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TRANSMISION DE INFORMACION DE CONTROL DE ENLACE ASCENDENTE

DESCRIPCION
Campo

La invencion se refiere a un aparato, a un método, a un programa informatico y a un medio de distribucion de
programa informatico para la transmision de informacién de control de enlace ascendente.

Antecedentes

La siguiente descripcion de antecedentes de la técnica puede incluir ideas, revelaciones, interpretaciones o
divulgaciones, o asociaciones junto con divulgaciones que no se conocian en la técnica anterior relevante con
anterioridad a la presente invencion sino que se proporcionan por la invencion. Algunas de tales contribuciones de la
invencion pueden sefialarse especificamente a continuacion, mientras que otras de tales contribuciones de la
invencioén resultaran evidentes a partir de su contexto.

La evolucidon de las tecnologias de comunicaciones, el lanzamiento de diferentes servicios a los que puede
accederse inalambricamente, en términos generales la necesidad de mayores tasas de transmision de datos, ha
conducido a la necesidad de desarrollar también las normas de comunicacién. Una de las normas que proporcionan
mayores tasas de transmision de datos es la Evolucion a Largo Plazo (LTE) de 3GPP y la Evolucion a Largo Plazo
Avanzada (LTE-A) de 3GPP.

Un objetivo del desarrollo de la norma LTE-A es satisfacer las necesidades definidas en Telecomunicaciones
Mdviles Internacionales Avanzadas (IMT-A).

LG Electronics: “Multiplexing of Control and Data in PUSCH”, 3GPP draft R1-081005, da a conocer la multiplexacion
de informacién de control de enlace ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico.

Breve descripcion

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato que comprende: al menos un procesador y al
menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico, estando la al menos una memoria y el codigo
de programa informatico configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos: reserve
al menos un mismo numero de simbolos de modulaciéon para simbolos de informaciéon de control de enlace
ascendente en cada bloque de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico; cree al menos una
réplica especifica de la capa de los simbolos de informaciéon de control de enlace ascendente para disponerse en
algunos de los recursos reservados de los bloques de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico; y
aleatorice simbolos de informacién de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al menos una
réplica especifica de la capa de manera especifica a la capa para multiplexar la informacién de control de enlace
ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método que comprende reservar al menos un
mismo numero de simbolos de modulacién para simbolos de informacion de control de enlace ascendente en cada
blogue de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico; crear al menos una réplica especifica de la
capa de los simbolos de informacién de control de enlace ascendente para disponerse en algunos de los recursos
reservados de los bloques de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico; y aleatorizar simbolos de
informacion de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al menos una réplica especifica de la
capa de manera especifica a la capa para multiplexar la informacién de control de enlace ascendente con datos de
canal compartido de enlace ascendente fisico.

Segun todavia otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un producto de programa informatico,
materializado en un medio legible por ordenador, estando el programa informatico configurado para controlar un
procesador para realizar: la reserva de al menos un mismo numero de simbolos de modulacién para simbolos de
informacién de control de enlace ascendente en cada bloque de transporte de canal compartido de enlace
ascendente fisico; la creacién de al menos una réplica especifica de la capa de los simbolos de informacién de
control de enlace ascendente para disponerse en algunos de los recursos reservados de los bloques de transporte
de canal compartido de enlace ascendente fisico; y la aleatorizaciéon de simbolos de informacion de control de
enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al menos una réplica especifica de la capa de manera especifica
a la capa para multiplexar la informacién de control de enlace ascendente con datos de canal compartido de enlace
ascendente fisico.

Lista de los dibujos

A continuacion, la invencion se describira en mayor detalle por medio de realizaciones preferidas con referencia a
los dibujos adjuntos [anexos], en los que
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la figura 1 muestra un ejemplo de un sistema;

la figura 2 es un diagrama de flujo;

la figura 3 es un ejemplo de una matriz de entrelazado;

la figura 4 es otro ejemplo de una matriz de entrelazado;

la figura 5 es todavia otro ejemplo de una matriz de entrelazado;
la figura 6 es todavia otro ejemplo de una matriz de entrelazado;
la figura 7 es todavia otro ejemplo de una matriz de entrelazado; y
la figura 8 es un ejemplo de un aparato.

Descripcion de algunas realizaciones

Las siguientes realizaciones que van a describirse son soélo ejemplos. Aunque la memoria descriptiva puede hacer
referencia en algunos puntos a “una” realizacion o “algunas” realizaciones, esto no significa necesariamente que
cada una de tales referencias sea a la(s) misma(s) realizacion/realizaciones, o que la caracteristica solo se aplique a
una Unica realizaciéon. También pueden combinarse caracteristicas individuales de diferentes realizaciones para
proporcionar otras realizaciones. Las realizaciones se describiran con referencia a los dibujos adjuntos, en los que
se muestran algunas, pero no todas las realizaciones de la invencion.

Las realizaciones pueden aplicarse a cualquier dispositivo de usuario, tal como un terminal de usuario, un nodo de
retransmision, un servidor, un nodo, un componente correspondiente y/o a cualquier sistema de comunicacion o
cualquier combinacién de diferentes sistemas de comunicacién que soporten las funcionalidades requeridas. El
sistema de comunicaciéon puede ser un sistema de comunicacion inalambrico o un sistema de comunicaciéon que
utilice tanto redes fijas como redes inalambricas. Los protocolos usados, las especificaciones de sistemas de
comunicacion, aparatos, tales como servidores y terminales de usuario, especialmente en comunicacién inalambrica,
se desarrollan rapidamente. Tal desarrollo puede requerir cambios adicionales para una realizacién. Por tanto, todas
las palabras y expresiones deben interpretarse en un sentido amplio y estan destinadas a ilustrar y no a limitar las
realizaciones.

