos da unidade de DFT 615. O aparelho de estagcao
movel 5 modula, ao usar o esquema de DFT-Spread-OFDM, no sinal a
ser transmitido ao usar o PUSCH, ao usar a unidade de DFT 615, a
unidade de mapeamento de subportadora 621, e a unidade de IFFT
623. A unidade de insercao de Gl 625 adiciona o intervalo de protecao

aos sinais recebidos da unidade de IFFT 623, e envia os sinais ao
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ajustador de poténcia de transmissao 627.

[00249] O processador de canal de acesso aleatério 629 gera um
sinal a ser transmitido ao usar ao usar o PRACH por uma sequéncia
de preambulo especificada pelo controlador 405, e envia o sinal gera-
do ao ajustador de poténcia de transmissao 627.

[00250] O ajustador de poténcia de transmisséo 627 ajusta a potén-
cia de transmissao do sinal recebido da unidade de insercao de Gl 625
ou do sinal recebido do processador de canal de acesso aleatorio 629
com base em um sinal de controle do controlador 405, e envia o sinal
a unidade de D/A 605. No ajustador de poténcia de transmisséo 627,
as poténcias de transmissdo médias do PUSCH, do PUCCH, do
DMRS, do SRS e do PRACH sao controladas para cada subquadro de
uplink.

[00251] A unidade de D/A 605 converte o sinal digital de banda ba-
se recebido do ajustador de poténcia de transmissédo 627 em um sinal
analdgico, e envia o sinal analégico a unidade de RF de transmissao
607. A unidade de RF de transmissédo 607 gera componentes em fase
e componentes ortogonais de uma frequéncia intermediaria do sinal
analégico recebido da unidade de D/A 605, e remove 0os componentes
da frequéncia extra para a faixa de frequéncia intermediaria. Subse-
guentemente, a unidade de RF de transmissdo 607 converte (conver-
sdo para cima) o sinal de frequéncia intermediaria em um sinal de alta
frequéncia, remove os componentes de frequéncia extra, amplifica a
poténcia, e transmite o sinal ao aparelho de estacdo base 3 através da
antena de transmissao 411.

[00252] A Fig. 7 € um fluxograma que ilustra um exemplo de um
processo relacionado a configuragdo de um RS especifico de UE usa-
do para demodular E-CCEs individuais no par de DL PRBs na segun-
da regidao de PDCCH, executado pelo aparelho de estagdo movel 5 de

acordo com a modalidade da presente invencao. Aqui, sera fornecida
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uma descricdo de um exemplo de um processo executado na segunda
regido de PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisicos é
aplicado.

[00253] O aparelho de estacdo movel 5 recebe, do aparelho de es-
tacao base 3, as informacgdes que representam uma combinacao de E-
CCEs individuais no par de DL PRBs e portas de antena correspon-
dentes ao usar sinalizagdo de RRC (etapa S101). Subsequentemente,
com base nas informacdes recebidas do aparelho de estagao base 3,
o aparelho de estagdo mdével 5 executa a configuragdo para demodular
os sinais nos E-CCEs individuais no par de DL PRBs ao usar RSs es-
pecificos de UE das portas de antena correspondentes (etapa S102).
[00254] A Fig. 8 é um fluxograma que ilustra um exemplo de um
processo relacionado a configuragao de antenas de transmisséao (por-
tas de antena) a ser usadas para transmitir E-CCEs individuais no par
de DL PRBs na segunda regido de PDCCH, executado pelo aparelho
de estacdo base 3 de acordo com a modalidade da presente invencao.
Aqui, sera fornecida uma descricdo de um exemplo de um processo
executado na segunda regido de PDCCH a qual o primeiro mapea-
mento de recursos fisicos € aplicado.

[00255] O aparelho de estagéo base 3 ajusta, para um determinado
aparelho de estagcdo mével 5, uma combinacdo de E-CCEs individuais
no par de DL PRBs e portas de antena correspondentes, com base no
estado do arranjo dos aparelhos de estagdo mdvel 5 na célula (com
base em um resultado da determinagdo sobre a aplicagdo de MU-
MIMO) (etapa T101). Subsequentemente, o aparelho de estacao base
2 executa a configuracao para transmitir os sinais nos E-CCEs indivi-
duais no par de DL PRBs ao usar as portas de antena corresponden-
tes (etapa T102).

