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DESCRIPCION
Método de transmisidn de sefiales de control de enlace ascendente en sistema de comunicacion inalambrico.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a comunicaciones inalambricas, y mas concretamente, a un método de transmision
de sefiales de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrico.

Antecedentes de la técnica

Para maximizar la eficiencia de un recurso radio limitado en un sistema de comunicacién inalambrico de banda
ancha, se han proporcionado métodos para transmitir de manera mas efectiva datos en los dominios del tiempo,
espacial y de la frecuencia.

La multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) usa una pluralidad de subportadoras ortogonales.
Ademas, la OFDM usa una ortogonalidad entre una transformada rapida de Fourier inversa (IFFT) y una
transformada rapida de Fourier (FFT). Un transmisor transmite datos realizando una IFFT. Un receptor restaura los
datos originales realizando una FFT sobre una sefial recibida. El transmisor usa una IFFT para combinar la
pluralidad de subportadoras, y el receptor usa una FFT para dividir la pluralidad de subportadoras. Segun la OFDM,
la complejidad del receptor se puede reducir en un entorno de desvanecimiento selectivo de frecuencia de un canal
de banda ancha, y la eficiencia espectral se puede aumentar cuando se realiza programacién selectiva en un
dominio de frecuencia usando una caracteristica del canal que es diferente de una subportadora a otra. El acceso
multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) es un esquema de acceso multiple basado en OFDM. Segun
el OFDMA, la eficiencia de los recursos radio se puede aumentar asignando diferentes subportadoras a multiples
usuarios.

Para maximizar la eficiencia en el dominio espacial, el sistema basado en OFDM/OFDMA usa una técnica de antena
multiple que se usa como una técnica adecuada para transmision de datos multimedia de alta velocidad generando
una pluralidad de dominios en el tiempo/frecuencia en el dominio espacial. El sistema basado en OFDM/OFDMA
también usa un esquema de codificacion de canal para uso efectivo de los recursos en el dominio del tiempo, un
esquema de programacion que usa una caracteristica selectiva del canal de una pluralidad de usuarios, un esquema
de peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ) adecuado para transmision de datos por paquetes, etc.

Para implementar varios métodos de transmisiéon o recepcion es un factor esencial e indispensable lograr una
transmisidon de paquetes de alta velocidad, transmisién de una sefal de control en los dominios del tiempo, espacial,
y de la frecuencia. Una canal para transmitir la sefial de control se conoce como un canal de control. Una sefial de
control de enlace ascendente puede ser varias tales como una sefial de reconocimiento (ACK)/reconocimiento
negativo (NACK) como una respuesta para la transmisién de datos de enlace descendente, un indicador de calidad
de canal (CQIl) que indica la calidad del canal de enlace descendente un indice de matriz de precodificacion (PMI),
un indicador de categoria (RI), etc.

Un ejemplo de la sefal de control de enlace ascendente es una peticion de programacion. La peticion de
programacion se usa cuando un equipo de usuario (UE) solicita a una estacion base (BS) asignar un recurso radio
de enlace ascendente. La peticion de programacién es un tipo de intercambio de informacién preliminar para
intercambio de datos. Para que el UE transmita datos de enlace ascendente a la BS, la asignacién de recursos radio
se solicita primero usando la peticion de programaciéon. Cuando la BS asigna el recurso radio de enlace ascendente
en respuesta a la peticién de programacion, el UE transmite los datos de enlace ascendente usando el recurso radio
asignado.

La compatibilidad con otro canal de control para transmitir otra sefial de control tiene que ser tenida en consideracion
cuando la peticién de programacion necesita ser transmitida en un canal de control de enlace ascendente. La
capacidad del UE capaz de transmitir la peticion de programaciéon también tiene que ser tenida en consideracion. Un
caso donde la peticion de programacion se transmite simultdneamente con otras sefiales de control también tiene
que ser tenido en consideracion. Por ejemplo, la peticion de programacion y las sefiales de ACK/NACK se pueden
transmitir simultdneamente por un UE.

Por consiguiente, hay una necesidad de un canal de control que tiene una estructura efectiva para transmitir
simultdneamente una peticién de programacion y otras sefales de control.

El borrador R1-073066 del 3GPP se refiere a “Multiplexing the scheduling request in the uplink” y el borrador R1-
073011 del 3GPP se refiere a “Multiplexing of scheduling request and ACK/NACK and/or CQI".

Descripcion de la invencion
Problema técnico

La presente invencion proporciona un método de transmisién de una pluralidad de sefales de control de enlace
ascendente multiplexadas.
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La presente invencion también proporciona un método de transmisién de una peticion de programacioén para solicitar
la asignacién de recursos radio de enlace ascendente junto con otras sefales de control a través de un canal de
control de enlace ascendente.

Solucion técnica
Algunos aspectos de la invencion se proporcionan en las reivindicaciones 1, 13 y 15.

En un aspecto, se proporciona un método de transmision de sefiales de control de enlace ascendente en un sistema
de comunicacion inalambrico segun la reivindicacién 1.

El canal en una subtrama, y cuando tanto la sefial de ACK/NACK como la peticion de programacion se transmiten en
la misma subtrama, transmitir la sefial de ACK/NACK en el canal de control de enlace ascendente que se configura
por el recurso de peticién de programacioén para la transmision positiva de la peticion de programacion y transmitir la
sefial de ACK/NACK en el canal de control de enlace ascendente que se configura por el recurso ACK/NACK para la
transmisién negativa de la peticién de programacion.

El canal de control de enlace ascendente se puede configurar dividiendo la pluralidad de simbolos SC-FDMA en el
intervalo en un primer conjunto de simbolos SC-FDMA y un segundo conjunto de simbolos SC-FDMA, propagando
la sefial de control con cada una de las primeras secuencias en el dominio de la frecuencia, las primeras secuencias
en el dominio de la frecuencia que se generan mediante cambios ciclicos de una secuencia base, en donde la sefal
de control corresponde a la peticion de programacion o la sefial de ACK/NACK, correlacionando las sefales de
control de propagacion con cada simbolo SC-FDMA en el primer conjunto, correlacionando cada una de las
segundas secuencias en el dominio de la frecuencia con cada simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto, la
segunda secuencia en el dominio de la frecuencia que se genera mediante cambios ciclicos de la secuencia base,
propagando las sefiales de control correlacionadas en el primer conjunto con una primera secuencia ortogonal, la
primera secuencia ortogonal que tiene una longitud igual al nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto, y
propagando las segundas secuencias en el dominio de la frecuencia correlacionadas en el segundo conjunto con
una segunda secuencia ortogonal, la segunda secuencia ortogonal que tiene una longitud igual al numero de
simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto.

En otro aspecto, se proporciona un transmisor para sefiales de control de enlace ascendente en un sistema de
comunicacioén inalambrico segun la reivindicacion 13.

Aun en otro aspecto, se proporciona un terminal moévil segun la reivindicacion 15.
Efectos ventajosos

Una peticion de programacion y una sefial de reconocimiento (ACK)/reconocimiento negativo (NACK) se pueden
transmitir simultaneamente en la misma subtrama sin interferencia con otros canales de control. Incluso cuando la
peticibn de programacién se transmite simultaneamente con otras sefiales de control, no hay deterioro de
rendimiento en la deteccion de las sefiales de control. La peticion de programacién se puede transmitir mientras que
se minimiza la disminucion en la capacidad de los canales de control.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inaldmbrico.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra un transmisor segun una realizacién de la presente invencion.
La FIG. 3 muestra una estructura ejemplar de una trama radio.

La FIG. 4 muestra una subtrama ejemplar.

La FIG. 5 muestra una estructura de un canal de reconocimiento (ACK)/reconocimiento negativo (NACK).