A continuacion se describiran diferentes realizaciones usando, como ejemplo de una arquitectura de acceso a la que
pueden aplicarse las realizaciones, una arquitectura de acceso de radio basada en LTE avanzada, LTE-A, que se
basa en un acceso multiplexado por divison de frecuencias ortogonales (OFDMA) en un enlace descendente y en un
acceso multiple por division de frecuencia de portadora tnica (SC-FDMA) en un enlace ascendente, pero sin limitar
las realizaciones a una arquitectura de este tipo.

En un sistema de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM), el espectro disponible se divide en
multiples subportadoras ortogonales. En sistemas OFDM, el ancho de banda disponible se divide en subportadoras
mas estrechas y los datos se transmiten en flujos paralelos. Cada simbolo de OFDM es una combinacion lineal de
sefiales en cada una de las subportadoras. Ademas, cada simbolo de OFDM esta precedido por un prefijo ciclico
(CP), que se usa para disminuir la interferencia entre simbolos. A diferencia de OFDM, las subportadoras de SC-
FDMA no se modulan independientemente.

Normalmente, es necesario que un nodoB conozca la calidad de canal de cada dispositivo de usuario y/o las
matrices de precodificacion preferidas (y/u otra informacion de realimentacion especifica de multiples entradas-
multiples salidas (MIMO), tal como cuantificacion de canales) para las subbandas asignadas para planificar
transmisiones a dispositivos de usuario. La informacién requerida se sefializa habitualmente al nodoB.

La figura 1 es un ejemplo de una arquitectura de sistema simplificada que muestra sélo algunos elementos y
entidades funcionales, siendo todos unidades ldgicas cuya implementacion puede diferir de lo que se muestra. Las
conexiones mostradas en la figura 1 son conexiones ldgicas; las conexiones fisicas reales pueden ser diferentes.
Resulta evidente para un experto en la técnica que el sistema también comprende normalmente otras funciones y
estructuras aparte de las mostradas en la figura 1. Sin embargo, las realizaciones no se limitan al sistema dado
como ejemplo sino que un experto en la técnica puede aplicar la solucién a otros sistemas de comunicacion dotados
de las propiedades necesarias.

La figura 1 muestra una parte de una red de acceso de radio de E-UTRA, LTE o LTE-A. E-UTRA es una interfaz
aérea de la version 8 (UTRA= acceso de radio terrestre de UMTS, UMTS= sistema universal de telecomunicaciones
moviles). Algunas ventajas que pueden obtenerse mediante LTE (o E-UTRA) son la posibilidad de usar dispositivos
de enchufar y usar (plug and play) y duplex por division de frecuencia (FDD) y duplex por divisién de tiempo (TDD)
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en la misma plataforma.

La figura 1 muestra dispositivos 100 y 102 de usuario configurados para que estén una conexion inalambrica en uno
o0 mas canales 104, 106 de comunicacion en una célula, con un nodoB 108 proporcionando la célula. El enlace fisico
desde un dispositivo de usuario a un nodoB se denomina enlace ascendente o enlace inverso y el enlace fisico
desde el nodoB al dispositivo de usuario se denomina enlace descendente o enlace directo.

El nodoB, o nodo B evolucionado avanzado (eNodoB), es un dispositivo informatico configurado para controlar los
recursos de radio del sistema de comunicacion al que esta acoplado. El nodoB también puede denominarse estacion
base, punto de acceso o cualquier otro tipo de dispositivo de interconexion incluyendo una estacion de retransmision
que puede operar en un entorno inalambrico.

Por ejemplo, el nodoB incluye transceptores. A partir de los transceptores del nodoB se proporciona una conexién a
una unidad de antena que establece enlaces de radio bidireccionales a los dispositivos de usuario. El nodoB esta
conectado ademas a una red 110 principal (CN). Dependiendo del sistema, el homologo en el lado de la CN puede
ser una pasarela de evolucion de arquitectura de sistema de servicio (SAE) (que encamina y reenvia paquetes de
datos de usuario), una pasarela de red de datos por paquetes (PDN GW), para proporcionar conectividad a
dispositivos de usuario (UE) a redes de datos por paquetes externas, o una entidad de gestion mévil (MME), etc. El
sistema de comunicaciéon también puede comunicarse con otras redes, tales como una red telefénica publica
conmutada o Internet.

El dispositivo de usuario (también denominado UE, equipo de usuario, terminal de usuario, etc.) ilustra un tipo de un
aparato al que se atribuyen y asignan recursos en la interfaz aérea, y, por tanto, cualquier caracteristica descrita en
el presente documento con un dispositivo de usuario puede implementarse con un aparato correspondiente, tal
como un nodo de retransmision. Un ejemplo de un nodo de retransmision de este tipo es un retransmisor de capa 3
(retransmisor de retroceso automatico) hacia la estacion base. El dispositivo de usuario se refiere a un dispositivo
informatico portatil que incluye dispositivos de comunicacion mévil inalambrica que operan con o sin médulo de
identificacion de abonado (SIM), incluyendo, pero sin limitarse a, los siguientes tipos de dispositivos: una estacion
movil (teléfono movil), un teléfono inteligente, un asistente digital personal (PDA), un aparato telefénico, un
ordenador portatil, una consola de juegos, un notebook y un dispositivo multimedia.

El dispositivo de usuario (o nodo de retransmision de capa 3) esta configurado para realizar una o mas de las
funcionalidades de equipo de usuario descritas a continuacién con una realizacion, y puede estar configurado para
realizar las funcionalidades de realizaciones diferentes. El dispositivo de usuario también puede denominarse unidad
de abonado, estaciéon movil, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario o equipo de usuario (UE) sélo
por mencionar algunos nombres y aparatos.