[00256] Sera fornecida uma descricdo abaixo da modalidade de um

outro ponto da vista. Um aparelho de estacido base inclui uma unidade
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de transmissdo (unidade de RF de transmissao) que transmite um si-
nal obtido pela multiplexagdo de frequéncia de um PDSCH (canal
compartilhada fisico ou canal compartilhado) para carregar os dados
enderegados a um aparelho terminal e um E-PDCCH (canal de contro-
le fisico ou canal de controle) para carregar as informagdes de controle
enderecadas ao aparelho terminal ao usar L pares de blocos de recur-
sos (L € um numero inteiro igual a 2 ou mais) arranjados na diregdo da
frequéncia dentro de uma largura de faixa do sistema; uma unidade de
mapeamento (multiplexador) que mapeia M E-CCEs (primeiros ele-
mentos, elementos de informagdes de controle) que constituem um E-
PDCCH (M representa um numero de agregagdo de E-CCE e é um
numero natural), para quaisquer K elementos de recursos (K € um
numero natural) nas regides L x N (segundos elementos) que sao obti-
das ao dividir cada um dos L blocos de recursos em N regides (N € um
numero natural); € uma unidade de notificacdo (controlador de recurso
de radio) que notifica o aparelho terminal sobre as informag¢des que
especificam N ou K e/ou as informagdes que especificam um possivel
conjunto de M.

[00257] Por outro lado, o aparelho terminal inclui uma unidade de
recepcao (unidade de RF de recepcéo) que recebe um sinal obtido pe-
la multiplexacdo da frequéncia de um canal compartilhado fisico para
carregar os dados enderegados ao aparelho terminal e um canal de
controle fisico para carregar as informagdes de controle enderecadas
ao aparelho terminal ao usar L pares de blocos de recursos (L € um
numero inteiro igual a 2 ou mais) arranjados na direcdo da frequéncia
dentro de uma largura de faixa do sistema; uma unidade de monitora-
mento (unidade de demapeamento de PDCCH e decodificador de ca-
nal de controle de downlink fisico) que configura um canal de controle
fisico ao combinar M (numero natural) elementos de informacdes de

controle mapeados para todos os K (K € um numero natural) elemen-
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tos de recursos nas L x N regides que sao obtidos ao dividir cada um
dos L blocos de recursos em N (N € um numero natural) regides; e
uma unidade de obtencéo (controlador de recurso de radio) que obtém
as informagdes que especificam N ou K e/ou as informacdes que es-
pecificam um possivel conjunto de M.

[00258] Aqui, por exemplo, N = 4 na Fig. 21 (ou Fig. 22) e Fig. 23,
ao passo que K = 2 na Fig. 21 (ou Fig. 22), e K= 1 na Fig. 23. Desta
maneira, no caso de mudar K ao fixar N, o aparelho de estagao base
notifica o aparelho terminal de K, e o aparelho terminal obtém K. Por
conseguinte, o numero dos elementos de recursos incluidos em um E-
CCE pode ser limitado. Alternativamente, N pode ser mudado ao fixar
K. Por exemplo, N é fixado em 1, e a troca é executada entre K=2 e K
=1.Um casoem que N =2 e K= 1, um elemento de recurso ¢é dividido
em duas regides, e um E-CCE é mapeado para cada uma das regides,
que é substancialmente o mesmo que a atribuicdo ilustrada na Fig. 21.
N =1e K =1 ¢éilustrado na Fig. 23. Desta maneira, no caso de mudar
N ao fixar K, o aparelho de estacdo base notifica o aparelho terminal
sobre N, e o aparelho terminal obtém N. Por conseguinte, o numero de
elementos de recursos incluidos em um E-CCE pode ser limitado. As
Figuras 21 a 23 ilustram os casos em que um par de blocos de recur-
sos é dividido ao longo do eixo da frequéncia, mas a modalidade n&o
fica limitada a esses casos. Por exemplo, em um caso em que um par
de blocos de recursos é dividido em i regides ao longo do eixo da fre-
quéncia e j regides ao longo do eixo do tempo, o par de blocos de re-
cursos € dividido em i x j regides ao longo do eixo da frequéncia e do
eixo do tempo (i e j s&o numeros naturais).

[00259] Alternativamente, N e K podem ser fixos, um possivel con-
junto de M podem ser mudado, o aparelho de estagao base pode noti-
ficar o aparelho terminal sobre M, e o aparelho terminal pode obter M.