La FIG. 6 muestra un ejemplo de una configuracién de un canal de peticion de programaciéon para deteccion
coherente segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de una configuracion de un canal de peticion de programacién para deteccion
coherente segun otra realizacion de la presente invencion.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de una configuracion de un canal de peticion de programaciéon para deteccion
coherente segun otra realizacion de la presente invencion.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de transmisién de una peticion de programacion.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de una configuracién de un canal de peticion de programacion para detecciéon no
coherente segun una realizacién de la presente invencion.
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La FIG. 11 muestra un ejemplo de una configuraciéon de un canal de peticién de programacion para detecciéon no
coherente segun otra realizacion de la presente invencion.

La FIG. 12 muestra un ejemplo de una configuraciéon de un canal de peticién de programacién para deteccién no
coherente segun otra realizacion de la presente invencion.

La FIG. 13 muestra un ejemplo de transmision de una peticion de programacion.

La FIG. 14 muestra un ejemplo de una configuracion de un canal de peticion de programacion segun una realizacion
de la presente invencion.

La FIG. 15 muestra un ejemplo de transmisién de una peticion de programacion.

La FIG. 16 muestra un ejemplo de transmision de una peticion de programacion de salto basado en intervalo.
La FIG. 17 muestra un ejemplo de una estructura de intervalo para transmitir una peticion de programacion.
Modo para la invencion

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrico. El sistema de comunicacién inalambrico se puede
desplegar ampliamente para proporcionar una variedad de servicios de comunicacion, tales como voz, paquetes de
datos, etc.

Con referencia a la FIG. 1, el sistema de comunicacion inalambrico incluye al menos un equipo de usuario (UE) 10 y
una estacion base (BS) 20. El UE 10 puede ser fijo o movil, y se puede conocer como otra terminologia, tal como
una estacion movil (MS), un terminal de usuario (UT), una estacion de abonado (SS), un dispositivo inalambrico, etc.
La BS 20 generalmente es una estacion fija que comunica con el UE 10 y que se puede conocer como otra
terminologia, tal como un nodo-B, un sistema transceptor base (BTS), un punto de acceso, etc. Hay una o mas
celdas dentro de la cobertura de la BS 20.

En lo sucesivo, se define un enlace descendente como un enlace de comunicacién desde la BS 20 al UE 10, y un
enlace ascendente se define como un enlace de comunicacién desde el UE 10 a la BS 20. En el enlace
descendente, un transmisor puede ser una parte de la BS 20, y un receptor puede ser una parte del UE 10. En el
enlace ascendente, el transmisor puede ser una parte del UE 10, y el receptor puede ser una parte de la BS 20.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra un transmisor segun una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 2, un transmisor 100 incluye un procesador de transmision (Tx) 110, una unidad de
transformada discreta de Fourier (DFT) 120 que realiza la DFT, y una unidad de transformada rapida de Fourier
inversa (IFFT) 130 que realiza la IFFT. La unidad de DFT 120 realiza la DFT sobre los datos procesados por el
procesador de Tx 110 y saca un simbolo en el dominio de la frecuencia. La entrada de datos a la unidad de DFT 120
puede ser una sefal de control y/o datos de usuario. La unidad de IFFT 130 realiza la IFFT sobre el simbolo en el
dominio de la frecuencia recibido y saca una sefial de Tx. La sefial de Tx es una sefal en el dominio del tiempo y se
transmite a través de una antena de Tx 190. Un simbolo en el dominio del tiempo sacado de la unidad de IFFT 130
se conoce como un simbolo de multiplexacion por division en frecuencia ortogonal (OFDM). Dado que la IFFT se
realiza después de la propagacion de DFT, el simbolo en el dominio del tiempo sacado de la unidad de IFFT 130 se
conoce también como un simbolo de acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA). El
SC-FDMA es un esquema en el cual la propagacion se logra realizando una DFT en una etapa previa de la unidad
de IFFT 130 y es ventajoso sobre la OFDM en términos de disminuir una relaciéon de potencia pico a media (PAPR).

Aungue el esquema de SC-FDMA se describe en la presente memoria, los esquemas de acceso multiple usados en
la presente invencion no estan limitados a la misma. Por ejemplo, se pueden usar varios esquemas de acceso
multiple tales como acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por divisiéon en el tiempo
(TDMA), acceso multiple por division en frecuencia (FDMA), FDMA de portadora unica (SC-FDMA), acceso multiple
por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), etc.

Se pueden usar diferentes esquemas de acceso multiple para un enlace ascendente y enlace descendente en el
sistema de comunicacion inalambrico. Por ejemplo, el esquema de SC-FDMA se puede usar para el enlace
ascendente, y el esquema OFDMA se puede usar para el enlace descendente.

La FIG. 3 muestra una estructura ejemplar de una trama radio.

Con referencia a la FIG. 3, la trama radio incluye 10 subtramas. Una subtrama puede incluir dos intervalos. Un
intervalo puede incluir una pluralidad de simbolos OFDM en un dominio del tiempo y al menos una subportadora en
un dominio de frecuencia. El intervalo es una unidad de asignacion de recursos radio en el dominio del tiempo. Por
ejemplo, un intervalo puede incluir 7 o 6 simbolos OFDM.

La estructura de trama radio se muestra para propdsitos ejemplares solamente, y de esta manera el nimero de
subtramas incluido en la trama radio o el nimero de intervalos incluidos en la subtrama o el nimero de simbolos
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OFDM incluidos en el intervalo no esta limitado a la misma.

La FIG. 4 muestra una subtrama ejemplar. La subtrama puede ser una subtrama de enlace ascendente que usa SC-
FDMA.

Con referencia a la FIG. 4, la subtrama de enlace ascendente se puede dividir en dos partes, es decir, una zona de
control y una zona de datos. Dado que la zona de control y la zona de datos usan diferentes bandas de frecuencia,
se ha logrado una multiplexacién por divisién en frecuencia (FDM).

La zona de control se usa para transmitir solamente una sefial de control y generalmente se asigna a un canal de
control. La zona de datos se usa para transmitir datos y generalmente se asigna a un canal de datos. Un canal de
control de enlace ascendente asignado a la zona de control se conoce como un canal de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH). Un canal de datos de enlace ascendente asignado a la zona de datos se conoce como
un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). El canal de control transmite la sefial de control. El canal
de datos transmite los datos de usuario. La sefal de control incluye una pluralidad de sefales distintas de los datos
de usuario. Es decir, la sefial de control incluye una sefial de reconocimiento (ACK)/reconocimiento negativo
(NACK), un indicador de calidad de canal (CQIl), un indice de matriz de precodificacion (PMI), un indicador de
categoria (RI), una peticion de programacion, etc.

Solamente la sefial de control se transporta en la zona de control. Los datos de usuario y la sefial de control se
pueden transportar juntas en la zona de datos. Es decir, cuando un UE transmite solamente la sefial de control, la
zona de control se puede asignar para transmitir la sefial de control. Ademas, cuando el UE transmite tanto los datos
como la sefal de control, la zona de datos se puede asignar para transmitir los datos y la sefal de control. En un
caso excepcional, incluso si solamente se transmite la sefial de control, la sefial de control se puede transmitir en
una gran cantidad o la sefial de control puede no ser adecuada para ser transmitida a través de la zona de control.
En este caso, se puede asignar un recurso radio a la zona de datos para transmitir la sefial de control.

Para mantener una propiedad de portadora unica, el UE no puede transmitir simultaneamente el PUSCH vy el
PUCCH. Esto también significa que un UE no puede transmitir simultaneamente dos PUCCH diferentes en la misma
subtrama.

Dos intervalos dentro de una subtrama son saltados en frecuencia. Es decir, un primer intervalo de los dos intervalos
esta asignado a una primera banda de frecuencia, y un segundo intervalo del mismo esta asignado a una segunda
banda de frecuencia. Usando diferentes subportadoras en los dos intervalos, se puede obtener una ganancia de
diversidad de frecuencia.