Debe entenderse que, en la figura 1, los dispositivos de usuario estan representados incluyendo 2 antenas soélo por
motivos de claridad. EI ndmero de antenas de recepcion y/o transmision puede variar naturalmente segun la
implementacion en cuestion.

Resulta obvio para un experto en la técnica que el sistema representado es sélo un ejemplo de una parte de un
sistema de acceso de radio y que, en la practica, el sistema puede comprender una pluralidad de nodosB, el
dispositivo de usuario puede tener un acceso a una pluralidad de células de radio y el sistema puede comprender
también otros aparatos, tales como nodos de retransmision de capa fisica u otros elementos de red.

Ademas, aunque los aparatos se han representado como entidades individuales, pueden implementarse unidades
diferentes, procesadores y/o unidades de memoria (no todos mostrados en la figura 1).

Los sistemas LTE y LTE-A utilizan diversas tecnologias MIMO incluyendo diversidad de transmision, MIMO de
usuario unico (SU), MIMO de muiltiples usuarios (MU), precodificacion de bucle cerrado y conformacion de haz
dedicada.

El esquema SU-MIMO se aplica al canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). Hay dos modos de
operacion en multiplexacion espacial de SU-MIMO: el modo de multiplexacion espacial de bucle cerrado y el modo
de multiplexacién espacial de bucle abierto.

En los sistemas LTE-A, el esquema SU-MIMO también se aplica a un canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH) para dispositivos de usuario que tienen mas de una antena de transmision. Se proporcionan al menos dos
modos de operacion para dispositivos de usuario SU-MIMO: un modo de multiplexacion espacial de bucle cerrado y
un modo de puerto de antena Unica.

MIMO indica el uso de multiples antenas en los extremos tanto de transmisor como de receptor para mejorar el
rendimiento de comunicacion (mayor rendimiento global, capacidad superior o fiabilidad mejorada o cualquier
combinacién de los mismos). Habitualmente se clasifica entre las formas de tecnologia de antena inteligente. Los
sistemas MIMO pueden dividirse en dos clases: MIMO de usuario Unico y MIMO de multiples usuarios. Un objetivo
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de la operacion de MIMO de usuario tnico (SU-MIMO) es normalmente aumentar la tasa de transmision de datos
pico por dispositivo de usuario, mientras que en MIMO de multiples usuarios (MU-MIMO), un objetivo es
normalmente aumentar la capacidad de sector (o célula). MIMO aprovecha la multiplexacion espacial para
proporcionar un rendimiento global y fiabilidad aumentados, MU-MIMO aprovecha la multiplexacion de multiples
usuarios (o diversidad de multiples usuarios) para obtener ganancias adicionales en capacidad. Adicionalmente, MU-
MIMO se beneficia de la multiplexacién espacial incluso cuando el equipo de usuario tiene una Unica antena de
recepcion/transmision.

En el modo de multiplexacién espacial de bucle cerrado, el nodoB aplica precodificaciéon de dominio espacial a una
sefial transmitida basandose en un indicador de matriz de precodificacion (PMI) sefializado para un dispositivo de
usuario. Para soportar la multiplexacion espacial de bucle cerrado en el enlace descendente, el dispositivo de
usuario sefializa como realimentacion un indicador de categoria (RI), un PMI y un indicador de calidad de canal
(CAQl) en el enlace ascendente. El Rl indica el numero de capas espaciales que pueden soportarse. El nodoB puede
decidir la categoria de transmision (numero de capas espaciales) teniendo en cuenta el Rl asi como otros factores
tales como patrén de trafico, potencia de transmisién disponible, etc. La realimentacion de CQI indica una
combinacién de esquema de modulacién y una velocidad de codificacion de canal.

A continuacioén se explica una realizacién de un método por medio de la figura 2.

En la version 8 de LTE, la sefalizacion de control de capa 1/capa 2 (L1/L2) de enlace ascendente se divide en dos
clases: sefializacion de control en ausencia de datos de enlace ascendente que tiene lugar en un canal de control de
enlace ascendente fisico (PUCCH) y sefializacion de control en presencia de datos de enlace ascendente que tiene
lugar en un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). Debe prestarse atencion al hecho que, en la
version 8 de LTE, no se permite una transmision simultanea de canales PUCCH y PUSCH debido a limitaciones de
portadora Unica. Sin embargo, en la versién 10 de LTE, esta limitacion se mitigara y sera posible una transmision
simultanea de PUCCH y PUSCH.

La realizacion es adecuada para la transmisién de informacion de control de enlace ascendente (UCI) en presencia
de datos de enlace ascendente (UL). Con el fin de mantener propiedades de portadora Unica y/o propiedades de
métrica cubica baja de una sefial transmitida, se multiplexan simbolos de control y datos antes de la transformacion
de Fourier discreta (DFT) por medio de multiplexacion por division de tiempo (TDM). Los datos transmitidos en un
canal PUSCH se perforan por el nimero de simbolos de control atribuidos a una subtrama. Los simbolos de control
y datos se codifican y modulan por separado antes de que se multiplexen en un mismo bloque de simbolos de SC-
FDMA. Los simbolos de control pueden llevar una pluralidad de informacién diferente, tal como un caracter de acuse
de recibo (ACK)/caracter de acuse de recibo negativo (NACK), un indicador de calidad de canal (CQl), un indicador
de matriz de precodificacion (PMI) y un indicador de categoria (RI). Se consiguen diferentes velocidades de
codificacién para fines de control ocupando un numero diferente de simbolos para cada campo de simbolos de
control en un mensaje.

