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DESCRIPCION
Método de transmisidon de una seial de referencia de sondeo en un sistema de comunicacién inalambrica.
Campo técnico

La presente invencidn se refiere a la comunicacion inalambrica y, méas particularmente, a un método de transmision
de una senal de referencia de sondeo en un sistema de comunicacion inalambrica.

Antecedentes de la técnica

En los sistemas de comunicacién inalambrica de proxima generacion, los datos multimedia pueden transmitirse con
una alta calidad y gran velocidad en condiciones de recursos de radio limitados. Para alcanzar este objetivo, es
necesario aumentar al maximo la eficiencia espectral, puesto que los canales de radio presentan un ancho de banda
limitado. Ademas, es necesario superar la interferencia entre simbolos y el desvanecimiento selectivo en frecuencia,
que se producen durante la transmision a alta velocidad.

A fin de mejorar el rendimiento del sistema de comunicacién inaldmbrica, se ha introducido un esquema de
transmisién en bucle cerrado en el que se utiliza el estado del canal entre una estacion base (BS) y un equipo de
usuario (UE). Un esquema de modulacién y codificacion adaptativa (AMC) mejora el rendimiento del enlace
ajustando el esquema de modulacién y codificacion (MCS) mediante retroalimentacion de informacién sobre el
estado del canal.

En general, el UE comunica a la BS el estado del canal del enlace descendente en un formato conocido, por
ejemplo, un indicador de la calidad del canal (CQl). La BS puede recibir el estado del canal del enlace descendente
desde todos los UE y realizar una planificacion de tareas selectiva en frecuencia. Para realizar la planificacién de
tareas selectiva en frecuencia en el enlace ascendente, la BS debe conocer el estado del canal del enlace
ascendente.

Se utiliza una senal de referencia para evaluar el estado del canal. La BS y el UE conocen de antemano la sefal de
referencia, que también se denomina sefal piloto. Una sefial de referencia de enlace ascendente presenta dos tipos
de senales, en particular, una sefal de referencia de demodulacion y una sefal de referencia de sondeo. La senal
de referencia de demodulacién se utiliza para evaluar un canal para la demodulaciéon de los datos. La sefal de
referencia de sondeo se utiliza en la planificacion de tareas del usuario independientemente de la transmisién de los
datos.

En el canal de control del enlace ascendente se transmite una diversidad de sefales de control de enlace
ascendente. Como ejemplos de sefal de control de enlace ascendente cabe citar la sefial de confirmacion
(ACK)/confirmacién negativa (NACK) utilizadas para realizar una peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ),
un indicador de calidad del canal (CQl) que indica la calidad del canal del enlace descendente, un indice de matriz
de precodificacién (PMI), un indicador de rango (Rl), etc.

El UE realiza la transmisién de enlace ascendente. Por lo tanto, es importante que el UE presente una relacion de
potencia de cresta/potencia media (PAPR) baja a fin de reducir el consumo de la bateria. Para este fin, puede
utilizarse un esquema de modulacion que presenta una caracteristica de portadora Unica en la transmisién del
enlace ascendente. La sefal de referencia de sondeo no esté relacionada con la sefal de control de enlace
ascendente. Por consiguiente, cuando la sefal de referencia de sondeo se transmite en el canal de control de enlace
ascendente, es dificil conservar la caracteristica de portadora Unica. Ademas, si la sefial de control de enlace
ascendente y la sefnal de referencia de sondeo se transmiten por separado, es dificil aumentar la eficiencia
espectral.

El documento 3 GPP titulado "Data-non-associated control signal transmission with UL data" facilitado por Nokia se
refiere a las sefales de control de capa 1/capa 2 transmitidas en el enlace ascendente de evolucién a largo plazo. La
especificacion técnica 3 GPP 36.201 version 0.3.1 de marzo de 2007 y titulada "3 Generation Partnership Project;
Technical Specification Group Radio Access Work; LTE Physical Layer-General Description (Release 8)" ofrece una
descripcion general de la capa fisica de la interfaz de radio EUTRA y describe también la estructura del documento
con la especificacion de capa fisica 3GPP, es decir, la serie TS 36.200, que indica el punto Uu para el sistema moévil
LTE 3G y define el nivel minimo de especificacién necesario para la conexion béasica desde el punto de vista de la
conectividad y la compatibilidad mutuas. Otro documento 3 GPP titulado "Text Proposal for TS 36.300 (Stage 2 ST)"
propone un texto para la Etapa 2 TS (36.300), seccion 5, que se halla en la capa fisica para el sistema LTE.

Exposicion de la invencion
Problema técnico

El objetivo de la presente invencion es ofrecer un método para transmitir una sefal de referencia de sondeo
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conjuntamente con una sefal de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacién inaldambrica.
Solucién técnica

En un aspecto, se da a conocer un método de transmisién de una sefial de referencia de sondeo en un sistema de
comunicacion inaldmbrica segun la reivindicacion independiente 1.

En otro aspecto, se da a conocer un transmisor para transmitir una sefial de referencia de sondeo en un sistema de
comunicacioén inalambrica segun la reivindicacion independiente 6. En las reivindicaciones subordinadas se detallan
diversas formas de realizacion del método y el transmisor.

Efectos ventajosos

La Informacién de control de enlace ascendente y una sefial de referencia de sondeo pueden transmitirse
simultdneamente sin que ello afecte a la caracteristica de portadora Unica, reduciéndose de ese modo el consumo
de bateria del equipo de usuario. Ademas, la eficiencia espectral puede aumentar, y la sobrecarga de planificacion
de tareas debida a la transmisién de la sefal de referencia de sondeo puede disminuir.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un transmisor segin una forma de realizacion de la presente
invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un generador de sefales segun un esquema de acceso multiple por
division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA).

La figura 3 representa una estructura de una trama de radio.
La figura 4 representa un ejemplo de un conjunto de recursos para un intervalo de enlace ascendente.
La figura 5 representa una estructura de una subtrama de radio.

La figura 6 representa una estructura de un canal de confirmacion (ACK)/confirmacion negativa (NACK) en una
subtrama.

La figura 7 representa una estructura de un canal de indicador de calidad del canal (CQI) en una subtrama.
La figura 8 representa un ejemplo de subtrama para la transmision de una sefial de referencia de sondeo.

La figura 9 representa una estructura de un canal ACK/NACK que puede transmitirse simultdneamente con una
senal de referencia de sondeo.

La figura 10 representa una estructura de un canal CQl que puede transmitirse simultdneamente con una senal
de referencia de sondeo.

La figura 11 representa un ejemplo de transmision simultanea de una sefal de referencia de sondeo e
informacién ACK/NACK en una subtrama.

La figura 12 representa un ejemplo de dos tipos de canales fisicos de control de enlace ascendente (PUCCH).

La figura 13 representa un ejemplo para describir un caso en el que un equipo de usuario (UE) puede conocer la
presencia de sefnalizacién de una estacion base (BS) sin ayuda de otros elementos, y un caso opuesto.

La figura 14 representa un ejemplo de un caso en el que un canal de control de tipo 1 y un canal de control de
tipo 2 no coexisten en una subtrama.

La figura 15 representa otro ejemplo de un caso en el que un canal de control de tipo 1 y un canal de control de
tipo 2 no coexisten en una subtrama.

La figura 16 representa un ejemplo para describir diferentes tipos de operaciones.

La figura 17 es un diagrama de flujo de un método de transmision de una sefal de referencia de sefial mediante
un indicador de sondeo.

La figura 18 representa un ejemplo de coexistencia entre un canal de control de tipo 1 y un canal de control de
tipo 2 en una subtrama.
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La figura 19 representa otro ejemplo de coexistencia entre un canal de control de tipo 1 y un canal de control de
tipo 2 en una subtrama.