Por claridad, se supone en lo sucesivo que un intervalo consta de 7 simbolos OFDM, y de esta manera una
subtrama que incluye dos intervalos consta de 14 simbolos OFDM en total. El nimero de simbolos OFDM incluidos
en una subtrama o el numero de simbolos OFDM incluidos en un intervalo es para propdsitos ejemplares solamente,
y los rasgos técnicos de la presente invencién no estan limitados a los mismos.

La FIG. 5 muestra una estructura de un canal de ACK/NACK. El canal de ACK/NACK es un canal de control a través
del cual se transmite una sefial de ACK/NACK para realizar una peticion de repeticién automatica hibrida (HARQ) de
datos de enlace descendente. La sefial de ACK/NACK es una sefial de confirmacion de transmision y/o recepcion
para los datos de enlace descendente.

Con referencia a la FIG. 5, entre los 7 simbolos OFDM incluidos en un intervalo, una sefial de referencia (RS) se
transporta en tres simbolos OFDM consecutivos en la parte del medio del intervalo y la sefial de ACK/NACK se
transporta en los cuatro simbolos OFDM restantes. La RS se transporta en tres simbolos OFDM contiguos situados
en la parte del medio del intervalo. La ubicacion y el nimero de simbolos usados en la RS pueden variar
dependiendo de un canal de control. Los cambios en la ubicacion y el nimero de simbolos pueden provocar
cambios en aquellos simbolos usados en la sefial de ACK/NACK.

Cuando la sefial de control se transmite dentro de una banda asignada, se usan simultaneamente la propagacién en
el dominio de la frecuencia y la propagacion en el dominio del tiempo para aumentar el nimero de UE multiplexables
y el numero de canales de control. Se usa una secuencia en el dominio de la frecuencia como una secuencia base
para propagar la sefial de ACK/NACK en un dominio de frecuencia. Una secuencia Zadoff-Chu (ZC) es una de las
secuencias de autocorrelacién cero de amplitud constante (CAZAC) y se puede usar como la secuencia en el
dominio de la frecuencia.

Un elemento de orden k de una secuencia ZC que tiene un indice de M se puede expresar como se muestra:
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Cifra Matematica 1

[Mat.1]
JaMk(k+1)
N
jan2
N

donde N indica una longitud de la secuencia ZC. Un indice M es un nimero natural igual o menor que N. My N son
relativamente primos entre si.

c(k)=exp { -

} , cuando N es un nimero impar

} , cuando N es un numero par

c(k)=exp { -

Los canales de control se pueden identificar usando secuencias base que tienen diferentes valores de cambio
ciclico. El numero de cambios ciclicos disponibles puede variar segun la propagacion de retardo del canal.

Después de ser sometida a propagacion en el dominio de la frecuencia, la sefial de ACK/NACK se somete a
procesamiento de IFFT y entonces se propaga de nuevo en un dominio de tiempo usando una secuencia de dominio
de tiempo. La sefal de ACK/NACK se propaga usando cuatro secuencias ortogonales wp, W1, Wo, y W3 para cuatro
simbolos OFDM. La RS también se propaga usando una secuencia ortogonal que tiene una longitud de 3. Esta se
denomina cobertura ortogonal.

Para configurar el canal de ACK/NACK, la pluralidad de simbolos SC-FDMA en el intervalo se dividen en un primer
conjunto de simbolos SC-FDMA (un conjunto de simbolos SC-FDMA para la sefial de ACK/NACK) y un segundo
conjunto de simbolos SC-FDMA (un conjunto de simbolos SC-FDMA para una RS). La sefal de ACK/NACK se
propaga con cada una de las primeras secuencias en el dominio de la frecuencia que se genera mediante cambios
ciclicos de una secuencia base, y correlaciona con cada simbolo SC-FDMA en el primer conjunto. También, cada
una de las segundas secuencias en el dominio de la frecuencia que se genera mediante cambios ciclicos de la
secuencia base se correlaciona con cada simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto. La sefial de ACK/NACK
correlacionada se propaga con una primera secuencia ortogonal que tiene la longitud igual al nimero de simbolos
SC-FDMA en el primer conjunto. Finalmente, el canal de ACK/NACK se configura propagando las segundas
secuencias en el dominio de la frecuencia correlacionadas en el segundo conjunto con una segunda secuencia
ortogonal que tiene la longitud igual al numero de simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto.

Ahora, se describirda un método de generacién de un canal de peticidon de programacion para transmitir una peticion
de programacion (SR).

La SR se usa cuando un UE solicita a una BS asignar un recurso radio de enlace ascendente. La SR es un tipo de
intercambio de informacion preliminar para intercambio de datos. Para que el UE transmita datos de enlace
ascendente a la BS, necesita ser asignado un recurso radio usando la SR. Cuando el UE transmite la SR, la BS
asigna el recurso radio para la transmisién de datos de enlace ascendente e informa al UE de la asignacion del
recurso radio. La BS tiene solamente que reconocer una presencia/ausencia de la SR. Por lo tanto, se puede lograr
una transmisién positiva de la SR con la presencia de transmisiéon de la SR, y se puede lograr una transmision
negativa de la SR con la ausencia de transmisién de la SR.

Un canal de control tal como un canal de ACK/NACK necesita ser considerado junto con la transmisién de la SR. Si
el canal de ACK/NACK vy el canal de peticion de programacién estan configurados separadamente, el UE no puede
transmitir dos canales para mantener la propiedad de portadora unica. Por lo tanto, hay un problema porque el UE
no puede transmitir simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK. Esto es debido a que la transmision se hace
seleccionando uno del canal de peticion de programacion y el canal de ACK/NACK para mantener la propiedad de
portadora unica. No obstante, es dificil distinguir claramente las prioridades para seleccionar la SR y otras sefiales
de control. Por ejemplo, la sefial de ACK/NACK tiene un efecto directo en un flujo maximo del enlace descendente.
En este caso, la transmision de la sefial de ACK/NACK se puede retardar debido a la SR, lo cual puede causar
deterioro en la eficiencia del recurso.

Ademas, incluso si se define un canal de control adicional para transmitir simultaneamente la SR y la sefal de
ACK/NACK, se pueden gastar como resultado los recursos de canal de control limitados. Esto es debido a que los
recursos para un nuevo canal de control necesitan ser reservados ademas para el canal de peticion de
programacion y el canal de ACK/NACK.

Por lo tanto, hay una necesidad de un método por el cual el UE pueda transmitir simultaneamente la SR y la sefial
de ACK/NACK de una manera efectiva.

En lo sucesivo, se describird una configuracion de un canal de peticién de programacion efectivo para transmitir una
SR en un canal de ACK/NACK configurado usando propagaciéon en el dominio tiempo-frecuencia. Para transmitir
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simultaneamente la SR y otras sefiales de control, el canal tiene que ser configurado para satisfacer los siguientes
requerimientos.

(1) Es posible la compatibilidad con el canal de ACK/NACK (u otros canales de control).
(2) Se usa la misma estructura de canal incluso cuando se transmite solamente la SR.

(3) Se mantiene la capacidad del canal de ACK/NACK existente cuando se transmite solamente la sefial de
ACK/NACK.

(4) Se maximiza la capacidad del canal cuando la SR y la sefial de ACK/NACK se transmiten simultaneamente.

(5) Se logra la misma configuracion de canal independientemente de si se transmiten simultdneamente la sefial de
ACK/NACK y la SR.

(6) La configuracion del canal de ACK/NACK y la configuracién del canal de peticién de programacion son flexibles
en un recurso de tiempo-frecuencia asignado.

(7) Se aumenta la flexibilidad de asignacién de secuencia cuando se configura un canal de peticion de programacion
dedicado a través de asignacion de secuencia.