En la multiplexacion espacial de usuario Unico de enlace ascendente de LTE-A, pueden transmitirse hasta 2 bloques
de transporte desde un dispositivo de usuario en una subtrama por una portadora de componente de enlace
ascendente. Cada bloque de transporte tiene un nivel de esquema de modulacion y codificacion (MCS) propio.
Dependiendo del nimero de capas de transmision, los simbolos de modulaciéon asociados con cada uno de los
bloques de transporte se mapean en una o 2 capas segun un principio similar a la multiplexacién espacial de enlace
descendente de E-UTRA, version 8.

En LTE-A, la introduccién de la multiplexacion espacial de SU-MIMO de enlace ascendente establece nuevos
requisitos para la transmision de informacion de control de enlace ascendente en un PUSCH.

En la realizacién, la informacion de control de enlace ascendente (UCI) se multiplexa con datos de PUSCH de
manera especifica a la capa antes de la transformada de Fourier discreta por medio de la multiplexacion por division
de tiempo de tal manera que puede conseguirse una transmision de categoria 1 fiable de la informacién de control
de enlace ascendente independientemente de la categoria de transmision y de la precodificacion de los datos de
PUSCH.

La realizacion comienza en el bloque 200.

En el bloque 202, se reserva al menos sustancialmente un mismo nimero de simbolos de modulacién para simbolos
de informacion de control de enlace ascendente en cada bloque de transporte de canal compartido de enlace
ascendente fisico.

En el caso de dos bloques de transporte, el nimero de simbolos podria derivarse basandose en un primer o un
segundo bloque de transporte o un bloque de transporte con un esquema de codificaciéon de modulacién superior o
inferior, por ejemplo. Otra opcién es derivar el niumero de simbolos codificados basandose en el nimero promedio
de bits por bloque de transporte.
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Es decir, los recursos se dimensionan conjuntamente para los bloques de transmision, cuyo numero habitual es 2.

Se reserva normalmente al menos sustancialmente un mismo ndmero de simbolos de modulacion
independientemente de la modulacién usada para el bloque de transporte. Por ejemplo, en el caso de la categoria 3,
el bloque de transporte 2 de un nimero total de 2 tiene un nimero par de simbolos de control de enlace ascendente
y en el caso de la categoria 4, ambos 2 bloques de transporte tienen un ndmero par de simbolos de control de
enlace ascendente.

En el bloque 204, se crea al menos una réplica especifica de la capa de los simbolos de informacién de control de
enlace ascendente para disponerse en algunos de los recursos reservados de los bloques de transporte de canal
compartido de enlace ascendente fisico.

Los simbolos de informaciéon de control de enlace ascendente pueden incluir una pluralidad de informacién de
control, tal como ACK/NACK, RI, CQl, etc.

En la practica, crear al menos una réplica significa que el mismo UCI esta en todos los bloques de transporte, cuyo
numero habitual es 2. Por ejemplo, en el caso de la categoria 3, la informacion de control de enlace ascendente se
replica adicionalmente dentro del bloque de transporte 2 para obtener una réplica especifica de la capa y en el caso
de la categoria 4, la informaciéon de control de enlace ascendente se replica adicionalmente dentro de ambos
blogues de transporte para obtener una réplica especifica de la capa.

En el bloque 206, los simbolos de informacién de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al
menos una réplica especifica de la capa se aleatorizan de manera especifica a la capa para multiplexar la
informacién de control de enlace ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico.

La aleatorizacion especifica de la capa se implementa habitualmente usando rotacion de fase. Mejora la fiabilidad de
la transmision de UCI de categoria 1. La aleatorizacion especifica de la capa cumple normalmente con: se especifica
una secuencia de aleatorizacion y se conoce para ambos extremos, un dispositivo de usuario y un eNodoB, la
secuencia de aleatorizacion puede ser la misma o diferente para campos de UCI diferentes, la aleatorizacién puede
aplicarse o bien en un dominio de bits o bien en un dominio de simbolos modulados, y/o la secuencia de
aleatorizacion puede estar limitada a constelaciones de modulacién predeterminadas, tales como una modulacién
por desplazamiento de fase binaria (BPSK) o una modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK).

La aleatorizacion especifica de la capa puede llevarse a cabo antes de la modulacién y el mapeo de capa usando un
cédigo de aleatorizacion pseudoaleatorio especifico del bloque de transporte.

Debe entenderse que la aplicacion directa de la aleatorizacion de la version 8 de LTE junto con la inicializacion del
codigo de aleatorizacion especifico del bloque de transporte, tal como en la version 8 de LTE para el enlace
descendente, proporciona secuencias de aleatorizacion que son adecuadas para la aleatorizacion especifica de la
capa descrita anteriormente.

En otra realizacion, también pueden usarse secuencias de aleatorizacion especifica de la capa optimizadas.

Todavia en otra realizacion, también puede usarse la misma secuencia de aleatorizacién para cada capa con el fin
de hacer posible una precodificacion de flujo unico para UCI.

Todavia en otra realizacion, el esquema propuesto esta limitado a algunos de los campos de UCI, mientras que
algunos otros campos de UCI pueden aplicar una multiplexaciéon espacial segun la categoria de transmision de un
PUSCH. Por ejemplo, el sistema puede aplicar la multiplexaciéon espacial a un indicador de calidad de canal
aperiddico, mientras que el sistema puede aplicar el esquema segun la realizacién a un indicador de calidad de
canal periddico, indicador de categoria y ACK/NACK.

A continuacion se explicara un ejemplo de una posible implementacion de la realizacion. El ejemplo se basa en las
normas 36.211y 36.212 de la versiéon 8 de LTE. Naturalmente, lo siguiente es sélo un ejemplo ilustrativo y no limita
la aplicabilidad de la invencién. A continuacién, la informacion de control de enlace ascendente usada como
ejemplos son ACK/NACK y RI.