Por exemplo, N =1 e K= 1, e um possivel conjunto de M (um conjunto
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de valores possiveis de M) é comutado entre um primeiro jogo {1, 2, 4,
8} e um segundo jogo {2, 4, 8, 16}. O terminal executa a decodificagao
cega (tentativas de configuracdo e decodificacdo de E-PDCCH) em
candidatos relatados do numero de agregacao de E-CCE. Por conse-
guinte, o numero dos elementos de recursos incluidos em um E-
PDCCH pode ser limitado. Aqui, é preferivel que o segundo conjunto
inclua um valor maior do que todos os valores incluidos no primeiro
conjunto (neste caso 16). Por conseguinte, o numero maximo dos
elementos de recursos incluidos em um E-PDCCH pode ser mudado.
De preferéncia, o primeiro jogo e o segundo jogo incluem o0 mesmo
numero de valores (neste caso 4). Por conseguinte, o numero de can-
didatos € o mesmo no primeiro conjunto € na segunda faixa, e o nume-
ro da decodificagdo cega (o numero das tentativas de configuracéo e
decodificagédo de E-PDCCH) é constante.

[00260] Tal como descrito acima, na modalidade da presente inven-
¢cao, no sistema de comunicacao 1, os pares de uma pluralidade pares
de blocos de recursos fisicos (pares de PRBs) sao configurados como
uma regido de canal de controle (segunda regido do PDCCH) (segun-
da regidao do PDCCH a qual o primeiro mapeamento de recursos fisi-
cos é aplicado), que é uma regido onde um canal de controle (segundo
PDCCH) é possivelmente mapeado, um primeiro elemento (E-cce) é
composto dos recursos obtidos ao dividir um par de blocos de recursos
fisicos (par de PRB), e o canal de controle (segundo PDCCH) é com-
posto de um agregacdo de um ou mais dos primeiros elementos (E-
CCEs) (agregacdo de E-CCEs). O sistema inclui uma pluralidade de
aparelhos de estagdo movel 5 e um aparelho de estacao base 3 que
se comunica com a pluralidade de aparelhos de estagdo movel 5 ao
usar um canal de controle (segundo PDCCH). O aparelho de estacgéo
base 3 ajusta, para cada aparelho de estagdo mével 5, qualquer com-

binagao da pluralidade de combinagdes a respeito da correspondéncia
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entre uma pluralidade de primeiros elementos (E-CCEs) em um par de
blocos de recursos fisicos (par de PRBs) e uma pluralidade de portas
de antena usadas para transmitir os sinais nos primeiros elementos
individuais (E-CCEs). com base na combinagao configurada pelo apa-
relho de estacdo base 3, o aparelho de estacdo mével 5 configura as
portas de antena que correspondem aos sinais de referéncia (RSs es-
pecificos de UE) usados para demodular os sinais nos primeiros ele-
mentos individuais (E-CCEs) no par de blocos de recursos fisicos (par
de PRBs). Por conseguinte, o aparelho de estagao base 3 € capaz de
executar eficientemente o controle para aumentar a capacidade de to-
do o canal de controle, ao aumentar a capacidade de todo o canal de
controle com a execugcdo da multiplexagdo espacial do segundo
PDCCH na aplicagcdo de MU-MIMO e melhorando o desempenho do
segundo PDCCH na aplicagéo de formagéao de feixe, e ndo MU-MIMO.
[00261] Na modalidade da presente invengao, para simplificar a
descri¢ao, a regido de recursos em que um segundo PDCCH é possi-
velmente mapeado é definida como uma segunda regido de PDCCH.
Esta claro que a presente invengao é aplicavel a uma regido definida
por um outro termo contanto que o termo tenha um significado similar.
[00262] O aparelho de estagdo mével 5 nao fica limitado a um ter-
minal movel, e a presente invencdo pode ser praticada com a instala-
cao da fungao do aparelho de estacdao mével 5 em um terminal fixo.
[00263] Os meios caracteristicos da presente invencdo descrita
acima também podem ser implementados com a instalagao da funcao
em um circuito integrado e ao controlar a fungdo. Isto €, um circuito
integrado de acordo com a presente invengao € um circuito integrado
que é montado em um aparelho de estagdo médvel que se comunica
com um aparelho de estagao base ao usar um canal de controle, e pa-
ra o qual uma pluralidade de pares de blocos de recursos fisicos é