La figura 20 representa un ejemplo de método de planificacién de tareas realizado por una BS.

La figura 21 representa un ejemplo de transmision de una sefial de referencia de sefal con respecto a 4 grupos
de UE.

La figura 22 representa un ejemplo de transmision de una sefial de referencia de senal con respecto a 9 grupos
de UE.

La figura 23 representa otro ejemplo de transmisiéon de una sefial de referencia de sefal con respecto a 9 grupos
de UE.

La figura 24 representa un ejemplo de transmisién de una sefal de referencia de senal.
La figura 25 representa otro ejemplo de transmision de una senal de referencia de senal.

La figura 26 representa un canal de control de tipo 1 y un canal de control de tipo 2 cuando se utiliza un canal
cal.

La figura 27 representa un ejemplo de transmisién simultanea de un CQl y una sefial de referencia de sefal.
La figura 28 representa otro ejemplo de transmision simultdnea de un CQl y una sefal de referencia de senal.
Modo para la invencion

En la exposicion siguiente, un enlace descendente representa un enlace de comunicacién desde una estacion base
(BS) hasta un equipo de usuario (UE), y un enlace ascendente representa un enlace de comunicacién desde el UE
hasta la BS. En el enlace descendente, un transmisor puede formar parte de la BS, y el receptor puede formar parte
del UE. En el enlace ascendente, el transmisor puede formar parte del UE, y un receptor puede formar parte de la
BS. El UE puede ser fijo 0 movil y puede recibir otras denominaciones, tales como estacion mévil (MS), terminal de
usuario (UT), estacion de abonado (SS), dispositivo inalambrico, etc. La BS es en general una estacion fija que se
comunica con el UE y puede recibir diferentes denominaciones, tales como nodo B, sistema transceptor base (BTS),
punto de acceso, etc. Dentro de la cobertura de la BS se encuentran una o mas células.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un transmisor segin una forma de realizacién de la presente invencién.

Con referencia a la figura 1, un transmisor 100 comprende un generador de sefiales de referencia de sondeo 110, un
generador de canales de control 120, un procesador de datos 130, un correlacionador de recursos fisicos 140 y un
generador de seriales 150.

El generador de sefiales de referencia de sondeo 110 genera una sefial de referencia de sondeo. Una seinal de
referencia presenta dos tipos de sefiales, en particular, una sefnal de referencia de demodulacién y la sefal de
referencia de sondeo. La sefal de referencia de demodulaciéon se utiliza en la estimacién del canal para la
demodulacién de los datos. La sefal de referencia de sondeo se utiliza en la planificacion de tareas del enlace
ascendente. Una secuencia de sefal de referencia utilizada por la sefal de referencia de demodulacién puede ser la
misma que la utilizada por la sefial de referencia de sondeo.

El generador de canales de control 120 genera un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para la
transmisién de informacion de control de enlace ascendente.

El procesador de datos 130 procesa los datos del usuario y de esa forma genera simbolos de valor complejo. El
correlacionador de recursos fisicos 140 correlaciona la sefial de referencia de sondeo, el canal de control y/o los
simbolos de valor complejo para los datos del usuario con los recursos fisicos. Los recursos fisicos pueden ser
elementos de recursos o subportadoras.

El generador de sefnales 150 genera sefales del dominio del tiempo que se van a transmitir a través de una antena
de transmision 190. El generador de sefales 150 puede generar las sefales del dominio del tiempo mediante un
solo esquema de acceso multiple por division de la frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA). La sefial del dominio
del tiempo obtenida del generador de sefiales 150 se conoce como simbolo SC-FDMA o simbolo de acceso multiple
por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA).

En lo sucesivo se presupondra que el generador de senales 150 utiliza el esquema SC-FDMA. No obstante, el
anterior pretende ser un ejemplo solo y, en consecuencia, la presente invencién puede aplicarse también a otros
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esquemas de acceso multiple. Por ejemplo, la presente invencién puede aplicarse a diversos esquemas de acceso
multiple, tales como el OFDMA, el acceso mudltiple por division del codigo (CDMA), el acceso multiple por divisién del
tiempo (TDMA) y el acceso multiple por division de la frecuencia (FDMA).

La figura 2 es un diagrama de bloques de un generador de sefiales segin un esquema SC-FDMA.

Con referencia a la figura 2, un generador de senales 200 comprende una unidad de transformada discreta de
Fourier (DFT) 220 que realiza la DFT, un correlacionador de subportadoras 230 y una unidad de transformada rapida
de Fourier inversa (IFFT) 240 que realiza la IFFT. La unidad DFT 220 aplica la DFT a los datos de entrada y genera,
pues, simbolos del dominio de la frecuencia. El correlacionador de subportadoras 230 correlaciona los simbolos del
dominio de la frecuencia con las respectivas subportadoras. La unidad IFFT 230 aplica la IFFT a los simbolos de
entrada y genera, pues, sefales del dominio del tiempo.

La figura 3 representa una estructura de una trama de radio.

Con referencia a la figura 3, una trama de radio comprende 10 subtramas. Una subtrama comprende dos intervalos.
El tiempo necesario para transmitir una subtrama se define como "intervalo de tiempo de transmision" (TTI). Por
ejemplo, una subtrama puede tener una longitud de 1 ms, y un intervalo puede tener una longitud de 0,5 ms. Un
intervalo comprende una pluralidad de simbolos SC-FDMA en el dominio del tiempo y una pluralidad de bloques de
recursos en el dominio de la frecuencia.

La trama de radio de la figura 3 se representa solo con fines ejemplificativos. Por lo tanto, el nimero de subtramas
comprendidas en la trama de radio o el nimero de intervalos comprendidos en la subtrama o el nimero de simbolos
SC-FDMA comprendidos en el intervalo pueden modificarse de diversas maneras.

La figura 4 representa un ejemplo de un conjunto de recursos para un intervalo de enlace ascendente.

Con referencia a la figura 4, el intervalo de enlace ascendente comprende una pluralidad de simbolos SC-FDMA en
el dominio del tiempo y una pluralidad de blogues de recursos en el dominio de la frecuencia. En la figura 4 se
representa un intervalo de enlace ascendente que comprende 7 simbolos SC-FDMA y un bloque de recursos que
comprende 12 subportadoras. No obstante, lo anterior se cita Unicamente con fines ejemplificativos y, por lo tanto, la
presente invencion no se limita a lo indicado.

Cada elemento del conjunto de recursos se denomina elemento de recursos. Un bloque de recursos comprende 12 x
7 elementos de recursos. El numero NUL de bloques de recursos comprendidos en el intervalo del enlace
ascendente depende del ancho de banda de transmisién del enlace ascendente determinado en una célula.

La figura 5 representa una estructura de una subtrama de enlace ascendente.

Con referencia a la figura 5, una subtrama de enlace ascendente se divide en una zona de control asignada a un
canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para transmitir informacién de control de enlace ascendente y
una zona de datos asignada a un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) para transmitir datos de
usuario. Una parte intermedia de la subtrama se asigna al PUSCH. Ambos lados de la subtrama de enlace
ascendente se asignan al PUCCH. Un UE no transmite simultaneamente el PUCCH y el PUSCH.

Ejemplos de informacion de control de enlace ascendente transmitida en el PUCCH son una sefial de confirmacion
(ACK)/confirmacién negativa (NACK) utilizada para realizar una peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ), un
indicador de calidad del canal (CQI) que indica el estado del canal del enlace descendente, una sefal de peticion de
planificacién de tareas utilizada para solicitar la asignacién de recursos de radio de enlace ascendente, etc.