Como ejemplo para el bloque 202:

En una realizacion, el nimero de simbolos codificados para ACK/NACK y RI viene dado por:
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PUSCH —inicial PUSCH —inicial PUSCH
0-M" ‘N B

' ’, simb desfase PUSCH |, 1
Q'=min T-1C()-1 A4 M, )
> DK/T
t=0 r=0

donde
min indica un minimo,

O indica el nimero de bits de ACK/NACK o R,

PUSCH —inicial . .
M., "™ indica el ancho de banda planificado para una transmision de PUSCH en la subtrama para una

transmision de PUSCH inicial para un bloque de transporte que esta expresado en el nimero de subportadoras,

NPUSCH —inicial

simb indica el numero de simbolos de SC-FDMA por subtrama para una transmision de PUSCH inicial,

PUSCH
desfase

indica el parametro de desfase sefializado a un dispositivo de usuario a través de capas superiores,
tindica el nimero de bloques de transporte que van a multiplexarse,

<ty indica el niumero de bloques de cddigo,

t indica el nUmero de un bloque de transporte,

r indica un numero de bloque de caédigo,

Ki(t) indica el nimero de bits por bloque de caédigo,

M;USCH indica un ancho de banda planificado para una transmisién de PUSCH en una subtrama actual para un
blogue de transporte que se expresa en el nimero de subportadoras,

- indica multiplicacion, y
0. indica una operacién de suma.

En esta realizacion, tal como puede observarse, el numero promedio de bits por bloque de transporte se usa en el
calculo de simbolos codificados.

PUSCH
d

Debe apreciarse que ﬂ esfase

puede ser especifico de la categoria, especifico del bloque de transporte o especifico

del campo de UCI. Es decir, los valores especificos de la categoria o especificos del bloque de transporte pueden
sefalizarse en una capa superior para cada tipo de informacién de control de enlace ascendente.

También puede usarse un calculo similar para derivar el nimero de simbolos codificados.
Como ejemplo para el bloque 204:
Las, al menos una, réplicas o copias especificas de la capa pueden crearse en 2 etapas:

en primer lugar se inserta la misma informacion de control de enlace ascendente (bits) en la codificacion de canal
correspondiente en todos los bloques de transporte. Debe entenderse que debido al esquema de modulacion y
codificacion (MCS) especifico del bloque de transporte, la codificacion de canal puede ser diferente en diferentes
bloques de transporte. En segundo lugar, en el caso de la categoria 3 o la categoria 4, uno o todos los bloques de
transporte (normalmente 2) se mapean en 2 capas, en cuyo caso, los bits de UCI codificados se replican y se
insertan en la matriz 400 6 500 de entrelazado de canal tal como se muestra en la figura 4 ¢ 5. La figura 3 muestra
un ejemplo de la disposicion de simbolos de UCI codificados en la matriz 300 de entrelazado de canal, cuando la
categoria es 16 2.

En las figuras 3, 4, 5, 6, 7 y 8, cada elemento cuadrado contiene simbolos de modulacion o, alternativamente, un
vector columna que incluye un nimero predeterminado de bits. El numero de elementos se determina segun la
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norma aplicada. Por ejemplo, el nimero de filas corresponde al tamafio de transformada de Fourier discreta o su
multiplicacion (en las figuras 4 y 5: 2DFT, asi como en las figuras 6, 7 y 8), y el nimero de columnas corresponde al
numero de simbolos de SC-FDMA en una subtrama de transmisién de PUSCH. En las figuras, los simbolos de CQl
estan marcados con una linea que cruza el elemento de una esquina a otra, los simbolos de ACK/NACK estan
marcados con una cruz y el resto son simbolos de RI.

La figura 4 muestra un ejemplo de la disposicion de los simbolos de UCI codificados en la matriz 400 de entrelazado
de canal cuando se mapea un bloque de transporte en 2 capas. Las secuencias de aleatorizacion mostradas en la
figura 4 son para aleatorizacion de nivel de simbolo, pero, en cambio, puede obtenerse facilmente una aleatorizacion
de nivel de bits correspondiente. En la figura, los simbolos para diferentes capas se alternan en filas, por ejemplo en
una primera fila se proporcionan simbolos de capa 2n y en la segunda fila simbolos de capa 2n+1, luego de nuevo
simbolos de capa 2n, etc. Los simbolos de ACK/NACK y/o RI se repiten para 2 capas.

La figura 5 muestra otro ejemplo de la disposicion de los simbolos de UCI codificados en la matriz 500 de
entrelazado de canal, cuando un bloque de transporte se mapea en 2 capas. En esta opcion, los bits codificados de
un bloque de cédigo Unico no se transmiten simultdneamente en multiples capas. En la figura, los simbolos de
ACK/NACK y/o RI se repiten para 2 capas, de tal manera que las 2 capas se mapean de manera similar.

Como ejemplo para el bloque 206:

Alternativamente a una aleatorizacion pseudoaleatoria, también pueden usarse secuencias de aleatorizacion
especificas de la capa optimizadas. Un ejemplo de tales secuencias se muestra en la tabla 1. Estas secuencias
pueden usarse para la aleatorizacién de simbolos de informacion de control de enlace ascendente. Las secuencias
se han elegido basandose en los siguientes criterios: en primer lugar se usa el alfabeto QPSK. En segundo lugar,
una diferencia de fase relativa entre 2 capas pasa por la constelaciéon de QPSK en 4 simbolos consecutivos para
seguir los pares de capas: 1y 2,2y 3,3y 4y 1y4. Paralos pares de capas 1y 3y 2y 4, la diferencia de fase pasa
por al menos una constelacion de BPSK en 4 simbolos consecutivos. Para conseguir una diversidad de transmision
adecuada entre capas para todas las categorias, pueden seguirse los siguientes procedimientos: para la categoria 2,
puesto que estan disponibles soélo 2 capas, es beneficioso pasar por todas las 4 diferencias de fase en ciclos de 4
simbolos. Para la categoria 3, las secuencias pasan por todas las 4 diferencias de fase en ciclos de 4 simbolos para
los pares de capas 1y 2y 2y 3. El par de capas 1y 3 tiene rotaciones de fase mas pequefas. Por otro lado, en los
libros de cdédigos de precodificacion para la categoria 3 en 3GPP, la capa 1 se mapea en 4 6 2 antenas de
transmision, mientras que ambas capas 2 y 3 se mapean en 2 6 1 antena(s) de transmision. Para la categoria 4, no
esta disponible ninguna precodificacion real. En el caso de antenas de disposicion lineal uniforme (ULA), se espera
que las capas consecutivas se mapeen en elementos de antena vecinos. Esto significa que la correlaciéon espacial
esta en su nivel mas alto entre los pares de capas 1y 2,2y 3y 3y 4,y es beneficioso pasar por todas las 4
diferencias de fase en ciclos de 4 simbolos entre estos pares de capas. En tercer lugar, una propiedad de Nester, es
decir una secuencia de aleatorizacion por ejemplo para la capa 2, es igual para las categorias de transmisién 2, 3 y
4.

Categoria 2

Numerode simbolo | 1| 2|3 | 4

Capa 1 1

—_
—_
—_

Capa 2 11 [-11]4

Categoria 3

N.° de simbolo

Capa 1

N
N
N
N
N
N
N

alalo
N
N
N
N
N

Capa 2 i -1 ] 1

aAlalala

Capa 3

Categoria 4

N.° de simbolo

Capa 1

-
—
]
-
L
-
—
]
-
L
-
—
]
-
L

Capa 3

]
-
-

]
-

—-

L

—

L

-1 01 -1 11 -1 1

1
1
Capa 2 1] -1 4
1
1

Capa 4

L
]
-
—
—-
-
L
]
-

A7 11 19 14 [11] [1

N.° de simbolo

711811912021 ]22|23|24|25|26|27 |28 |29 30
Capa 1 1

Capa 2 j A 11 14 11 104 |1

Capa 3
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[ Capa 4 [t [ [ ) 15 [+ 4 [A7-470j [1 [ [4]-1]
N.° de simbolo | 31 | 32

Capa 1 1 1

Capa 2 -1 | 4

Capa 3 -

Capa 4 -1 1]

N.°de simbolo | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 |40 | 41 |42 |43 | 44 |45 | 46
Capa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Capa 2 1 1] 14 11 1 1A 1] 14 11 1

Capa 3 1 11 [-11]] 4 1 RN RN

Capa 4 -1 1 1 14 [+ 1-11] 1 1 14 | -11] j 1

N.° de simbolo | 47 | 48

Capa 1 1 1

Capa 2 -1

Capa 3 -

Capa 4 -1

N.° de simbolo | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62
Capa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Capa 2 1 1] 14 11 1 1A 1] 14 11 1

Capa 3 1 11 [-11]] 4 1 RN RN

Capa 4 G 110 1 1 14 [ 11] j 1 4 [ 1 1-11]

N.° de simbolo | 63 | 64

Capa 1 1 1

Capa 2 -1

Capa 3 -

Capa 4 1 -j

Tabla 1

Debe apreciarse que cuando hay disponibles mas simbolos de informacién de control de enlace ascendente que lo
que es la longitud de una secuencia de aleatorizacion, puede repetirse la secuencia de aleatorizacion. Ademas, el
enlace ascendente de LTE-A puede incluir desplazamiento de capa. Si es asi, esto debe tenerse en cuenta en las
secuencias de aleatorizacion para que el efecto del desplazamiento de capa pueda eliminarse para simbolos de
informacion de control de enlace ascendente. Aun adicionalmente, las secuencias de aleatorizacion usadas también
pueden utilizar una parte de las secuencias mostradas y repetirlas hasta la longitud de los simbolos de informacion
de control de enlace ascendente.

Tal como ya se mencion6 anteriormente, el uso del esquema de transmisiéon de categoria 1 puede limitarse a
algunos de los campos de informacion de control de enlace ascendente, mientras que para otros campos, tales
como el indicador de calidad de canal aperiddico (CQl), puede aplicarse multiplexacion espacial segun la categoria
de transmision de PUSCH. En tal caso, se cumplen normalmente las siguientes condiciones: se proporciona solo un
bloque de codificacion de canal para el CQIl en lugar de una codificacién replicada usando dos bloques de
codificacion de canal, y el nimero de simbolos codificados para CQIl se determina conjuntamente para los bloques
de transporte (normalmente 2). Por ejemplo, el numero de simbolos codificados para un indicador de calidad de
canal puede determinarse como:

PUSCH —inicial  \7PUSCH —inicial 3 PUSCH
" , (O + L) : Msc e Ns’l’mb e ﬁd@,&'f&se (2)
Q'=min T-1C()-1 ’
> K.)/T
t=0 r=

PUSCH PUSCH Total
R-MPUSCH N PUSCH _ gytota )

simb RI
donde

min indica un minimo,
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O indica el nimero de bits de CQl,
L indica el nimero de bits de comprobacion de redundancia ciclica,
M;ZUSCH*IA"’AC’A“I indica el ancho de banda planificado para una transmision de PUSCH en la subtrama para una

transmision de PUSCH inicial para un bloque de transporte que se expresa en el nimero de subportadoras,