(8) Es posible la transmision de la sefial de ACK/NACK y la SR cuando se asigna un recurso de frecuencia minimo
soportable en una banda estrecha.

(9) No ocurre deterioro de rendimiento cuando se detecta la sefial de ACK/NACK después de detectar la SR.

(10) Se usa el mismo esquema de deteccion de peticion de programacién independientemente de una
presencia/ausencia de la sefial de ACK/NACK.

(11) Es posible la transmision de otras sefiales de control (por ejemplo, la sefial de ACK/NACK, etc.) junto con la
transmisiéon de la SR. En este caso, la transmision de la sefal de control existente no esta limitada.

Para configurar el canal de peticion de programacion considerando los requisitos anteriores, se propone una
configuracién que usa asignacion de secuencias. Ademas, se propone un canal de peticion de programacion que
usa deteccién coherente o deteccion no coherente. Ademas, se propone un canal de peticién de programacion que
usa salto de frecuencia.

Aunque la sefal de ACK/NACK se describira en lo sucesivo, el canal de peticion de programacion también se puede
usar para otras sefiales de control.

Cuando se usa el canal de ACK/NACK, en un dominio de frecuencia, la propagacion se realiza usando una
secuencia en el dominio de la frecuencia. En un dominio de tiempo, la propagacion se realiza usando una secuencia
ortogonal que tiene una longitud de 4 para la sefial de ACK/NACK o una secuencia ortogonal que tiene una longitud
de 3 para una seial de referencia. Si un bloque de recursos consta de 12 subportadoras, para un bloque de
recursos, se puede usar una secuencia ZC que tiene una longitud de 12 en el dominio de la frecuencia. La
capacidad del UE soportable se determina mediante la longitud (es decir, 3) de la sefial de referencia para deteccion
coherente y el numero maximo de cambios ciclicos. De esta manera, si son posibles cuatro cambios ciclicos, la
capacidad del canal de control es 6x3=18.

Para transmitir la SR, el canal de peticién de programaciéon se puede configurar reservando una secuencia de
propagacion bidimensional en el canal de ACK/NACK. En caso de configurar el canal de peticion de programacion
dedicado, el SR se puede detectar usando deteccion no coherente independientemente de si se detecta la sefal de
ACK/NACK. En caso de transmitir simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK, la BS sabe que la SR y la sefial
de ACK/NACK se transmiten simultaneamente. De esta manera, no hay necesidad de detectar la SR con respecto a
todos los canales de ACK/NACK. La BS detecta la SR solamente cuando se transmiten simultdneamente la SR y la
sefal de ACK/NACK.

Un método de asignacion de secuencias para configurar el canal de peticion de programacion es como sigue.

(1) En una secuencia en el dominio de la frecuencia asignada al canal de ACK/NACK, se puede asignar una o mas
secuencias ortogonales para transmitir la SR. Por ejemplo, se puede asignar un cambio ciclico en una secuencia
base para transmitir la SR.

(2) Se pueden asignar una o mas secuencias en el dominio del tiempo asignadas al canal de ACK/NACK para
transmitir la SR.

(3) En una secuencia de propagacion bidimensional de tiempo-frecuencia a ser asignada al ACK/NACK, estan
asignadas una o mas secuencias ortogonales para transmitir la SR.

Con respecto a una estructura de canal de control que usa salto de frecuencia, el método de asignacion de tres
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secuencias antes mencionado se puede extender a un patron de salto de propagacion definido con respecto a uno o
mas simbolos.

Segun si la sefal de referencia se usa para detectar la SR, hay un canal de peticiéon de programacién conforme a la
deteccion coherente y un canal de peticién de programacion conforme a la deteccion no coherente. El canal de
peticién de programacion se puede aplicar a cualquier canal de control usando secuencias de propagacién. Las
siguientes descripciones se explicaran considerando el canal de ACK/NACK.

La FIG. 6 muestra un ejemplo de una configuracién de un canal de peticion de programacion para deteccion
coherente segun una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 6, al menos una de las secuencias en el dominio de la frecuencia asignadas a un canal de
ACK/NACK esta reservada con un recurso de peticion de programacion para transmision de una SR. Se puede usar
una secuencia ZC como una secuencia base para secuencias en el dominio de la frecuencia. Se puede reservar un
cambio ciclico con el recurso de peticion de programacion para la transmision de la SR. Se puede predeterminar
informacion sobre el recurso de peticion de programacién entre una BS y un UE o se puede notificar por la BS al UE.

Para compatibilidad con la estructura de canal de ACK/NACK existente, el canal de peticién de programacion esta
configurado permitiendo a la SR usar una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 4 y
permitiendo a una senal de referencia (RS) para la SR usar una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una
longitud de 3. La sefial de referencia para la SR se conocera simplemente como “SR-RS”.

Se puede usar una SR-RS dedicada en el canal de peticion de programacion. En este caso, incluso si una longitud
de una secuencia en el dominio del tiempo usada para transmitir la SR es mayor que una longitud de una secuencia
en el dominio del tiempo usada para transmitir la SR-RS, el nUmero de canales de peticion de programacion
soportables se determina por la longitud de la secuencia en el dominio del tiempo usada para la SR-RS.

Una secuencia en el dominio tiempo-frecuencia usada para el canal de ACK/NACK se puede utilizar para configurar
el canal de peticion de programacion. En este caso, la capacidad del canal difiere dependiendo de la asignacion de
una secuencia en el dominio de la frecuencia. Se supone que se pueden generar seis secuencias ortogonales para
una secuencia base a través de cambios ciclicos en el canal de ACK/NACK. Si al menos un cambio ciclico esta
asignado con un recurso de peticion de programacion, el niumero de canales de peticion de programacion
soportables es (una longitud de una secuencia en el dominio del tiempo usada en SR-RS)x(el nimero de cambios
ciclicos reservados). Por lo tanto, cuando un cambio ciclico esta asignado para transmitir la SR, se pueden generar
tres canales de peticién de programacion. En este caso, el nimero de canales de ACK/NACK disminuye en 3.

La Tabla 1 muestra el niUmero de canales de peticién de programacién y el niumero de canales de ACK/NACK segun
el numero de secuencias en el dominio de la frecuencia reservadas.

Tabla 1

[Tabla 1]

[Tabla]

El ndmero de secuencias en el | El numero de canales de SR con | EI numero de canales de
dominio de la frecuencia reservadas | SR-RS ACK/NACK

0 0 18

1 3 15

2 6 12

6 18 0

El UE transmite un canal de peticion de programacion a través de propagacion en el dominio de la frecuencia
reservada y propagacion en el dominio del tiempo. Tras recibir el canal de peticion de programacion, la BS puede
detectar la SR usando deteccion coherente o deteccion no coherente. Dado que la ortogonalidad se mantiene entre
la SR y la sefial de ACK/NACK, la BS puede detectar la SR y la sefial de ACK/NACK. La BS puede detectar la SR
usando deteccidn no coherente y detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccién coherente.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de una configuracion de un canal de peticion de programaciéon para deteccion
coherente segun otra realizacion de la presente invencion.
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Con referencia a la FIG. 7, al menos una de las secuencias en el dominio del tiempo asignadas a un canal de
ACK/NACK esta reservada con un recurso de peticion de programacién para la transmision de una SR. Para
compatibilidad con la estructura de canal de ACK/NACK existente, una secuencia en el dominio del tiempo que tiene
una longitud de 4 esta reservada para la SR, y una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 3
estd reservada para una SR-RS. Se puede predeterminar una informaciéon sobre el recurso de peticion de
programacion entre una BS y un UE o se puede notificar por la BS al UE.