configurada como uma regido do canal de controle, que € uma regiao
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em que o canal de controle é possivelmente mapeado, os primeiros
elementos sdo compostos dos recursos obtidos ao dividir um dos pa-
res de blocos de recursos fisicos, e o canal de controle é composto de
uma agregagao um ou mais primeiros elementos. O circuito integrado
inclui um primeiro receptor que recebe, do aparelho de estacdo base,
as informacdes que representam qualquer uma das combinacdes a
respeito da correspondéncia entre a pluralidade de primeiros elemen-
tos em uma pluralidade de pares de blocos de recursos fisicos e uma
pluralidade de portas de antena que sdo usadas para transmitir os si-
nais nos primeiros elementos individuais, e um primeiro controlador de
recurso de radio que configura, com base nas informagdes que repre-
sentam a combinacao recebida pelo primeiro receptor, as portas de
antena que correspondem aos sinais de referéncia usados para de-
modular os sinais nos primeiros elementos individuais no par de blocos
de recursos fisicos.

[00264] O circuito integrado de acordo com a presente invengéo é
um circuito integrado que é montado de estagao base em um aparelho
que se comunica com uma pluralidade de aparelhos de estacido moével
ao usar um canal de controle, e para os quais uma pluralidade de pa-
res de blocos de recursos fisicos é configurada como uma regiao de
canal de controle, que € uma regido em que o canal de controle é pos-
sivelmente mapeado, os primeiros elementos sdo compostos dos re-
cursos obtidos ao dividir um dos pares de blocos de recursos fisicos, e
o canal de controle € composto de uma agregacao de um ou mais pri-
meiros elementos. O circuito integrado inclui um segundo controlador
de recurso de radio que ajusta, para os aparelhos estagcdo movel,
qualquer combinacédo de uma pluralidade de combinag¢des a respeito
da correspondéncia entre a pluralidade de primeiros elementos no par
de blocos de recursos fisicos e uma pluralidade de portas de antena

que sdo usadas para transmitir sinais nos primeiros elementos indivi-
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duais.

[00265] A operacdo descrita na modalidade da presente invencao
pode ser implementada por um programa. O programa que opera no
aparelho de estacdo movel 5 e do aparelho de estacdo base 3 de
acordo com a presente invengao € um programa que controla um pro-
cessador central ou algo do género (programa que faz com que um
computador funcione) para implementar a fun¢gdo da modalidade des-
crita acima de acordo com a presente invengao. As informacdes mani-
puladas nesses aparelhos sdo armazenadas temporariamente em uma
RAM durante o processamento, e entdo sdao armazenadas em varias
ROMs ou HDDs, sao lidas pela CPU se necessario, e sdo modificadas
ou gravadas. Um meio de gravagao que armazena o programa pode
ser qualquer um dentre um meio semicondutor (por exemplo, uma
ROM, um cartdo de memoria n&o volatil, ou algo do género), um meio
de gravacéo o6tico (por exemplo, um DVD, um MO, um MD, um CD, um
BD, ou algo do género), um meio de gravagao magnético (por exem-
plo, uma fita magnética, um disco flexivel, ou algo do género), e assim
por diante. A funcdo da modalidade descrita acima € implementada ao
executar um programa carregado. Além disso, a funcdo da presente
invencado pode ser implementada ao executar o processamento em
conjunto com um sistema operacional ou um outro programa aplicativo
ou algo do género com base em uma instrugao do programa.

[00266] No caso de circulagdo do programa no mercado, 0 progra-
ma pode ser circulado ao ser armazenado em um meio de gravacao
portatil ou ao ser transferido para um computador do servidor conecta-
do através de uma rede, tal como a Internet. Neste caso, um dispositi-
vo de armazenamento do computador do servidor também € incluido
presente invengao. Uma parte ou todos os aparelhos de estagcdo mo-
vel 5 e o aparelho de estacdo base 3 de acordo com a modalidade

descrita acima podem ser tipicamente implementados como um LSI,
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que € um circuito integrado. Os blocos funcionais individuais dos apa-
relhos de estagcdo movel 5 e do aparelho de estacédo base 3 podem ser
montados individualmente em chips, ou alguns ou todos os blocos fun-
cionais podem ser integrados em um chip. O método de integragcao
nao fica limitado ao LSI, e um circuito integrado pode ser formado de
um circuito dedicado ou um processador de multiplas finalidades. Em
um caso em que uma tecnologia de integracdo que substitui o LSI
emerja devido ao progresso da tecnologia de semicondutores, um cir-
cuito integrado produzido com base na tecnologia pode ser usado. Os
blocos funcionais individuais dos aparelhos de vestagao mével 5 e do
aparelho de estacido base 3 podem ser formados de uma pluralidade
de circuitos.