N PUSCH =inicial 5 dica el nimero de simbolos de SC-FDMA por una subtrama para una transmision de PUSCH

simb
inicial,
PUSCH _ g 0! indica el parametro de desfase sefializado a un dispositivo de usuario a través de capas
desfase desfase p p p
superiores,

tindica el nimero de bloques de transporte que van a multiplexarse,
c(t) indica el nimero de bloques de cédigo,

t indica el nUmero de un bloque de transporte,

r indica un numero de bloque de caédigo,

Ki(t) indica el niumero de bits por un bloque de cédigo,

R indica una categoria de transmision,

M;USCH indica un ancho de banda planificado para una transmisién de PUSCH en una subtrama actual para un
blogue de transporte que se expresa en el niUmero de subportadoras,

]\]I’US(Yf

simb indica el numero de simbolos de SC-FDMA por subtrama,

Total . .. . . . L . .
Rf“ indica el numero de simbolos reservados para un Rl obtenido usando la ecuacion (1). Si no se transmite un

- , Total . . , o
indicador de categoria, QR;“ =0 , Si no, es el nimero de simbolos de RI codificados contados para todas las

capas,
- indica multiplicacion, y
0. indica una operacion de suma.

Los bits de indicador de calidad de canal codificados se distribuyen al menos sustancialmente por igual a todas las
capas de la siguiente manera, por ejemplo: los bits de CQl codificados se mapean de serie a paralelo para que se
multiplexen con bloques de transporte diferentes. Para la categoria 2 o la categoria 4, bits de CQI codificados pares
se mapean en uno de los bloques de transporte y bits de CQIl impares se mapean en el resto de los bloques de

transporte, es decir qi(O) = qu,qf” =(,,,,» donde qx son los bits de CQI codificados y qiy) son los bits de CQl
codificados que van a multiplexarse con un bloque de transporte. Para la categoria 3, el tamafio de los bloques de

transporte se tiene en cuenta en el mapeo de bits de CQl, por ejemplo q,~(0) =45 ,qg) =431 Y qgll =434

Las figuras 6 y 7 muestran ejemplos de mapeo de bloques de transporte de categoria 3 y 4, cuando se proporcionan
2 capas. Los bits de CQI codificados se insertan en una matriz 600 6 700 de entrelazado de tal manera que los bits
de CQI codificados se mapean de manera uniforme en las capas. El orden de la insercidn esta ilustrado en las
figuras 7 y 8 mediante las flechas 602 y 702. Por lo demas, la figura 6 corresponde a la figura 4 y la figura 7
corresponde a la figura 5. La realizacion termina en el bloque 208. La realizacion puede repetirse de muchas
maneras diferentes. La flecha 210 muestra un ejemplo. Las etapas/puntos, mensajes de sefializacion y funciones
relacionadas descritas anteriormente en la figura 2 no estan en orden cronolégico absoluto, y algunas de las
etapas/puntos pueden realizarse simultaneamente o en un orden diferente al proporcionado. Otras funciones
también pueden ejecutarse entre las etapas/puntos o dentro de las etapas/puntos y enviarse otros mensajes de
sefializacion entre los mensajes ilustrados. Algunas de las etapas/puntos o parte de las etapas/puntos también
pueden eliminarse o sustituirse por una etapa/punto correspondiente o parte de la etapa/punto. Los mensajes de
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sefializacion son sdélo ejemplos e incluso pueden comprender varios mensajes separados para transmitir la misma
informacion. Ademas, los mensajes también pueden contener otra informacion. Una realizacién proporciona un
aparato que puede ser cualquier dispositivo de usuario que pueda llevar a cabo los procesos descritos anteriormente
en relaciéon con la figura 2. La figura 8 ilustra un diagrama de bloques simplificado de un aparato segun una
realizacion de la invencién. Debe apreciarse que el aparato puede incluir también otras unidades o partes aparte de
las representadas en la figura 8. Aunque el aparato se ha representado como una entidad, pueden implementarse
diferentes médulos y memoria en una o mas entidades fisicas o logicas.

El aparato puede incluir en general al menos un procesador, un controlador o una unidad disefiada para llevar a
cabo funciones de control acoplada operativamente a al menos una unidad de memoria y a diversas interfaces.
Ademas, las unidades de memoria pueden incluir una memoria volatil y/o no volatil. La unidad de memoria puede
almacenar un codigo de programa informatico y/o sistemas operativos, informacién, datos, contenido o similares
para que el procesador realice las operaciones segun las realizaciones. Cada una de las unidades de memoria
puede ser una memoria de acceso aleatorio, un disco duro, etc. Las unidades de memoria pueden ser al menos
parcialmente extraibles y/o acoplarse operativamente al aparato de manera separable.

El aparato puede ser una aplicaciéon de software, o un médulo, o una unidad configurada como operacion aritmética,
o0 como programa (incluyendo una rutina de software afiadida o actualizada), ejecutado por un procesador de
operaciones. Los programas, también denominados productos de programa o programas informaticos, incluyendo
rutinas de software, applets y/o macros, pueden almacenarse en cualquier medio de almacenamiento de datos
legible por un aparato e incluyen instrucciones de programa para realizar tareas particulares. Los programas
informaticos pueden estar codificados mediante un lenguaje de programacion, que puede ser un lenguaje de
programacion de alto nivel, tal como C, Java, etc. o un lenguaje de programa de bajo nivel, tal como un lenguaje
magquina, o un programa de ensamblaje.

Modificaciones y configuraciones requeridas para implementar la funcionalidad de una realizacién pueden realizarse
como rutinas, que pueden implementarse como rutinas de software afiadidas o actualizadas, circuitos de aplicaciéon
(ASIC) y/o circuitos programables. Ademas, las rutinas de software pueden descargarse en un aparato. El aparato,
tal como un dispositivo de usuario, 0 un componente correspondiente, puede estar configurado como ordenador o
microprocesador, tal como un elemento informatico de un unico chip, o como un conjunto de chips, incluyendo al
menos una memoria para proporcionar una capacidad de almacenamiento usada para una operacion aritmética y un
procesador de operaciones para ejecutar la operacion aritmética.