El PUCCH para un UE utiliza un bloque de recursos que ocupa una frecuencia diferente en cada uno de los dos
intervalos de la subtrama. Los dos intervalos utilizan bloques de recursos diferentes (o subportadoras) de la
subtrama. Se dice entonces que los dos bloques de recursos asignados al PUCCH presentan un salto de frecuencia
en el limite de un intervalo. En este caso se supone que el PUCCH se asigna a la subtrama para 4 UE que estan
asociados a un PUCCH (m=0), un PUCCH (m=1), un PUCCH (m=2), y un PUCCH (m=3), respectivamente.

El PUCCH es compatible con varios formatos. Es decir, la informacion de control de enlace ascendente que
presenta un numero de bits diferente para cada subtrama puede transmitirse conforme a un esquema de
modulacion. Por ejemplo, cuando se utiliza codificacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK), puede
transmitirse informacion de control de enlace ascendente de 1 bit en el PUCCH, y cuando se utiliza codificacién por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), puede transmitirse informacién de control de enlace ascendente de 2
bits en el PUCCH.

La figura 6 representa una estructura de un canal ACK/NACK en una subtrama. El canal ACK/NACK es un canal de
control para transmitir una sefial ACK/NACK en un PUCCH. La sefial ACK/NACK es informacién de control de
enlace ascendente de 1 bit o 2 bits. Para mayor claridad, se supone que un intervalo comprende 7 simbolos SC-
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FDMA y una subtrama comprende dos intervalos. Cuando una sefal de control se transmite en una banda
preasignada, el esparcimiento en el dominio de la frecuencia y el esparcimiento en el dominio del tiempo se utilizan
de forma simultanea para incrementar el nimero de UE multiplexables o el nimero de canales de control.

Con referencia a la figura 6, de los 7 simbolos SC-FDMA comprendidos en un intervalo, se utilizan 3 simbolos SC-
FDMA para transmitir una sefal de referencia de demodulacion (indicada como RS en la figura), y se utilizan los 4
simbolos SC-FDMA restantes para transmitir la sefial ACK/NACK. La senal de referencia de demodulacién se
transmite en 3 simbolos SC-FDMA contiguos. La ubicacion y el nimero de simbolos utilizados en la sefal de
referencia de demodulacion pueden variar. En consecuencia, la ubicacién y el nimero de simbolos utilizados en la
sefial ACK/NACK también pueden variar. La sefial ACK/NACK es una sefial de confirmacién de transmision y/o
recepcion para los datos del enlace descendente.

Se utiliza un cédigo de esparcimiento en el dominio de la frecuencia para esparcir la sefial ACK/NACK en el dominio
de la frecuencia. Se utiliza un primer cédigo ortogonal como cédigo de esparcimiento en el dominio de la frecuencia.
Una secuencia Zadoff-Chu (ZC) es una de las secuencias de autocorrelaciéon constante de amplitud cero (CAZAC) y
se utiliza como primer coédigo ortogonal. Sin embargo, la anterior se facilita solo con fines ejemplificativos,
pudiéndose pues utilizar otras secuencias que posean excelentes caracteristicas de correlacion. En particular, cada
canal de control puede identificarse mediante una secuencia ZC que presenta un valor de desplazamiento ciclico
diferente.

Puede generarse una secuencia ZC c(k) de longitud N segun la siguiente ecuacion:

Figura matematica 1

[Matematica 1]

, Adk(k+1)
TN
e para N impar
e(k)= M
e N para N par

en la que 0<ksN-1, y M es un indice de raiz que es un ndmero natural menor o igual que N, siendo N primo
relativo de M. Esto significa que, una vez que se ha determinado N, el nimero de indices de raiz es igual al
numero de secuencias ZC disponibles.

La secuencia ZC c(k) presenta las tres caracteristicas siguientes.
Figura matematica 2

[Matematica 2]
|e(ksNAL)|=1  paratodos los valores de &, N, M
Figura matematica 3
[Matematica 3]
1, parad=0
0, para d#0

Figura matematica 4

[Matematica 4]
R MpMz;N(d):p para todos los valores de M, M,

La ecuacién 2 muestra que la secuencia ZC siempre tiene una magnitud de "1". La ecuaciéon 3 muestra que la
autocorrelacion de la secuencia ZC se indica mediante una funcién delta de Dirac. La autocorrelacion se basa en la
correlacion circular. La ecuacion 4 muestra que la correlacién cruzada siempre es constante.
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La sefial ACK/NACK se esparce a lo largo del dominio de la frecuencia y se somete a IFFT. A continuacién, la senal
ACK/NACK se esparce a lo largo del dominio del tiempo mediante un segundo cédigo ortogonal que es un cédigo de
esparcimiento en el dominio del tiempo. El segundo cédigo ortogonal puede ser un cédigo de Walsh. En este caso,
el esparcimiento se lleva a cabo mediante 4 cédigos de Walsh w0, w1, w2 y w3 para 4 simbolos SC-FDMA,
respectivamente. Aunque el cédigo de Walsh se utiliza como segundo cédigo ortogonal, se pueden utilizar otros
codigos que posean excelentes caracteristicas de correlacion, tales como la secuencia ZC.

Aunque se ha indicado que el esparcimiento en el dominio de la frecuencia se realiza antes que el esparcimiento en
el dominio del tiempo, este orden solo pretende ser ejemplificativo. Por lo tanto, la presente invencion no se limita al
orden que empieza con el esparcimiento en el dominio de la frecuencia y sigue con el esparcimiento en el dominio
del tiempo. El esparcimiento en el dominio del tiempo puede realizarse antes de realizar el esparcimiento en el
dominio de la frecuencia. El esparcimiento en el dominio del tiempo y el esparcimiento en el dominio de la frecuencia
pueden realizarse simultaneamente mediante una secuencia de formato combinado.

Se ha indicado que la secuencia ZC se utiliza como primer cddigo ortogonal que es el cédigo de esparcimiento en el
dominio de la frecuencia, y que el codigo de Walsh se utiliza como segundo cédigo ortogonal que es el codigo de
esparcimiento en el dominio del tiempo. No obstante, la presente invencién no se limita a lo anterior. En
consecuencia, es posible utilizar un cédigo DFT u otro tipo de cddigos con excelentes caracteristicas de correlacion.

La informacién de control puede esparcirse en dos dimensiones a través del dominio de la frecuencia y el dominio
del tiempo a fin de poder operar con un nimero mas elevado de UE. Supongamos que se pueden utilizar 6 codigos
ortogonales a través de desplazamiento ciclico cuando el esparcimiento en el dominio de la frecuencia se realiza
mediante la secuencia ZC. Para un total de 3 sefales de referencia de demodulacién, puede admitirse un total de
6x3 =18 UE mediante un coédigo de esparcimiento DFT en el dominio del tiempo. En este caso, la sefial ACK/NACK
que se va a transmitir utiliza un cédigo ortogonal de una longitud de 4 como cédigo de esparcimiento en el dominio
de tiempo, lo cual permite una deteccion coherente.

La figura 7 representa una estructura de un canal CQl en una subtrama. El canal CQl es un canal de control para
transmitir un CQl en un PUCCH.