[00267] As informagbes e os sinais podem ser indicados pelo uso
de varias tecnologias e métodos diferentes. Por exemplo, um chip, um
simbolo, um bit, um sinal, informacgdes, um comando, uma instrucao e
dados que podem ser indicados através da descrigao fornecida acima
podem ser indicados por uma voltagem, uma corrente, uma onda ele-
tromagnética, um campo magnético ou uma particula magnética, um
campo o6tico ou uma particula ética, ou uma combinagao dos mesmos.
[00268] Varios blocos logicos, unidades de processamento e etapas
de algoritmo exemplificadores descritos acima em associagdo com a
apresentacdo desta descricdo podem ser montados como hardware
eletrénico, software de computador, ou uma combinacdo de ambos.
Para expressar claramente a sinonimidade de hardware e software,
varios elementos, blocos, médulos, circuitos e etapas exemplificadores
foram descritos sobre a sua funcionalidade. Se tal funcionalidade esta
instalada como hardware ou software depende das restrigdes do de-
senho nas aplicagdes individuais e em todo o sistema. Um elemento
versado na técnica pode instalar a funcionalidade descrita acima ao

usar varios métodos para aplicacbes especificas individuais, mas a
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escolha de tal instalacdo n&o deve ser interpretada como um desvio do
ambito fixado da presente descrigao.

[00269] Varios blocos légicos e unidades de processamento exem-
plificadores descritos acima em associacdo com a apresentacéo desta
descricdo podem ser instalados ou implementados por um processa-
dor de multiplas finalidades, processador de sinal digital (DSP), circuito
integrado especifico de aplicagéo (ASIC), e sinal de disposi¢cao de por-
ta de campo programavel (FPGA) que sao projetados para executar as
fungdes descritas nesta descrigdo, ou por um outro dispositivo l6gico
programavel, uma porta distinta ou um transisto l6gico, um componen-
te de hardware distinto, ou uma combinacdo dos mesmos. O proces-
sador de multiplas finalidades pode ser um microprocessador. Ao in-
vés disto, o processador pode ser um processador convencional, um
controlador, um microcontrolador, ou uma maquina de estado. Alterna-
tivamente, o processador pode ser instalado em combinagdo com um
dispositivo de computacdo. A combinagao pode ser, por exemplo, uma
combinagao de um DSP e um microprocessador, uma combinagao de
uma pluralidade de microprocessadores, um ou mais microprocessa-
dores conectados a um nucleo de DSP, ou uma combinacao de outras
configuracoes.

[00270] As etapas do método ou do algoritmo descritas acima em
associacdo com a apresentacado desta descricdo podem ser direta-
mente englobadas pelo hardware, um modulo de software implemen-
tado por um processador, ou uma combinagdo dos mesmos. O modulo
de software pode existir em uma memodria RAM, uma meméria flash,
uma memoria ROM, uma memodria EPROM, uma memoadria EEPROM,
um registro, um disco rigido, um disco removivel, um CD-ROM, ou um
meio de gravacéo nos varios formatos que sado conhecidos neste cam-
po. Um meio tipico de gravacao pode ser acoplado a um processador

de modo que o processador possa ler as informagdes do meio de gra-
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vacao e possa gravar as informagdes no meio de gravagdo. Em um
outro método, o meio de gravacao pode ser incorporado no processa-
dor. O processador e o meio de gravacédo podem estar em um ASIC. O
ASIC pode estar em um aparelho de estagdo movel (terminal do usua-
rio). Alternativamente, o processador e 0 meio de gravagao podem es-
tar no aparelho de estagcdo mével 5 como elementos distintos.

[00271] Em um ou mais desenhos tipicos, as funcdes descritas
acima podem ser instaladas como hardware, software, firmware, ou
uma combinagdo dos mesmos. Se as fungdes forem instaladas como
software, as fungdes podem ser armazenadas ou transmitidas como
uma ou mais instrugdes ou codigos em um meio que pode ser lido por
computador. O meio que pode ser lido por computador inclui um meio
de comunicagdo e um meio de gravagao em computador, que inclui
um meio que ajuda a carregar um programa de computador de um de-
terminado lugar a um outro lugar. Um meio de gravagao pode ser
qualquer meio comercialmente disponivel que pode ser acessado por
um computador de multiplas finalidades ou especifico de aplicacéo. Os
exemplos de tal meio que pode ser lido por computador incluem uma
RAM, uma ROM, uma EEPROM, uma CDROM, ou um outro meio de
disco 6tico, um meio de disco magnético ou um outro meio de grava-
¢ao magnético, ou um meio utilizavel para carregar ou conter meios de
coédigos de programa desejados na forma de uma instrucdo ou uma
estrutura de dados e na forma de ser acessiveis por um computador
de multiplas finalidades ou especifico de aplicagdo ou por um proces-
sador de multiplas finalidades ou especifico de aplicacdo. O meio que
pode ser lido por computador nao fica limitado a estes exemplos. Va-
rias formas de conexao sdo chamadas apropriadamente de meios que
podem ser lidos por computador. Por exemplo, em um caso em que o
software é transmitido de um site da Web, um servidor, ou uma outra