El numero de canales de peticion de programaciéon soportables se determina por el nimero de secuencias en el
dominio del tiempo y el numero de secuencias en el dominio de la frecuencia asignadas. Se puede utilizar una
secuencia en el dominio tiempo-frecuencia usada para el canal de ACK/NACK para configurar el canal de peticion
de programacién. En este caso, se supone que se pueden generar seis secuencias ortogonales para una secuencia
base a través de cambios ciclicos. Si una secuencia en el dominio del tiempo esta asignada con un recurso de
peticion de programacion, el nimero de canales de peticién de programacion soportables es (el nimero de cambios
ciclicos disponibles)x(el nimero de secuencias en el dominio del tiempo reservadas). Por lo tanto, cuando una
secuencia en el dominio del tiempo esta asignada al recurso de peticion de programacion, se pueden generar seis
(es decir, 6x1=6) canales de peticion de programacion. En este caso, el numero de canales de ACK/NACK
disminuye en 6.

La Tabla 2 muestra el nimero de canales de peticion de programacion y el nimero de canales de ACK/NACK segun
el nimero de secuencias en el dominio del tiempo reservadas. Dado que la secuencia en el dominio del tiempo que
tiene una longitud de 3 esta asignada para la SR-RS, el numero maximo de secuencias en el dominio del tiempo
asignables para transmision de la SR es 3.

Tabla 2

[Tabla 2]

[Tabla]

El nimero de secuencias en el | El numero de canales de SR con | EI nimero de canales de
dominio del tiempo reservadas SR-RS ACK/NACK

0 0 18

1 6 12

2 12 6

3 18 0

El UE transmite un canal de peticion de programacion a través de propagacion en el dominio de la frecuencia y
propagacion en el dominio del tiempo reservada. Tras recibir el canal de peticion de programacion, la BS puede
detectar la SR usando deteccion coherente y deteccién no coherente.

Incluso cuando se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK, se mantiene la ortogonalidad entre la
SR y la sefal de ACK/NACK. De esta manera, la BS puede detectar la SR y la sefial de ACK/NACK. La BS puede
detectar la SR usando deteccién no coherente y detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccion coherente.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de una configuracidn de un canal de peticion de programacién para deteccion
coherente segun otra realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 8, una secuencia en el dominio del tiempo y una secuencia en el dominio de la frecuencia,
cada una de las cuales tiene una longitud diferente, estan reservadas para una SR y una SR-RS con un recurso de
peticién de programacién. El canal de peticion de programacion usa propagacion bidimensional en un dominio
tiempo-frecuencia. Se puede predeterminar una informacién sobre el recurso de peticion de programacion entre una
BS y un UE o se puede notificar por la BS al UE.

El numero de canales de peticion de programacion soportables se correlaciona uno a uno con una secuencia
asignada en el dominio tiempo-frecuencia. Una secuencia en el dominio tiempo-frecuencia usada para el canal de
ACK/NACK se puede utilizar para configurar el canal de peticion de programacion. En este caso, se supone que se
pueden generar seis secuencias ortogonales para una secuencia base a través de desplazamientos ciclicos. La SR
usa una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 4. La SR-RS usa una secuencia en el dominio
del tiempo que tiene una longitud de 3. De esta manera, el nimero maximo de canales de peticion de programacion
disponibles es 6x3=18. El canal de peticion de programacion se puede generar asignando una secuencia en el
dominio del tiempo a la SR.

La Tabla 3 muestra el nUmero de canales de peticién de programacion y el numero de canales de ACK/NACK segun
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el numero de secuencias en el dominio tiempo-frecuencia asignadas.

Tabla 3

[Tabla 3]

[Tabla]

El ndmero de secuencias en el | El nimero de canales de SR con | EI numero de canales de
dominio tiempo-frecuencia | SR-RS ACK/NACK

reservadas

0 0 18

1 1 17

18 18 0

El UE transmite un canal de peticién de programaciéon usando propagacion bidimensional. Tras recibir el canal de
peticién de programacion, la BS puede detectar la SR usando deteccion coherente o deteccion no coherente.

Incluso cuando se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK, se mantiene la ortogonalidad entre la
SRy la sefal de ACK/NACK. De esta manera, la BS puede detectar la SR y la sefial de ACK/NACK. La BS puede
detectar la SR usando deteccion no coherente y detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccion coherente.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de transmisién de una SR.

Con referencia a la FIG. 9, un camino (1) indica la transmisién de la SR. Un camino (2) indica la transmision de la SR
y una sefial de ACK/NACK. Un camino (3) indica la transmision de la sefial de ACK/NACK.

En el camino (1), si se transmite solamente la SR sobre un canal de peticion de programacion, la SR se transmite
sobre el canal de peticion de programacion asignado con un recurso de peticién de programacion. El recurso de
peticién de programacion se puede considerar como un recurso para la SR. Cuando se considera el camino (2), el
recurso de peticién de programacién se puede considerar como un recurso para transmitir simultdneamente la SRy
la sefial de ACK/NACK. Se puede predeterminar la informacién sobre el recurso de peticion de programacion entre
una BS y un UE o se puede notificar por la BS al UE.

Los datos relacionados con la SR se pueden transmitir juntos con la SR. Por ejemplo, cuando se usa deteccion
coherente y estd definida la SR con 1 bit, si se logra una transmisién de 2 bits a través de modulacion de
codificacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), el 1 bit adicional se puede asignar a los datos
relacionados con la SR. Cuando la SR se detecta usando deteccién no coherente, se pueden asignar 2 bits
modulados en QPSK a los datos relacionados con la SR.

En el camino (2), se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK. La sefial de ACK/NACK se
transmite en un canal de peticion de programacion que esta configurado para un recurso de peticion de
programacion asignado para transmitir la SR. La BS puede detectar la SR usando deteccién no coherente. La BS
puede detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccion coherente. Es decir, segun una presencia/ausencia de
transmision del canal de peticion de programacion, la BS puede saber si se transmite la SR. Ademés, la BS puede
recibir la sefial de ACK/NACK detectando informacién sobre el canal de peticién de programacion. No obstante, en
este caso, si la sefial de ACK/NACK es 1 bit y se usa la modulacion QPSK, también se puede usar la deteccion
coherente para la SR.

En el camino (3), cuando solamente se transmite la sefial de ACK/NACK, la sefial de ACK/NACK se transmite sobre
un canal de ACK/NACK que esta configurado por un recurso de ACK/NACK para la sefial de ACK/NACK.

El canal de peticion de programacion que usa deteccion coherente se puede utilizar para la transmision de
informacién adicional mediante transmision simultanea con una SR-RS. Al contrario, el canal de peticion de
programacion que usa deteccion no coherente puede aumentar la capacidad del canal dado que no se requiere una
sefial de referencia.

La SR es una sefial transmitida cuando se requiere por el UE. La transmision de la sefial de ACK/NACK se
predetermina segun la transmision de datos de enlace descendente. Por lo tanto, un UE puede transmitir
simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK en la misma subtrama. En este caso, surge un problema porque el
canal de peticion de programacion para la SR y el canal de ACK/NACK para la sefial de ACK/NACK no pueden ser
transmitidos simultaneamente en la misma subtrama para mantener la propiedad de portadora unica.
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En un caso donde la SR y la sefial de ACK/NACK tienen que ser transmitidas simultaneamente en la misma
subtrama, el UE propaga y transmite simbolos de modulacién para la sefial de ACK/NACK a través del canal de
peticién de programacion asignado con el recurso de peticion de programacion para la transmision de la SR. El
canal de peticion de programacion y el canal de ACK/NACK tienen la misma estructura excepto para las secuencias
tiempo-frecuencia asignadas a los mismos. Por lo tanto, cuando el UE transmite la sefial de ACK/NACK usando el
recurso de peticion de programacion, la BS puede conocer la transmision positiva de la SR con la presencia del
canal de peticion de programacién. Ademas, la BS puede obtener la sefial de ACK/NACK usando deteccion
coherente a través del canal de peticion de programacion para transmitir temporizacién en la que se transmite la
sefal de ACK/NACK.