Con referencia a la figura 7, de los 7 simbolos SC-FDMA comprendidos en un intervalo, se utilizan 2 simbolos SC-
FDMA separados uno de otro por 3 simbolos SC-FDMA para transmitir una sefal de referencia de demodulacion
(indicada como RS en la figura), y los 5 simbolos SC-FDMA restantes se utilizan para transmitir el CQIl. Lo anterior
solo se indica a titulo de ejemplo y, por lo tanto, la ubicacion y el numero de simbolos SC-FDMA utilizados en la
sefnal de referencia de demodulacion o la ubicacion o el nimero de simbolos utilizados en el CQIl pueden variar.
Cuando se aplica la QPSK a un simbolo SC-FDMA, puede transmitirse un valor de CQl de 2 bits. Por lo tanto, puede
transmitirse un valor de CQIl de 10 bits en un intervalo. Para una subtrama, puede transmitirse un valor de CQI de un
maximo de 20 bits. Ademas de la QPSK, el CQIl puede utilizar otros sistemas de modulacién, por ejemplo, la
modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) de 16 estados.

El CQl se esparce a través del dominio de la frecuencia mediante un codigo de esparcimiento en el dominio de la
frecuencia. El cédigo de esparcimiento en el dominio de la frecuencia puede ser una secuencia ZC.

A diferencia del esparcimiento en dos dimensiones del canal ACK/NACK, el canal CQlI utiliza sélo el esparcimiento
en una dimension y, por lo tanto, incrementa la capacidad de transmisiéon del CQI. Aunque en la presente memoria
solo se describe el esparcimiento en el dominio de la frecuencia a titulo de ejemplo, el canal CQIl puede utilizar
también esparcimiento en el dominio del tiempo.

Un tipo especifico de sefnal de control, asi como otros tipos de sefiales de control pueden multiplexarse en un canal
de control. Por ejemplo, en un canal de control pueden multiplexarse tanto una sefial CQl como una senal
ACK/NACK.

A continuacion se describira una estructura de subtrama y una estructura de canal de control para transmitir una
sefal de referencia de sondeo.

La figura 8 representa un ejemplo de subtrama para transmitir una sefal de referencia de sondeo. La subtrama
puede ser una subtrama de enlace ascendente.

Con referencia a la figura 8, la sefal de referencia de sondeo se transmite en un simbolo SC-FDMA. La ubicacion y
el nimero de SC-FDMA en los que se dispone la sefal de referencia de sondeo no estan sujetos a ningun limite. Por
lo tanto, la sefial de referencia de sondeo puede transmitirse en dos o mas simbolos SC-FDMA. Un UE transmite la
sefal de referencia de sondeo a una BS a fin de permitir el calculo de una respuesta de canal de enlace ascendente
con tanta precision como sea posible para la planificacion de tareas del enlace ascendente. La sefial de referencia
de sondeo puede transmitirse una vez en toda la banda de frecuencias de enlace ascendente o puede transmitirse
secuencialmente varias veces a lo largo de una pluralidad de bandas de frecuencias.
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La sefal de referencia de sondeo ocupa un simbolo SC-FDMA de una subtrama. Por consiguiente, la senal de
referencia de sondeo se transmite en cualquiera de los dos intervalos. Dependiendo de los sistemas, no es
obligatorio transmitir la sefal de referencia de sondeo en cada subtrama. La sefal de referencia de sondeo puede
transmitirse de forma periddica o no periédica.

Un UE no puede transmitir simultaneamente un PUCCH y un PUSCH. Por consiguiente, el UE puede transmitir
simultaneamente la senal de referencia de sondeo y el PUCCH y también puede transmitir simultaneamente la sefal
de referencia de sondeo y el PUSCH, pero no puede transmitir simultdneamente la sefal de referencia de sondeo, el
PUCCH y el PUSCH.

La sefal de referencia de sondeo puede transmitirse en un determinado simbolo SC-FDMA de un primer intervalo
adyacente a un segundo intervalo. Lo anterior se indica a titulo de ejemplo; en consecuencia, la sefal de referencia
de sondeo puede transmitirse en cualquier simbolo SC-FDMA del primer intervalo. Por ejemplo, la sefial de
referencia de sondeo puede transmitirse en un primer simbolo SC-FDMA o un ultimo simbolo SC-FDMA de la
subtrama.

La ortogonalidad de la informacién de control transmitida en el canal de control puede mantenerse cuando ni la senal
de referencia de demodulacién ni ninguna otra informacién de control se multiplexa en el simbolo SC-FDMA en el
cual se transmite la senal de referencia de sondeo. Es decir, en el canal ACK/NACK o el canal CQl los sistemas se
gestionan disefiando un formato de canal de tal forma que ni la sefial ACK/NACK, el CQlI ni la sefial de referencia de
demodulacién se disponen en el simbolo SC-FDMA en el que esta dispuesta la sefial de referencia de sondeo. Por
otra parte, los sistemas se gestionan de tal forma que no se genera una zona de recursos en la que la informacién
de control y la sefial de referencia de sondeo se superponen una con otra. Por este motivo, cuando la zona de
recursos (por ejemplo, el simbolo SC-FDMA) en la que se asigna la sefial de referencia de sondeo se dispone
previamente con la sefial ACK/NACK o el CQl, la zona de recursos superpuesta se perfora.

La sefial de referencia de sondeo puede no transmitirse a través del bloque de recursos asignado con el PUCCH.
Por otra parte, la sefial de referencia de sondeo puede transmitirse a través del bloque de recursos asignado con el
PUCCH.

La figura 9 representa una estructura de un canal ACK/NACK que puede transmitirse simultdaneamente con una
senal de referencia de sondeo.

Con referencia a la figura 9, una senal de referencia de sondeo se transmite en un simbolo SC-FDMA de un primer
intervalo. Se perfora uno de los simbolos SC-FDMA para transmitir una sefial ACK/NACK. La sefal ACK/NACK se
esparce de manera asimétrica entre dos intervalos. Esto es debido a que la sefial ACK/NACK se esparce a través de
3 simbolos SC-FDMA en el primer intervalo y se esparce a través de 4 simbolos SC-FDMA en un segundo intervalo.

En un par de intervalos, el esparcimiento se realiza mediante secuencias ortogonales cada una de una longitud
diferente. Por ejemplo, en el primer intervalo, la secuencia de esparcimiento (wp, wi, wg puede seleccionarse a partir
de un conjunto de secuencias de esparcimiento {(1, 1, 1), (1, €™, *™), (1, €*™, e™)}. En el segundo intervalo, la
secuencia de esparcimiento (w'o, W'y, W'2, W's) puede seleccionarse a partir de un conjunto de secuencias de
esparcimiento {(1, 1,1, 1), (1, -1, 1, -1), (1, -1, -1, 1)}

La seial de referencia de sondeo puede utilizar una secuencia ZC y se correlaciona con un simbolo SC-FDMA
después de la IFFT. En este caso, como ejemplo de uso de una sefial de dominio de la frecuencia como senal de
referencia de sondeo, se aplica la IFFT a la sefial de referencia de sondeo. No obstante, cuando se utiliza una senal
del dominio del tiempo como sefial de referencia de sondeo, no es necesario aplicar la IFFT.

En el canal ACK/NACK, la sefial ACK/NACK se esparce a través del dominio del tiempo y el dominio de la
frecuencia. Por consiguiente, para conservar la ortogonalidad de la sefial ACK/NACK, no deberia haber ningun UE
que transmita la sefial ACK/NACK en el simbolo SC-FDMA para transmitir la sefial de referencia de sondeo. Es
decir, en caso de que la sefial de referencia de sondeo y la sefial ACK/NACK se transmitan simultaneamente, todos
los UE de una célula utilizan el canal ACK/NACK que presenta la misma estructura de perforacion.

En este caso, el simbolo SC-FDMA del primer intervalo se perfora para la senal de referencia de sondeo. No
obstante, la ubicacion del simbolo SC-FDMA perforado no se limita a esta. Por consiguiente, para la sefal de
referencia de sondeo, el simbolo SC-FDMA perforado puede ser el primer simbolo SC-FDMA del primer intervalo o
el ultimo simbolo SC-FDMA del segundo intervalo.