fonte remota ao usar um cabo coaxial, um cabo de fibra ética, um par
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trancado, uma linha de assinante digital (DSL), ou uma tecnologia sem
fio tal como infravermelho, radio ou microondas, o cabo coaxial, 0 cabo
de fibra 6tica, o par trangado, a DSL, ou a tecnologia sem fio tal como
infravermelho, radio ou microondas, sao incluidos na definicdo de um
meio. O disco ou disquete usado nesta descri¢cdo inclui um disco com-
pacto (CD), um disco laser (marca registrada), um disco 6tico, um dis-
co versatil digital (DVD), um disco flexivel (marca registrada) e um dis-
co blue-ray. De modo geral, os dados sao reproduzidos magnetica-
mente de um disco, ao passo que os dados sdo reproduzidos otica-
mente de um disco ao usar laser. Uma combinag¢do dos meios descri-
tos acima também deve ser incluida no meio que pode ser lido por
computador.

[00272] A modalidade da presente invengao foi descrita em deta-
Ihes acima com referéncia aos desenhos. A configuragcdo especifica
nao fica limitada a modalidade, e o desenho ou algo do género dentro
do principio da presente invencdo também sio incluidos nas reivindi-
cacoes.

Lista de Sinais de Referéncia

3 aparelho de estagao base

4 (A-C) RRH

5 (A-C) aparelho de estagdo movel

101 processador de recepgao

103 controlador de recurso de radio

105 controlador

107 processador de transmissao

109 antena de recepcao

111 antena de transmissé&o

201 processador de canal compartilhado de downlink fisico
203 processador de canal de controle de downlink fisico
205 processador piloto de canal de downlink
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207 multiplexador

209 unidade de IFFT

211 unidade de insercao de Gl

213 unidade de D/A

215 unidade de RF de transmissé&o

219 turbo codificador

221 modulador de dados

223 codificador convolucional

225 modulador de QPSK

227 processador de pré-codificagao (para o PDCCH)
229 processador de pré-codificagdo (para o PDSCH)
231 processador de pré-codificagdo (para o canal piloto de
downlink)

301 unidade de RF de recepcéao

303 unidade de A/D

309 detector de tempo de simbolo

311 removedor de Gl

313 unidade de FFT

315 unidade de demapeamento de subportadora
317 estimator de canal

319 equalizador de canal (para o PUSCH)

321 equalizador de canal (para o PUCCH)

323 unidade de IDFT

325 demodulador de dados

327 turbo decodificador

329 detector de canal de controle de uplink fisico
331 detetor de preambulo

333 processador de SRS

441 processador de recepgao

403 controlador de recurso de radio
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407
409
411
501
503
505
507
509
511
513
515
517
519
421
523
525
527
529
531
downlink
533
605
607
611
613
615
617
619
621
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controlador

processador de transmissao

antena de recepc¢ao

antena de transmissé&o

unidade de RF de recepcao

unidade de A/D

detector de tempo de simbolo

removedor de Gl

unidade de FFT

demultiplexador

estimator de canal

compensador de canal (para o PDSCH)
decodificador de canal compartilhado de downlink fisico
compensador de canal (para o PDCCH)
decodificador de canal de controle de downlink fisico
demodulador de dados

turbo decodificador

demodulador de QPSK

decodificador Viterbi

unidade de medicdo da qualidade da recepcao de

unidade de demapeamento de PDCCH

unidade de D/A

unidade de RF de transmissao

turbo codificador

modulador de dados

unidade de DFT

processador piloto de canal de uplink
processador de canal de controle de uplink fisico

unidade de mapeamento de subportadora
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623
625
627
629
2101 a 2112
2151 a 2155
2201 a 2208
2251 a 2254
2301 a 2312
2351 a 2362
2401 a 2406
2501 a 2506

unidade de IFFT

unidade de insercao de Gl

ajustador da poténcia de transmissao
processador de canal de acesso aleatério
regiao