Por consiguiente, se pueden utilizar los recursos existentes sin tener que reservar recursos adicionales para
transmitir simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK. Por lo tanto, se puede mejorar la eficiencia de recursos.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de una configuracién de un canal de peticion de programacién para deteccién no
coherente segun una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 10, al menos una de las secuencias en el dominio de la frecuencia (o cédigos de
propagacion en el dominio de la frecuencia) asignada a un canal de ACK/NACK esté reservada con un recurso de
peticion de programacion para una SR. Se puede usar una secuencia ZC para la secuencia en el dominio de la
frecuencia. Se puede reservar un cambio ciclico a ser usado para la SR.

Para compatibilidad con la estructura de canal de ACK/NACK existente, el canal de peticién de programacion se
configura permitiendo a la SR usar una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 4. A diferencia
de la deteccidn coherente, el nUmero de canales de peticion de programacién soportable se determina por una
longitud de una secuencia en el dominio del tiempo usada para la SR. Dado que la secuencia en el dominio del
tiempo que tiene una longitud de 4 se usa para un cambio ciclico de una secuencia ZC, se pueden generar 4
canales de peticion de programacion. Si se supone que se usa demodulacion coherente, el nimero de canales de
ACK/NACK disminuye de manera diferente dependiendo del niumero de secuencias de propagacién ortogonales
para una sefial de referencia y el nUmero de secuencias de propagacion ortogonales para la sefial de ACK/NACK.

Incluso si una secuencia en el dominio del tiempo o de la frecuencia no esta reservada para generar un canal de
peticién de programacioén, el ndmero de secuencias en el dominio del tiempo para la sefial de ACK/NACK es
basicamente diferente del nimero de secuencias en el dominio del tiempo para la sefial de referencia. Por lo tanto,
las secuencias en el dominio del tiempo no usadas por la sefial de ACK/NACK se pueden usar como recursos de
peticion de programacion. Se pueden generar seis canales de peticion de programacion usando seis cambios
ciclicos.

La Tabla 4 muestra el nUmero de canales de peticién de programacion y el numero de canales de ACK/NACK segun
el nimero de secuencias en el dominio de la frecuencia reservadas.

Tabla 4

[Tabla 4]

[Tabla]

El ndmero de secuencias en el | El numero de canales de SRsin SR- | EI  numero de canales de
dominio de la frecuencia reservadas | RS ACK/NACK

0 6 18

1 6 18

2 8 16

3 12 12

6 24 0

El UE transmite un canal de peticion de programacion a través de propagacion en el dominio de la frecuencia y
propagacion en el dominio del tiempo reservada. Tras recibir el canal de peticion de programacion, la BS puede
detectar la SR usando deteccion no coherente.

Incluso cuando se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK, la BS puede detectar la SR usando
deteccidon no coherente. La BS puede detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccion coherente utilizando un
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resultado de estimacion de canal que usa la sefial de referencia para la sefial de ACK/NACK.

La FIG. 11 muestra un ejemplo de una configuraciéon de un canal de peticién de programacion para detecciéon no
coherente segun otra realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 11, al menos una de las secuencias en el dominio del tiempo asignada al canal de
ACK/NACK esta reservada con un recurso de peticiéon de programacion para una SR. Para compatibilidad con la
estructura de canal de ACK/NACK existente, se usa una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud
de 4 para la SR.

Si una secuencia en el dominio del tiempo esta asignada con el recurso de peticion de programacion, el niumero de
canales de peticion de programacion a ser generado es el mismo que el nUmero de cambios ciclicos disponibles de
una secuencia base. Por ejemplo, si son posibles seis cambios ciclicos para una secuencia base, se pueden generar
seis canales de peticion de programacion. En este caso, dado que se puede usar una secuencia en el dominio del
tiempo redundante entre las secuencias en el dominio del tiempo, el nimero de canales de ACK/NACK no
disminuye. Si dos o mas secuencias en el dominio del tiempo estan asignadas al canal de peticion de programacion,
el nimero de canales de ACK/NACK disminuye en 6.

La Tabla 5 muestra el nUmero de canales de peticién de programacion y el numero de canales de ACK/NACK segun
el numero de secuencias en el dominio del tiempo reservadas.

Tabla 5

[Tabla 5]

[Tabla]

El nimero de secuencias en el | El numero de canales de SRsin SR- | EI  numero de canales de
dominio del tiempo reservadas RS ACK/NACK

0 6 18

1 6 18

2 12 12

3 18 6

4 24 0

El UE transmite un canal de peticion de programacion a través de propagacion en el dominio de la frecuencia y
propagacion en el dominio del tiempo reservada. Tras recibir el canal de peticion de programacion, la BS puede
detectar la SR usando deteccion no coherente.

Incluso cuando se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK, la BS puede detectar la SR usando
deteccién no coherente. La BS puede detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccién coherente utilizando un
resultado de estimacion de canal que usa la sefal de referencia para la sefial de ACK/NACK.

La FIG. 12 muestra un ejemplo de una configuracién de un canal de peticion de programacién para detecciéon no
coherente segun otra realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 12, una secuencia en el dominio tiempo-frecuencia esta reservada con un recurso de
peticién de programacion.

El numero de canal de peticion de programacion soportable esta correlacionado uno a uno con una secuencia en el
dominio tiempo-frecuencia asignada. Se puede utilizar una secuencia en el dominio tiempo-frecuencia usada para el
canal de ACK/NACK para configurar el canal de peticion de programacion. En este caso, se supone que se pueden
generar seis secuencias ortogonales para una secuencia base a través de cambios ciclicos. Si se asignan seis
cambios ciclicos y una secuencia en el dominio del tiempo con el recurso de peticion de programacion, se pueden
obtener seis canales de peticién de programacion. En este caso, si se utiliza una de las secuencias ortogonales para
la SR y que tiene una longitud de 4, se pueden mantener sin cambio un numero total (es decir, 18) de los canales de
ACK/NACK.

La Tabla 6 muestra el nimero de canales de peticion de programacion y el nimero de canales de ACK/NACK segun
el numero de secuencias en el dominio tiempo-frecuencia asignadas.

Tabla 6

12




10

15

20

25

30

35

40

ES 2414469 T3

[Tabla 6]

[Tabla]

El ndmero de secuencias en el | El numero de canales de SRsin SR- | EI  numero de canales de
dominio tiempo-frecuencia | RS ACK/NACK

reservadas

0~6 6 18

7 7 17

8 8 16

24 24 0

El UE transmite un canal de peticién de programaciéon usando propagacion bidimensional. Tras recibir el canal de
peticién de programacion, la BS puede detectar la SR usando deteccion coherente y deteccion no coherente.

Incluso cuando se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK, la ortogonalidad se mantiene entre la
SRy la sefal de ACK/NACK. De esta manera, la BS puede detectar la SR y la sefial de ACK/NACK. La BS puede
detectar la SR usando deteccién no coherente. La BS puede detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccion
coherente utilizando un resultado de estimaciéon de canal que usa una sefal de referencia para la sefial de
ACK/NACK.

La FIG. 13 muestra un ejemplo de transmision de una SR.

Con referencia a la FIG. 13, un camino (1) indica la transmision de la SR. Un camino (2) indica la transmision
simultanea de la SR y una sefial de ACK/NACK. Un camino (3) indica la transmision de la sefial de ACK/NACK.

En el camino (1), se transmite la SR en un canal de peticion de programacién. A diferencia de la deteccion
coherente, es dificil transmitir informacién adicional relacionada con la SR junto con la SR. No obstante, el canal de
peticion de programacion se puede configurar sin disminuir la capacidad del canal de ACK/NACK existente.