La figura 10 representa una estructura de un canal CQIl que puede transmitirse simultdneamente con una sefal de
referencia de sondeo.

Con referencia a la figura 10, una sefial de referencia de sondeo se transmite en un simbolo SC-FDMA de un primer
intervalo. Uno de los simbolos SC-FDMA para la transmisién del CQl se perfora. El CQI se esparce asimétricamente
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dentro de una subtrama. Esto es debido a que el CQl se esparce a través de los 4 simbolos SC-FDMA en el primer
intervalo y se esparce a través de los 5 simbolos SC-FDMA en un segundo intervalo.

La seial de referencia de sondeo puede utilizar una secuencia ZC y se correlaciona con un simbolo SC-FDMA
después de la IFFT. A diferencia del canal ACK/NACK, el CQl se esparce solo a través del dominio de la frecuencia.
Por lo tanto, aunque un UE transmita simultaneamente la sefial de referencia de sondeo junto con el CQl, otros UE
pueden utilizar el canal CQl existente sin alteracion. A pesar de que la sefal de referencia de sondeo y el CQl se
transmiten simultdneamente, no es necesario que todos los UE de la célula utilicen un canal CQIl con la misma
estructura.

Tal como se ha descrito anteriormente, un canal de control que puede transmitirse simultaneamente con la sefial de
referencia de sondeo presenta una estructura diferente a la de un canal de control que no puede transmitirse
simultdneamente con la sefial de referencia de sondeo. El canal de control que no se puede transmitir
simultdneamente con la sefal de referencia de sondeo se denomina canal de control simétrico o canal de control de
tipo 1. Esto es asi porque, como se representa en las figuras 6 y 7, las zonas de recursos asignadas a cada uno de
los intervalos presentan el mismo tamafno con respecto a la informacién de control. Analogamente, el canal de
control que puede transmitirse simultdineamente con la sefal de referencia de sondeo se denomina canal de control
asimétrico o canal de control de tipo 2. Esto es asi porque, como se representa en las figuras 9 a 10, las zonas de
recursos asignadas a cada intervalo presentan tamarios diferentes con respecto a la informacion de control.

A continuacion se describiran las operaciones de una sefal de referencia de sondeo y un canal de control.

Segun una estructura de PUCCH propuesta, en una zona de recursos (es decir, un simbolo SC-FDMA) a través de
la cual la senal de referencia de sondeo se transmite, la informacién de control se perfora a fin de que la informacion
de control y la sefial de referencia de sondeo no se transmitan simultdneamente a través de la misma zona de
recursos. Por ejemplo, una sefal ACK/NACK y la sefal de referencia de sondeo no se transmiten simultaneamente
en el mismo simbolo SC-FDMA. Ademas, un CQI y la sefal de referencia de sondeo no se transmiten
simultdneamente en el mismo simbolo SC-FDMA. Por otra parte, la sefial en la que se multiplexan la senal
ACK/NACK y el CQl, y la sefal de referencia de sondeo no se transmiten simultdneamente en el mismo simbolo SC-
FDMA. En la presente memoria, el término "simultaneamente" significa que las sefiales se solapan en el dominio del
tiempo y/o el dominio de la frecuencia.

Cuando la senal de referencia de sondeo se transmite en un simbolo SC-FDMA de sondeo, solo la senal de
referencia de sondeo se transmite en el simbolo SC-FDMA de sondeo. Se puede decir que el simbolo SC-FDMA de
sondeo se obtiene perforando un simbolo SC-FDMA en un PUCCH. En una zona de recursos afectada por la
transmisién de la sefal de referencia de sondeo, un UE especifico (en el caso de un canal CQl) o todos los UE (en
el caso de un canal ACK/NACK) configuran un canal de control mediante el resto de simbolos SC-FDMA distintos al
simbolo SC-FDMA de sondeo.

La figura 11 representa un ejemplo de transmisioén simultanea de una sefal de referencia de sondeo e informacion
de ACK/NACK en una subtrama.

Con referencia a la figura 11, cuando un primer UE (denominado en lo sucesivo simplemente "UE1") transmite una
sefial de referencia de sondeo (denominada en lo sucesivo simplemente "SRS") en un simbolo SC-FDMA de
sondeo, el UE1 no transmite una sefial ACK/NACK en el simbolo SC-FDMA de sondeo a fin de conservar la
caracteristica de portadora unica del SC-FDMA. Ademas, para mantener la ortogonalidad, los otros UE no pueden
transmitir la SRS en el simbolo SC-FDMA de sondeo.

Cuando la sefial ACK/NACK y la SRS se transmiten simultaneamente, a fin de mantener la ortogonalidad con
respecto a un UE, no deberia transmitirse informacién de control adicional mientras otro UE transmite el simbolo SC-
FDMA de sondeo. Ademas, las sefales no deberian superponerse unas a otras en el dominio de la frecuencia.

La SRSy la informacién de control de enlace ascendente (en particular, la sefial ACK/NACK) pueden multiplexarse y
transmitirse de las diversas maneras indicadas a continuacién.

Primera forma de realizacion: funcionamiento de dos tipos de PUCCH

Se definen dos tipos de PUCCH segun su coexistencia con una SRS en una subtrama. Por ejemplo, un canal de
control de tipo 1 (0 un canal de control simétrico) no puede coexistir con la SRS y un canal de control de tipo 2 (0 un
canal de control asimétrico) puede coexistir con la SRS.

La figura 12 representa un ejemplo de los dos tipos de PUCCH. El canal de control de tipo 1 es un canal PUCCH
general que se utiliza para un canal ACK/NACK cuando no es necesario transmitir simultdneamente una senal
ACK/NACK senal y la SRS en por lo menos un bloque de recursos de una subtrama arbitraria. Durante la subtrama
en la que se utiliza el canal de control de tipo 1, otro UE puede transmitir la SRS mediante el bloque de recursos. El
canal de control de tipo 2 es un PUCCH opcional facilitado para tener en cuenta la transmision de la SRS. Un primer
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intervalo comprende un simbolo SC-FDMA que se perfora para transmitir la SRS. El factor de esparcimiento (SF) de
una zona para transmitir la sefial ACK/NACK es 3 en el primer intervalo y 4 en un segundo intervalo.

Para que una BS reciba correctamente la SRS, se requiere un esquema de planificacion o una regla predeterminada
para que los UE no utilicen el canal de control de tipo 1 y el canal de control de tipo 2 conjuntamente en el mismo
bloque de recursos. Pueden utilizarse diferentes tipos de informacién de control en diferentes bloques de recursos.

La figura 13 representa un ejemplo para describir un caso en el que un UE puede conocer la presencia de
sefalizacion de una BS sin ayuda de otros elementos, y el caso opuesto. Si el UE de la célula conoce los tiempos de
transmisién de la SRS tanto para el propio UE como para otros UE, la planificacién de tareas o la sefializacion
adicionales es innecesaria. Esto es debido a que los UE pueden seleccionar de forma auténoma el tipo de PUCCH
basandose en los tiempos de transmisién de la SRS. Los UE de la célula transmiten simultaneamente una sefal
ACK/NACK y una SRS en un canal de control de tipo 2 en una primera subtrama, y transmiten la sefial ACK/NACK
en el canal de control de tipo 1 en una N-ésima subtrama. En este caso, el canal de control de tipo 1 y el canal de
control de tipo 2 no coexisten en una subtrama.