E-CCE

regiao

E-CCE

regiao

E-CCE

par de PRBs

par de PRBs

2601 a 2606
2701 a 2706
2801 a 2806
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho terminal, caracterizado pelo fato de compreen-
der:

um receptor configurado e/ou programado para monitorar
um canal de controle de downlink fisico realgado (ePDCCH), em que

recursos em um par de blocos de recursos dentro do eP-
DCCH cada um constituindo um segundo elemento, os recursos sendo
obtidos ao dividir pelo menos uma parte do par de blocos de recursos
por N (N é um numero natural),

o ePDCCH é recebido usando um ou mais primeiros ele-
mentos, e

cada um do um ou mais primeiros elementos inclui uma plu-
ralidade dos segundos elementos; e

um controlador configurado e/ou programado para usar se-
letivamente um primeiro valor ou um segundo valor como numero dos
segundos elementos em cada primeiro elemento,

em que o par de blocos de recursos € feito de dois PRBs
(blocos de recursos fisicos) que sdo contiguos em um dominio do
tempo em um downlink,

qual do primeiro valor e do segundo valor deve ser usado
depende de pelo menos um sinal de Controle de Recurso de Radio
(RRC) transmitido de um aparelho de estagéo base, e

o sinal RRC é usado para determinar os recursos disponi-
veis para as transmissdes de downlink.

2. Aparelho terminal, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que cada elemento de uma pluralidade de
elementos de recursos no par de blocos de recursos, que sio usados
para transmitir o canal de controle de downlink fisico realgado, € uma
parte de um dos N segundos elementos no par de blocos de recursos.

3. Aparelho de estacao base, caracterizado pelo fato de
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compreender:

um transmissor configurado e/ou programado para transmi-
tir um canal de controle de downlink fisico realgado (ePDCCH), em
que

0s recursos em um par de blocos de recursos dentro do
ePDCCH cada um constituindo um segundo elemento,

0s recursos sendo obtidos ao dividir pelo menos uma parte
do par de blocos de recursos por N (N € um namero natural),

o ePDCCH é transmitido usando um ou mais primeiros
elementos, e

cada um do um ou mais primeiros elementos inclui uma plu-
ralidade dos segundos elementos; e

um controlador configurado e/ou programado para usar se-
letivamente um primeiro valor ou um segundo valor como numero dos
segundos elementos em cada primeiro elemento,

em que o par de blocos de recursos é feito de dois PRBs
(blocos de recursos fisicos) que sao contiguos em um dominio do
tempo em um downlink,

qual do primeiro valor e do segundo valor deve ser usado
depende de pelo menos um sinal de Controle de Recurso de Radio
(RRC) transmitido de um aparelho de estacéo base, e

o sinal RRC é usado para determinar os recursos disponi-
veis para as transmissdes de downlink.

4. Aparelho de estagdo base, de acordo com a reivindica-
cao 3, caracterizado pelo fato de que

cada elemento de uma pluralidade de elementos de recur-
sos no par de blocos de recursos, que sao usados para transmitir o
canal de controle de downlink fisico realcado, € uma parte de um dos
N segundos elementos no par de blocos de recursos.

5. Método de comunicacdo de um aparelho terminal, carac-
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terizado pelo fato de compreender:

o monitoramento de um canal de controle de downlink fisico
realcado (ePDCCH), em que

0s recursos em um par de blocos de recursos dentro do
ePDCCH cada um constitui um segundo elemento, os recursos sendo
obtidos ao dividir pelo menos uma parte do par de blocos de recursos
por N (N € um numero natural),

o ePDCCH é recebido usando um ou mais primeiros ele-
mentos, e

cada um do um ou mais primeiros elementos inclui uma plu-
ralidade dos segundos elementos; e

usando um primeiro valor ou um segundo valor seletiva-
mente como o numero dos segundos elementos em cada primeiro
elemento,

em que o par de blocos de recursos € feito de dois PRBs
(blocos de recursos fisicos) que sdo contiguos em um dominio do
tempo em um downlink,

qual do primeiro valor e do segundo valor deve ser usado
depende de pelo menos um sinal de Controle de Recurso de Radio
(RRC) transmitido de um aparelho de estagéo base, e

o sinal RRC € usado para determinar os recursos disponi-
veis para as transmissdes de downlink.