En el camino (2), se pueden transmitir simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK. Con respecto a una sefial
de referencia (RS), se usa una RS asignada al canal de ACK/NACK. La sefial de ACK/NACK (por ejemplo, un
simbolo QPSK) se transmite sobre un canal de peticion de programacion asignado a un recurso de peticion de
programacioén asignado para la SR. Una BS puede detectar la SR usando deteccion no coherente. La BS puede
detectar la sefial de ACK/NACK usando deteccion coherente. En este caso, si la sefial de ACK/NACK es 1 bit y se
usa la modulacion QPSK, también se puede usar la deteccion coherente para la SR.

En el camino (3), cuando solamente se transmite la sefial de ACK/NACK, la sefial de ACK/NACK se transmite en un
canal de ACK/NACK.

Permitiendo al canal de control de enlace ascendente transmitir solamente una sefial de control (por ejemplo, la
sefial de ACK/NACK o la SR) tener la misma estructura que un canal de control de enlace ascendente para
transmitir simultaneamente la sefal de ACK/NACK y la SR, no son necesarias configuraciones de canal adicionales,
y los recursos se pueden usar de manera efectiva.

La FIG. 14 muestra un ejemplo de una configuracion de un canal de peticion de programacion segun una realizacion
de la presente invencion. El canal de peticion de programacion tiene una estructura en la que no estan asignados los
recursos de una sefial de referencia.

Con referencia a la FIG. 14, en un intervalo, una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 7 se
divide para usar dos secuencias en el dominio del tiempo que tienen una longitud de 3 y 4, respectivamente. La
secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 3 se usa en una parte que corresponde a una sefial de
referencia del canal de ACK/NACK existente. La secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 4 se
usa en una parte que corresponde a una sefial de ACK/NACK del canal de ACK/NACK existente.

En un caso donde una secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 7 esta configurada
arbitrariamente cuando se transmite una SR, es dificil para el canal de peticion de programacion existir dentro de un
recurso tiempo-frecuencia que es el mismo que aquél del canal de ACK/NACK existente. Ademas, una secuencia en
el dominio de la frecuencia tiene que ser asignada de manera dedicada para la SR, lo cual es gravoso. Por ejemplo,
si se usa una secuencia ZC como la secuencia en el dominio de la frecuencia, tiene que ser configurado un canal de
peticion de programacion dedicado usando un cambio ciclico especifico.
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Por consiguiente, cuando se divide y usa la secuencia en el dominio del tiempo que tiene una longitud de 7, la SR se
puede modular con codificaciéon encendida-apagada. Para un esquema de deteccién, se pueden soportar tanto la
deteccion coherente como la deteccion no coherente.

La FIG. 15 muestra un ejemplo de transmision de una SR.

Con referencia a la FIG. 15, en un camino (1), la SR se transmite sobre un canal de peticion de programacion
configurado con un recurso de peticion de programacion. Tanto la deteccion coherente como la deteccion no
coherente se pueden soportar en la transmision de la SR. Si se transmite solamente la SR, la SR se transmite sobre
el canal de peticion de programacién asignado con el recurso de peticion de programacion. El recurso de peticion de
programacion se puede considerar como un recurso para la SR. Cuando se considera un camino (2), el recurso de
peticién de programacién se puede considerar como un recurso para transmitir simultdneamente la SR y la sefal de
ACK/NACK. Se puede predeterminar la informacion sobre el recurso de peticion de programacién entre una BS y un
UE o se puede notificar por la BS al UE.

En el camino (2), cuando se transmiten simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK en la misma subtrama, la
sefal de ACK/NACK se transmite sobre un canal de peticién de programacion configurado con el recurso de peticion
de programacién. En este caso, dado que esta asignada una secuencia para la SR y que tiene una longitud de 3, se
puede usar una sefial de referencia para deteccién coherente de la sefial de ACK/NACK para la secuencia asignada
a la SR sin cambio. Eventualmente, se transmite la sefial de ACK/NACK siendo transportada sobre el recurso de
peticién de programacion asignado a la SR.

En el camino (3), si solamente se transmite la sefial de ACK/NACK, la sefial de ACK/NACK se transmite sobre el
canal de ACK/NACK.

En un caso donde la SR y la sefial de ACK/NACK tienen que ser transmitidas simultdneamente en la misma
subtrama, el UE propaga y transmite simbolos de modulacién para la sefial de ACK/NACK a través de un canal de
control de enlace ascendente configurado con el recurso de peticién de programacion para la transmision de la SR.
El canal de peticion de programacion y el canal de ACK/NACK se asignan con diferentes recursos pero tienen la
misma estructura de canal de control de enlace ascendente. Por lo tanto, cuando el UE transmite la sefial de
ACK/NACK usando el recurso de peticion de programacion, la BS puede conocer la transmision positiva de la SR
con la presencia del canal de peticiéon de programacion. Ademas, la BS puede obtener la sefial de ACK/NACK
usando deteccion coherente con el recurso de peticidon de programacién para transmitir temporizaciéon en la que se
transmite la sefal de ACK/NACK. Si solamente necesita ser transmitida la sefial de ACK/NACK, el UE transmite la
sefial de ACK/NACK a través del canal de control de enlace ascendente configurado con el recurso de ACK/NACK
para la sefial de ACK/NACK.

Por consiguiente, se pueden utilizar los recursos existentes sin tener que reservar recursos adicionales para
transmitir simultaneamente la SR y la sefial de ACK/NACK. Por lo tanto, se puede mejorar la eficiencia de recursos.

Mientras tanto, en un caso donde se transmite un canal de peticién de programacion dedicado usando un recurso de
peticién de programacion dedicado sin consideracion de coexistencia con el canal de ACK/NACK, la capacidad del
canal de peticion de programacion es problematica. Por ejemplo, si se usa deteccidn no coherente en un bloque de
recursos (RB) y una subtrama, se pueden generar un maximo de 42 canales de peticion de programacion a través
de propagacion bidimensional. Por lo tanto, si se supone que el canal de ACK/NACK existente y el canal de peticion
de programacion no coexisten, para transmitir la SR a través del canal de ACK/NACK, hay una necesidad de un
método capaz de transmitir informacién de 1 bit adicional a través del canal de ACK/NACK existente.

Se puede transmitir una SR de 1 bit adicional a través de modulacion QPSK cuando la sefial de ACK/NACK es 1 bit.
La SR se puede transmitir cambiando una fase o secuencia de la sefial de ACK/NACK transportada sobre un par de
intervalos.

La FIG. 16 muestra un ejemplo de transmisién de una SR de salto basado en intervalo.

Con referencia a la FIG. 16, cuando no hay transmisiéon de datos, se transmite un canal de control de enlace
ascendente usando una zona de control definida en ambos extremos de un intervalo. En este caso, se proporciona
una ganancia de diversidad de frecuencia a través de salto de intervalo unidad. En caso del canal de ACK/NACK
existente, la misma sefial de ACK/NACK se transmite en un intervalo unidad. De esta manera, la SR se puede
transmitir cambiando una fase o secuencia de la sefial de ACK/NACK transportada sobre dos intervalos.

En un estado en que se requiera la transmisién de la SR, un transmisor puede transmitir la SR multiplicando una
secuencia ortogonal o variacién de fase predeterminada o transportando una sefial de modulacion especifica en una
parte donde la sefial de ACK/NACK se transporta en cada intervalo (es decir, un intervalo o mas intervalos
especificos). El transmisor puede transmitir la SR usando un esquema de modulacién diferencial. Un receptor puede
detectar la SR después de que la sefial de ACK/NACK se demodula en un intervalo unidad. Se puede usar o bien
deteccién coherente o bien deteccion no coherente para detectar la SR.