La figura 14 representa un ejemplo de un caso en el que un canal de control de tipo 1 y un canal de control de tipo 2
no coexisten en una subtrama. En una N-ésima subtrama, la SRS no se transmite en el canal de control de tipo 1.
Cuando el canal de control de tipo 2 se utiliza en una (N+1)-ésima subtrama, la informacién de control de enlace
ascendente y la SRS pueden transmitirse simultaneamente.

Ademas, las operaciones del sistema pueden realizarse predeterminando una relaciéon conforme a los tipos de
canales de control descritos en las formas de realizacién de las figuras 13 y 14. Por ejemplo, si el canal de control de
tipo 1 se utiliza en una primera transmision, el canal de control de tipo 2 puede utilizarse en una segunda y una
tercera transmisiones de tal forma que la relacion entre el canal de control de tipo 1 y el canal de control de tipo 2 es
1:2. En otro ejemplo, los dos tipos de canales de control pueden utilizarse alternadamente y, en consecuencia, la
relacién entre el canal de control de tipo 1 y el canal de control de tipo 2 puede ser 1:1 o distinta.

La figura 15 representa otro ejemplo de un caso en el que un canal de control de tipo 1 y un canal de control de tipo
2 no coexisten en una subtrama. En una N-ésima subtrama, la SRS no se transmite en el canal de control de tipo 1.
Cuando el canal de control de tipo 2 se utiliza en una (N+1)-ésima subtrama, la informaciéon de control de enlace
ascendente y la SRS pueden transmitirse simultaneamente. En este caso, puesto que el simbolo SC-FDMA de
sondeo no se perfora en el canal de control de tipo 2, la SRS puede transmitirse a la vez en un PUCCH y un
PUSCH. Este es un ejemplo que representa cdmo puede transmitirse la SRS con eficacia en una situacién comuan
en la que es necesario utilizar una pluralidad de bloques de recursos, debido al incremento del nimero de canales
de control, o cuando es necesario asignar asimétricamente los bloques de recursos a ambos lados del dominio de la
frecuencia. En esta situacion, la SRS se transmite a través de toda la banda.

La figura 16 representa un ejemplo para describir diferentes tipos de operaciones. Los UE pertenecientes al grupo 1
pueden utilizar un canal de control de tipo 1. Los UE pertenecientes al grupo 2 pueden utilizar un canal de control de
tipo 2. Por lo tanto, el canal de control de tipo 1 y el canal de control de tipo 2 pueden coexistir en una subtrama. En
este caso, la SRS se transmite Unicamente a través del resto de las zonas (por ejemplo, las zonas internas) distintas
a las zonas utilizadas por los canales de control. El resto de las zonas puede definirse de diversas maneras. Esto es
asi porque el nimero de bloques de recursos utilizados por los canales de control varia. Por lo tanto, el resto de las
zonas puede definirse de tal forma que el ancho de banda de la SRS varie junto con la variacién del nimero de
bloques de recursos. Ademas, puede determinarse y utilizarse una banda interna arbitraria en las operaciones.
Pueden ofrecerse diversos métodos de funcionamiento para facilitar las operaciones de una banda de sondeo. Por
ejemplo, si los canales de control utilizan M bloques de recursos de un total de N bloques de recursos, la SRS se
transmite utilizando aproximadamente (N-M) bandas de sondeo. El ajuste exacto de un valor de (N-M) puede ser
dificil. En este caso, puede utilizarse un valor aproximado para facilitar la transmisién y la multiplexacion de la SRS.

Un indicador de sondeo es un campo por medio del cual una BS informa al UE sobre un tipo de canal de control. El
indicador de sondeo puede formar parte de la informacién del sistema y puede transmitirse por medio de un canal de
difusion, un canal de control de enlace descendente, un mensaje de control de recursos de radio (RRC), etc. El
indicador de sondeo puede transmitirse de forma periddica o transmitirse de vez en cuando. Ademas, el indicador de
sondeo puede transmitirse a peticion del UE o independientemente de que el UE formule o no una peticién.

El numero de bits del indicador de sondeo no estd sujeto a ningun limite. Puesto que se facilitan dos tipos de
canales de control, el indicador de sondeo puede representarse en un bit. Un indicador de sondeo de 1 bit puede
presentar un valor correspondiente a "ON" u "OFF", en el que "ON" indica el uso de un canal de control asimétrico y
"OFF" indica el uso de un canal de control simétrico. Esto significa que, si el indicador de sondeo esta en "ON", el
UE puede transmitir simultaneamente informacién de control de enlace ascendente en el canal de control asimétrico
y la SRS en un simbolo SC-FDMA de sondeo.

La figura 17 es un diagrama de flujo de un método de transmision de una SRS mediante un indicador de sondeo. En
la etapa S310, una BS transmite el indicador de sondeo a un UE. En la etapa S320, el UE puede realizar las
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operaciones siguientes segun las indicaciones del indicador de sondeo.

Cuando el indicador de sondeo indica "ON", el UE funciona de la manera indicada a continuacion. (1) Para transmitir
informacién de control de enlace ascendente (por ejemplo, una sefial ACK/NACK), el UE transmite la informacién de
control de enlace ascendente a través de un PUCCH (es decir, un canal de control asimétrico), en el que un simbolo
SC-FDMA de sondeo se perfora y, de forma simultanea, transmite la SRS a través del simbolo SC-FDMA de
sondeo. (2) Si existen datos de enlace ascendente, el UE transmite los datos de enlace ascendente y/o una senal de
control a través del PUSCH. No obstante, el UE no transmite los datos de enlace ascendente ni la seial de control
en el simbolo SC-FDMA a través del cual se transmite la SRS en una subtrama. La banda a través de la cual se
transmite la SRS en la practica puede ser mas estrecha que una banda predeterminada. Por consiguiente, si tras la
transmisién de la SRS queda algun recurso disponible, esta circunstancia puede comunicarse a fin de que el recurso
disponible pueda utilizarse en la transmisién de datos.

Cuando el indicador de sondeo esta en "OFF", el UE funciona de la manera indicada a continuacion. (1) Para
transmitir informaciéon de control de enlace ascendente, el UE transmite la informacion de control de enlace
ascendente a través de un PUCCH general (es decir, un canal de control simétrico). (2) Si existen datos de enlace
ascendente, el UE transmite los datos de enlace ascendente y/o informacién de control a través de un PUSCH.

La figura 18 representa un ejemplo de coexistencia entre un canal de control de tipo 1 y un canal de control de tipo 2
en una subtrama. Un simbolo SC-FDMA de sondeo se perfora en el canal de control de tipo 2. Por lo tanto, una SRS
puede transmitirse en el simbolo SC-FDMA de sondeo a través de un PUSCH y un PUCCH. La SRS no se transmite
en el canal de control de tipo 1.

La figura 19 representa otro ejemplo de coexistencia entre un canal de control de tipo 1 y un canal de control de tipo
2 en una subtrama. Al afadir el canal de control de tipo 1, la zona en la que se transmite la SRS en un simbolo SC-
FDMA de sondeo se reduce.

Segunda forma de realizacion: planificacion de tareas realizada por la BS

Una BS realiza la planificacion de tareas de tal forma que los UE no transmiten simultdneamente informacion de
control de enlace ascendente y una SRS.

La figura 20 representa un ejemplo de método de planificacion de tareas realizado por una BS. Si una UE1 trata de
transmitir una SRS en una subtrama especifica, la BS impide que el UE1 transmita una sefial ACK/NACK en un
PUCCH en la subtrama. En su lugar, la BS realiza la planificacion de tareas de tal forma que otro UE distinto al UE1
transmita la sefial ACK/NACK en la subtrama. Es decir, la BS realiza la planificacién de tareas de tal forma que un
UE no pueda transmitir simultdneamente la SRS en una subtrama e informacion de control de enlace ascendente en
un PUCCH. Esto puede lograrse mediante sefalizacién adicional o transmitiendo una SRS predeterminada.