6. Método de comunicacéo, de acordo com a reivindicagao
5, caracterizado pelo fato de que

cada um de uma pluralidade de elementos de recursos no
par de blocos de recursos, que sdo usados para transmitir o canal de
controle de downlink fisico realgado, € uma parte de um dos N segun-
dos elementos no par de blocos de recursos.

7. Método de comunicacado de um aparelho da estacao ba-

se, caracterizado pelo fato de compreender:
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a transmissdao de um canal de controle de downlink fisico
realgado (ePDCCH), em que

0s recursos em um par de blocos de recursos dentro do
ePDCCH cada um constitui um segundo elemento, os recursos sendo
obtidos ao dividir pelo menos uma parte do par de blocos de recursos
por N (N € um numero natural),

o ePDCCH é transmitido usando um ou mais primeiros
elementos, e

usando um primeiro valor ou um segundo valor seletiva-
mente como o numero dos segundos elementos em cada primeiro
elemento, e

transmitir para um aparelho terminal um sinal de Controle
de Recurso de Radio (RRC), em que

o par de blocos de recursos é feito de dois PRBs (blocos de
recursos fisicos) que sdo contiguos em um dominio do tempo em um
downlink,

qual do primeiro valor e do segundo valor deve ser usado
depende do sinal RRC, e

o sinal RRC é usado para determinar recursos disponiveis
para transmissdes de downlink.

8. Método de comunicacéo, de acordo com a reivindicagao
7, caracterizado pelo fato de que cada um de uma pluralidade de ele-
mentos de recursos no par de blocos de recursos, que sao usados pa-
ra transmitir o canal de controle de downlink fisico realgado, € uma
parte de um dos N segundos elementos no par de blocos de recursos.

9. Circuito integrado incorporado em um aparelho terminal,
caracterizado pelo fato de compreender:

uma unidade de recepc¢ao configurada e/ou programada pa-
ra monitorar um canal de controle de downlink fisico realga-
do(ePDCCH), em que
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recursos em um par de blocos de recursos dentro do eP-
DCCH cada um constitui um segundo elemento,

em que 0s recursos sao obtidos ao dividir pelo menos uma
parte do par de blocos de recursos por N (N € um numero natural),

o ePDCCH é recebido usando um ou mais primeiros ele-
mentos, e

cada um do um ou mais primeiros elementos inclui uma plu-
ralidade dos segundos elementos; e

uma unidade de controle configurada e/ou programada para
usar um primeiro valor ou um segundo valor seletivamente como o
numero dos segundos elementos em cada primeiro elemento,

em que o par de blocos de recursos € feito de dois PRBs
(blocos de recursos fisicos) que sao contiguos em um dominio do
tempo em um downlink,

qual do primeiro valor e do segundo valor deve ser usado
depende de pelo menos um sinal de Controle de Recurso de Radio
(RRC) transmitido de um aparelho de estagéo base, e

o sinal RRC € usado para determinar os recursos disponi-
veis para as transmissdes de downlink.

10. Circuito integrado incorporado em um aparelho de esta-
cao base, caracterizado pelo fato de compreender:

uma unidade de transmissao configurada e/ou programada
para transmitir um canal de controle de downlink fisico realga-
do(ePDCCH), em que

recursos em um par de blocos de recursos dentro do eP-
DCCH cada um constitui um segundo elemento,

em que 0s recursos sao obtidos ao dividir pelo menos uma
parte do par de blocos de recursos por N (N € um numero natural),

o ePDCCH é transmitido usando um ou mais primeiros

elementos, e
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cada um do um ou mais primeiros elementos inclui uma plu-
ralidade dos segundos elementos; e

uma unidade de controle configurada e/ou programada para
usar um primeiro valor ou um segundo valor seletivamente como o
numero dos segundos elementos em cada primeiro elemento,

em que o par de blocos de recursos é feito de dois PRBs
(blocos de recursos fisicos) que sdo contiguos em um dominio do
tempo em um downlink,,

o0 método de comunicagdo compreendendo ainda:

transmitir para um aparelho terminal um sinal de Controle
de Recurso de Radio (RRC),

qual do primeiro valor e do segundo valor deve ser usado
depende do sinal RRC, e

o sinal RRC € usado para determinar recursos disponiveis

para transmissdes de downlink.
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FIG. 7
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FIG. 9
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FIG. 17
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FIG. 19
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FIG. 25
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FIG. 29
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