La FIG. 17 muestra un ejemplo de una estructura de un intervalo para transmitir una SR. Para transportar la SR junto
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con una sefial de ACK/NACK, la sefial de ACK/NACK experimenta un cambio de fase, secuencia de propagacion
ortogonal y/o modulacién diferencial.

La presente invencion se puede implementar con componentes fisicos, soporte légico o combinacion de los mismos.
En la implementacion de componentes fisicos, la presente invencion se puede implementar con uno de un circuito
integrado de aplicaciones especificas (ASIC), un procesador digital de sefial (DSP), un dispositivo légico
programable (PLD), una disposicion de puertas programables en campo (FPGA), un procesador, un controlador, un
microprocesador, otras unidades electronicas, y combinacion de las mismas, que estan disefiadas para realizar las
funciones antes mencionadas. En la implementacion de soporte logico, la presente invencion se puede implementar
con un modulo para realizar las funciones antes mencionadas. El soporte l6gico es almacenable en una unidad de
memoria y se ejecuta por el procesador. Se pueden usar diversos medios ampliamente conocidos por aquellos
expertos en la técnica como la unidad de memoria o el procesador.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmision de sefales de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion
inalambrico que usa al menos una subtrama que comprende dos intervalos, cada intervalo que comprende una
pluralidad de simbolos, el método que comprende:

asignar un canal de control de enlace ascendente para un recurso de peticion de programacion para transmitir
una peticion de programacion, la peticién de programacién que se usa para solicitar un recurso radio para
transmision de enlace ascendente;

asignar un canal de control de enlace ascendente para un recurso de ACK/NACK para transmitir una sefial de
ACK/NACK para una peticion de repeticion automatica hibrida HARQ de datos de enlace descendente; y

en donde, para transmitir tanto la sefial de ACK/NACK como una peticidon de programacion positiva en la misma
subtrama, el método comprende

generar un simbolo de modulaciéon modulando la sefial de ACK/NACK; y

transmitir el simbolo de modulacién sobre el canal de control de enlace ascendente que se asigna para el
recurso de peticion de programacion.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde para transmitir una peticién de programacion negativa y la sefial
de ACK/NACK, el método comprende generar un simbolo de modulacién modulando la sefial de ACK/NACK y
transmitiendo el simbolo de modulacién sobre el canal de control de enlace ascendente asignado para el recurso de
ACK/NACK.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en donde la informacién sobre el recurso de peticion de
programacion se transmite desde una estacion base.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la peticiéon de programacion se transmite sobre
el canal de control de enlace ascendente que se configura por el recurso de peticion de programacién cuando
solamente se transmite la peticién de programacion en la misma subtrama y no se transmite ninguna sefial de
ACK/NACK.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde los simbolos de dicha subtrama son simbolos
de acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica SC-FDMA y el canal de control de enlace
ascendente se configura dividiendo la pluralidad de simbolos SC-FDMA en cada intervalo en un primer conjunto de
simbolos SC-FDMA y un segundo conjunto de simbolos SC-FDMA; el método que comprende los simbolos SC-
FDMA en cada intervalo:

propagar una sefial de control con cada una de una pluralidad de primeras secuencias en el dominio de la
frecuencia, en donde la sefial de control corresponde a la peticién de programacion o la sefial de ACK/NACK;

correlacionar una correspondiente de una pluralidad de secuencias en el dominio de la frecuencia con cada
simbolo SC-FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA, generando por ello un primer conjunto de
secuencias en el dominio de la frecuencia correlacionadas;

correlacionar una correspondiente de una pluralidad de secuencias en el dominio de la frecuencia a cada
simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA, generando por ello un segundo conjunto de
secuencias en el dominio de la frecuencia correlacionadas;

propagar el primer conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia correlacionadas con una primera
secuencia ortogonal, la primera secuencia ortogonal que tiene una longitud igual al numero de simbolos SC-
FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA; y

propagar el segundo conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia correlacionadas asociadas con cada
uno de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA con una segunda secuencia
ortogonal, la segunda secuencia ortogonal que tiene una longitud igual al nimero de simbolos SC-FDMA en el
segundo conjunto de simbolos SC-FDMA.

6. El método de la reivindicacion 5, en donde el recurso de peticion de programacion y el recurso de ACK/NACK
usan diferentes cambios ciclicos de la secuencia base.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 5 y 6, en donde el recurso de peticion de programacion y el
recurso de ACK/NACK usan diferentes secuencias ortogonales.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde la primera secuencia ortogonal y la segunda
secuencia ortogonal son secuencias en el dominio del tiempo cuyos elementos corresponden a simbolos SC-FDMA.
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9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en donde cada una de la longitud de la primera secuencia
en el dominio de la frecuencia y la longitud de la segunda secuencia en el dominio de la frecuencia es igual al
numero de subportadoras en un simbolo SC-FDMA en el canal de control de enlace ascendente.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, en donde el numero de simbolos SC-FDMA en el primer
conjunto es mayor que aquél de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto.

11. El método de la reivindicacion 10, en donde los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto son consecutivos.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde los dos intervalos en la subtrama usan
diferentes subportadoras.

13. Un transmisor (100) para sefiales de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inaldmbrico
que usa al menos una subtrama que comprende dos intervalos, cada intervalo que comprende una pluralidad de
simbolos, el transmisor que comprende un procesador (110) configurado para:

asignar un canal de control de enlace ascendente para un recurso de peticion de programacion para transmitir
una peticion de programacion, la peticién de programacién que se usa para solicitar un recurso radio para
transmision de enlace ascendente;

asignar un canal de control de enlace ascendente para un recurso de ACK/NACK para transmitir una sefial de
ACK/NACK para una peticion de repeticién automatica hibrida HARQ de datos de enlace descendente; y

en donde, para transmitir tanto la sefial de ACK/NACK como una peticién de programacion positiva en la misma
subtrama, el procesador se configura para

generar un simbolo de modulaciéon modulando la sefial de ACK/NACK; y

transmitir el simbolo de modulacién sobre el canal de control de enlace ascendente que se asigna para el
recurso de peticion de programacion.

14. El transmisor segun la reivindicacion 13, en donde el procesador se configura ademas para llevar a cabo el
método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12.

15. El terminal moévil (10) configurado para ser usado en un sistema de comunicacién inalambrico usando una
subtrama que comprende dos intervalos, un intervalo que comprende una pluralidad de simbolos en donde el
terminal mévil comprende un transmisor segun cualquiera de las reivindicaciones 13 o 14.

17



ES 2414469 T3

[Fig. 1]

20

BS

[Fig. 2]

110 120

Unidad Unidad

de DFT : IFFT

Transmision

Fig. 3]

Trama Radio

L " F—1 a0
Procesador

Intervalo
I

#0 #1 2 #18

#19

Subtrama

18




ES 2414469 T3
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[Fig. 6]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 13]

SH U0 HIVNMIV =2p jeue)

(€)

SUIBYOD HIVNMHIY 2D UdIIa]8] —=—

auaIayod oU YS
+ BJUAJ340D MIVNDIDY 3p ugi22332a  (2)

(1)

UAIBYOD Ol Y§ —-—

~

%fuﬁﬂé vy
DO O0 AN N

N0 NN NN D

SN NN DN

AVHX/ DO NN
NN DN NN

0
L, A A

NN AN A7 =

o ]

SHMIVNMIY uod
Hs ap |eue]
el &
¥ e
el A
] Z
il &
&1 ]
. el
I £
- Il
e
i el
el e

SH UIS HS ap [eue])

&

! e

r

I

A

(€)

HS ap lopeuapeluasag

W HIVNPOY 2P [euas

()

(1)

8

\‘\

K

[

]
[

=——(P=— Y5 ap |euas

25



[Fig. 14]
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[Fig. 15]
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[Fig. 16]
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