Por el contrario, si no hay necesidad de limitar la transmision de enlace descendente para el UE1, la BS puede
impedir que la SRS se transmita en la subtrama.

Tercera forma de realizacion: funcionamiento del PUCCH de tipo Unico

El PUCCH que se utiliza puede disenarse de tal forma que la informacion de control de enlace ascendente y la SRS
no se transmitan a través de la misma zona de recursos. EI PUCCH presenta la misma estructura
independientemente de si la SRS se transmite o no. Es decir, independientemente de si la SRS se transmite o no, el
PUCCH presenta una estructura en la que la SRS se transmite solo a través de una zona de recursos especifica y la
sefal de control se transmite solo a través del resto de las zonas de recursos distintas a la zona de recursos
especifica, en el supuesto de que la zona de recursos especifica (p. ej., el simbolo o los simbolos SC-FDMA)
designada solo para la transmision de la SRS se utilice siempre cuando se transmite la SRS.

Por esta razon, la estructura de canal de control asimétrico mencionada anteriormente puede utilizarse como una
estructura de PUCCH fija. Por ejemplo, en el canal ACK/NACK, un primer intervalo utiliza 3 simbolos de sefal de
referencia de demodulacién y 3 simbolos ACK/NACK, y el simbolo restante se perfora para dedicarlo a la SRS. Un
segundo intervalo utiliza 3 simbolos de sefial de referencia de demodulacion y 4 simbolos ACK/NACK.

Cuarta forma de realizacion

Los UE pueden agruparse en una pluralidad de grupos, y la SRS puede transmitirse basandose en los grupos. Un
grupo de UE que transmiten la SRS no transmiten ninguna sefal de control en una correspondiente subtrama.

La figura 21 representa un ejemplo de transmision de una SRS con respecto a 4 grupos de UE. En el presente
documento, los UE se agrupan en 4 grupos (en particular, un primer grupo, un segundo grupo, un tercer grupo y un
cuarto grupo). El numero de UE comprendidos en cada grupo puede ser de por lo menos uno. Los 4 grupos son
ejemplos Unicamente y, por lo tanto, la presente invencién no se limita a estos.
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En la figura 21, se supone que por lo menos un UE perteneciente al grupo 1 transmite una SRS en una primera
subtrama. En la primera subtrama, un canal de control no se asigna al UE perteneciente al grupo 1 y se asigna a los
UE pertenecientes a los grupos 2, 3 y 4 restantes. La SRS se transmite mediante solo una zona de recursos,
excepto el canal de control. La presente forma de realizacién se ajusta a la norma en el sentido que la sefial de
control y la SRS no se multiplexan en la misma zona de recursos.

Asimismo, en una segunda subtrama, un UE perteneciente al grupo 2 transmite la SRS, y el canal de control se
asigna a los UE pertenecientes a los grupos 1, 3 y 4. En una tercera subtrama, un UE perteneciente al grupo 3
transmite la SRS, y el canal de control se asigna a los UE pertenecientes a los grupos 1, 2 y 4. En una cuarta
subtrama, un UE perteneciente al grupo 4 transmite la SRS, y el canal de control se asigna a los UE pertenecientes
alos grupos 1,2y 3.

De esta manera, se transmiten 4 subtramas, y por lo tanto puede transmitirse la SRS para todos los grupos.

La figura 22 representa un ejemplo de transmision de una SRS con respecto a 9 grupos de UE. Comparada con la
forma de realizacion de la figura 21, se dispone de mas grupos (en concreto, los grupos 1 a 9) y se asignan mas
bloques de recursos (o simplemente RB) a una zona de control.

Con referencia a la figura 22, si se transmite una SRS del grupo 1 en una primera subtrama, los UE pertenecientes
al resto de los grupos 2 a 9 distintos al grupo 1 pueden transmitir informacion de control en un canal de control
mientras se transmite la SRS. La SRS del grupo 1 y el canal de control de los restantes grupos utilizan zonas de
recursos mutuamente excluyentes en lugar de utilizar simultdneamente la misma zona de recursos. Las zonas de
recursos asignadas al canal de control para los grupos 2 y 9 se representan con fines ejemplificativos solo y, por lo
tanto, la presente invencion no se limita a esta disposicion.

Si se transmite una SRS del grupo 2 en la segunda subtrama, los UE pertenecientes al resto de los grupos distintos
al grupo 2 pueden transmitir la informacion de control en el canal de control mientras se transmite la SRS. A
diferencia de lo que ocurre en la primera subtrama, puede observarse que el nimero de RB asignados a la zona de
control disminuye en ambos lados y también que el indice del grupo asignado varia en la zona de control.

La figura 23 representa otro ejemplo de transmision de una SRS con respecto a 9 grupos de UE.

Con referencia a la figura 23, si se transmite una SRS del grupo 1 en una primera subtrama, los UE pertenecientes
al resto de los grupos 2 a 9 distintos al grupo 1 pueden transmitir informacion de control en un canal de control
mientras se transmite la SRS. En comparacion con la forma de realizacién de la figura 21, en un primer intervalo y
un segundo intervalo los canales de control para el resto de los grupos se disponen simétricamente en el dominio de
la frecuencia.

La planificacion de tareas puede realizarse en cada subtrama. Por lo tanto, el numero de RB asignados a la zona de
control en cada subtrama, el indice del grupo que transmite una sefal de control, la ubicacién de un simbolo o un
grupo de simbolos para transmitir la SRS y el rango de las zonas de recursos pueden cambiarse ocasionalmente.

Béasicamente, en el citado método, es posible modificar una configuracion en una unidad de subtrama, y entonces se
plantea la necesidad de admitir esta caracteristica. Si el nUmero de RB asignados a la zona de control cambia, la
zona de recursos asignada a las SRS asociada también puede cambiar. El incremento del nimero de RB asignados
a la zona de control puede provocar la reduccion del tamafio de la zona de recursos asignada a la SRS. Cuando la
zona de recursos asignada a la SRS se reduce, el esquema de multiplexacion utilizado entre los UE y aplicado a la
SRS de cada UE también puede cambiar. Es decir, es necesario modificar el esquema de multiplexacion y el
esquema de saltos de las SRS. Esta informacion puede facilitarse a través de sefalizacion de enlace descendente.
Ademas, esta informacion puede obtenerse mediante informacion relativa a la asignacién del canal de control del
enlace ascendente.

A continuacion, se describiran diversos ejemplos de multiplexacion de una SRS e informacién de control de enlace
ascendente y transmisién de la senal multiplexada.

La figura 24 representa un ejemplo de transmisién de una SRS. La informacién de control se transmite en un canal
de control de tipo 2 y, simultdneamente, la SRS se transmite en un simbolo SC-FDMA de sondeo perforado. En este
caso, la SRS se puede transmitir no solo en un PUCCH sino también en un PUSCH.

La figura 25 representa otro ejemplo de transmision de una SRS. Se utiliza un canal de control de tipo 2, y la SRS se
transmite a través de toda la banda en un simbolo SC-FDMA de sondeo.

La figura 26 representa un canal de control de tipo 1 y un canal de control de tipo 2 cuando se utiliza un canal CQl.

El canal de control de tipo 1 es un canal PUCCH general utilizado por el CQl cuando no es necesario transmitir la
SRS. Durante la subtrama en la que se utiliza el canal de tipo 1, otros UE no pueden transmitir la SRS a través de
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todo el ancho de banda. El canal de control de tipo 2 es un canal PUCCH opcional facilitado para tener en cuenta la
transmisiéon de la SRS. Si el simbolo SC-FDMA perforado para la transmision de la SRS se dispone en un primer
intervalo, el nimero de simbolos SC-FDMA utilizados para la transmision del CQl es de 4 en el primer intervalo y de
5 en el segundo intervalo.

La figura 27 representa un ejemplo de transmisién simultanea de un CQl y una SRS. Un simbolo SC-FDMA de
sondeo se perfora en un canal de control de tipo 2. Por lo tanto, la SRS puede transmitirse en el simbolo SC-FDMA
de sondeo a través de un PUSCH y un PUCCH. La SRS no se transmite a través de una zona exceptuando el canal
de control de tipo 2. Solo el UE que transmite la SRS utiliza el canal de control de tipo 2. Otros UE pueden transmitir
el CQl en un canal de control de tipo 1.

La figura 28 representa otro ejemplo de transmisién simultdnea de un CQIl y una SRS. Un simbolo SC-FDMA de
sondeo se perfora en un canal de control de tipo 2. Por lo tanto, la SRS puede transmitirse en el simbolo SC-FDMA
de sondeo a través de un PUSCH. Solo el UE que transmite la SRS utiliza el canal de control de tipo 2. Otros UE
pueden transmitir el CQI en un canal de control de tipo 1.

Si el CQl y la SRS se transmiten simultdneamente, el canal de control de tipo 1 y el canal de control de tipo 2
pueden coexistir siempre en una subtrama. Esto resulta practico desde el punto de vista de la planificacién de tareas
realizada por una BS.

A diferencia de la ACK/NACK, el CQI requiere que el simbolo SC-FDMA se perfore solo para un usuario que
transmite simultaneamente la SRS y el CQI. Otro usuario que comparta la misma ubicacion de perforacion puede
transmitir el CQI en un formato habitual sin necesidad de perforar ni afectar a la ortogonalidad. Por consiguiente, las
operaciones del sistema pueden facilitarse todavia mas en comparacién con el caso de la transmisién simultanea de
la ACK/NACK y la SRS.

Las etapas del método descrito en relacion con las formas de realizacién dadas a conocer en la presente memoria
pueden implementarse mediante hardware, software o una combinacion de estos. El hardware puede implementarse
mediante un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) que esté disefiado para realizar la funcién anterior, un
procesamiento de sefales digitales (DSP), un dispositivo de légica programable (PLD), una matriz de puertas
programable in situ (FPGA), un procesador, un controlador, un microprocesador, otra unidad electrénica o una
combinacion de estos. Un moédulo para realizar la funcion anterior puede implementar el software. El software puede
almacenarse en una unidad de memoria y ejecutarse mediante un procesador. La unidad de memoria o el
procesador pueden emplear una diversidad de medios conocidos por los expertos en la materia.
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REIVINDICACIONES

Método para transmitir una sefnal de referencia de sondeo en un sistema de comunicacioén inaldmbrica,

configurar un canal de control de enlace ascendente para una sefial de control de enlace ascendente en una
subtrama, comprendiendo la subtrama dos intervalos, comprendiendo cada intervalo una pluralidad de simbolos
de acceso multiple por divisién de la frecuencia de portadora tnica SC-FDMA de control de enlace ascendente y
una pluralidad de simbolos RS SC-FDMA de sefal de referencia, comprendiendo la configuracion del canal de
control de enlace ascendente las etapas siguientes:

mapear la sefal de control de enlace ascendente en la pluralidad de simbolos SC-FDMA de control de enlace
ascendente;y

mapear una sefial de referencia de demodulacion utilizada para demodular la sefial de control de enlace
ascendente en la pluralidad de simbolos RS SC-FDMA,;

perforar un simbolo SC-FDMA de entre la pluralidad de simbolos SC-FDMA de control de enlace ascendente en
uno de los dos intervalos para el canal de control de enlace ascendente;

mapear una sefial de referencia de sondeo en el simbolo SC-FDMA perforado; y

transmitir la sefal de control de enlace ascendente en el canal de control de enlace ascendente y la sefial de
referencia de sondeo en el simbolo SC-FDMA perforado.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de mapeado de la sefial de control de enlace ascendente en

la pluralidad de simbolos SC-FDMA de control de enlace ascendente incluye las etapas siguientes:

esparcir la sefial de control de enlace ascendente con secuencias del dominio de la frecuencia en un dominio de
la frecuencia; y

mapear la sefal de control de enlace ascendente esparcida en el dominio de la frecuencia en la pluralidad de
simbolos SC-FDMA de control de enlace ascendente,

en el que la senal de control de enlace ascendente incluye un indicador de calidad de canal CQl.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de mapeado de la sefial de control de enlace ascendente en

la pluralidad de simbolos SC-FDMA de control de enlace ascendente incluye las etapas siguientes:

esparcir la sefal de control de enlace ascendente con secuencias del dominio de la frecuencia en el dominio de
la frecuencia;

esparcir la sefal de control de enlace ascendente esparcida en el dominio de la frecuencia con un cédigo
ortogonal en un dominio del tiempo; y

mapear la sefial de control de enlace ascendente esparcida en el dominio del tiempo en la pluralidad de simbolos
SC-FDMA de control de enlace ascendente,

en el que la sefial de control de enlace ascendente incluye una sefal de confirmaciéon ACK/confirmacién negativa
NACK utilizada en un esquema HARQ de peticién de repeticién automatica hibrida.

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que el simbolo SC-FDMA perforado es el ultimo simbolo SC-FDMA en la
subtrama.

5. Método segun la reivindicacién 1, en el que la sefial de control de enlace ascendente en el canal de control de
enlace ascendente es asignada a una frecuencia distinta de la frecuencia a la cual es asignada la sefal de
referencia de sondeo en el simbolo SC-FDMA perforado.

6. Transmisor (100) para transmitir una sefal de referencia de sondeo en un sistema de comunicacion inaldmbrica,
comprendiendo el transmisor:

un generador de senales de referencia de sondeo (110) configurado para generar una sefial de referencia de
sondeo; y

un generador de canales de control (120) configurado para configurar un canal de control de enlace ascendente
para una sefnal de control de enlace ascendente en una subtrama, comprendiendo la subtrama dos intervalos,
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comprendiendo cada intervalo una pluralidad de simbolos de acceso multiple por division de la frecuencia de
portadora unica SC-FDMA y una pluralidad de simbolos RS SC-FDMA de sefal de referencia; y

una antena de transmision (190) configurada para transmitir la sefial de control de enlace ascendente y la sefal
de referencia de sondeo en la subtrama;

en el que el generador de canales de control (120) configura el canal de control de enlace ascendente mapeando
la sefal de control de enlace ascendente en la pluralidad de simbolos SC-FDMA de control de enlace
ascendente y mapeando una sefial de referencia de demodulacion utilizada para la demodulacién de la sefal de
control de enlace ascendente en la pluralidad de simbolos RS SC-FDMA;

en el que un simbolo SC-FDMA de entre la pluralidad de simbolos SC-FDMA de control de enlace ascendente de
uno de los dos intervalos para el canal de control de enlace ascendente es perforado, y la sefial de referencia de
sondeo es mapeada en el simbolo SC-FDMA perforado.

7. Transmisor segun la reivindicacion 6, en el que el simbolo SC-FDMA perforado es el dltimo simbolo SC-FDMA
de la subtrama.

8. Transmisor segun la reivindicacion 6, en el que la senal de control de enlace ascendente es un indicador de

calidad de canal CQl o una sefal de confirmacion ACK/confirmacion negativa NACK utilizada en un esquema HARQ
de peticidn de repeticion automatica hibrida.
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[Fig. 8]
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[Fig. 10]
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[Fig. 23]
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