Como ejemplo de un aparato segun una realizacién se muestra un aparato 800, tal como un dispositivo de usuario o
un terminal de usuario, comprendiendo el aparato: al menos un procesador y al menos una memoria que incluye un
cédigo de programa informatico, estando la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico configurados
para, con el al menos un procesador, hacer que el aparato al menos: reserve (802) al menos sustancialmente un
mismo numero de simbolos de modulacién para simbolos de informacion de control de enlace ascendente en cada
bloque de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico, cree (804) al menos una réplica especifica de
la capa de los simbolos de informacion de control de enlace ascendente que van a colocarse en algunos de los
recursos reservados de los bloques de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico, y aleatorice
(806) simbolos de informacion de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al menos una réplica
especifica de la capa de manera especifica a la capa para multiplexar la informacién de control de enlace
ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico.

Como otro ejemplo de un aparato segun una realizaciéon se muestra un aparato, tal como un dispositivo de usuario o
un terminal de usuario, que incluye las caracteristicas de una unidad 800 de control (incluyendo uno o mas
procesadores, por ejemplo) para llevar a cabo las funciones de las realizaciones descritas anteriormente.

Todavia otro ejemplo del aparato comprende medios 802 para reservar al menos sustancialmente un mismo nimero
de simbolos de modulacién para simbolos de informacién de control de enlace ascendente en cada bloque de
transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico, medios 804 para crear al menos una réplica especifica
de la capa de los simbolos de informaciéon de control de enlace ascendente para disponerse en algunos de los
recursos reservados de los bloques de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico, y medios 806
para aleatorizar simbolos de informacién de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al menos
una réplica especifica de la capa de manera especifica a la capa para multiplexar la informacién de control de enlace
ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico.

Debe apreciarse que diferentes unidades pueden implementarse como un modulo, una unidad, un procesador, etc. o
como una combinacién de varios médulos, unidades, procesadores, etc.

Debe entenderse que los aparatos pueden incluir otras unidades o médulos, etc., usados en o para transmision. Sin
embargo, son irrelevantes para las realizaciones y, por tanto, no es necesario que se comenten en mas detalle en el
presente documento. Transmision, en el presente documento, puede significar una transmision a través de antenas
a una trayectoria de radio, llevar a cabo preparaciones para transmisiones fisicas o control de transmision
dependiendo de la implementacion, etc. El aparato puede utilizar un transmisor y/o receptor que no estan incluidos
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en el propio aparato, tal como un procesador, pero que estan disponibles para el mismo, que estan acoplados
operativamente al aparato. Una realizacion proporciona un programa informatico materializado en un medio de
distribucion, que comprende instrucciones de programa que, cuando se cargan en un aparato electronico,
constituyen el aparato tal como se explicé anteriormente. Otra realizacién proporciona un programa informatico
materializado en un medio legible por ordenador, configurado para controlar un procesador para realizar las
realizaciones del método descritas anteriormente. Todavia otra realizacion proporciona un medio legible por
ordenador. El programa informatico puede estar en forma de cddigo fuente, en forma de cédigo objeto o en alguna
forma intermedia, y puede almacenarse en algun tipo de soporte o en un medio de distribucidon, que puede ser
cualquier entidad o dispositivo que pueda llevar el programa. Tales soportes incluyen un medio de grabacion, una
memoria informatica, una memoria de solo lectura, una sefal portadora eléctrica, una sefal de telecomunicaciones y
un paquete de distribucion de software, por ejemplo. Dependiendo de la potencia de procesamiento necesaria, €l
programa informatico puede ejecutarse en un unico ordenador digital electrénico o puede distribuirse entre varios
ordenadores. El medio legible por ordenador puede ser un medio de grabacién, una memoria informatica, una
memoria de solo lectura y un paquete de distribucion de software. Las técnicas descritas en el presente documento
pueden implementarse mediante diversos medios. Por ejemplo, estas técnicas pueden implementarse en hardware
(uno o mas dispositivos), en firmware (uno o mas dispositivos), en software (uno o mas modulos) o en
combinaciones de los mismos. Para una implementacién de hardware, el aparato puede implementarse en uno o
mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), procesadores de sefal digital (DSP), dispositivos de
procesamiento de sefal digital (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD), disposiciones de puertas
programables en campo (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, otras
unidades electronicas disefiadas para realizar las funciones descritas en el presente documento o una combinacién
de los mismos. Para firmware o software, la implementacion puede llevarse a cabo a través de médulos de al menos
un conjunto de chips (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realicen las funciones descritas en el
presente documento. Los cédigos de software pueden almacenarse en una unidad de memoria y ejecutarse por
procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o fuera del procesador. En este
ultimo caso, puede acoplarse en comunicacioén con el procesador a través de diversos medios, tal como se conocen
en la técnica. Adicionalmente, los componentes de los sistemas descritos en el presente documento pueden
reordenarse y/o complementarse mediante componentes adicionales con el fin de facilitar la obtenciéon de los
diversos aspectos, etc., descritos con respecto a los mismos, y no estan limitados a las configuraciones precisas
expuestas en las figuras proporcionadas, tal como apreciara un experto en la técnica. Resultara obvio para un
experto en la técnica que, a medida que la tecnologia avanza, el concepto de la invencién puede implementarse de
diversas maneras. La invencion y sus realizaciones no estan limitadas a los ejemplos descritos anteriormente sino
que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Aparato que comprende:
al menos un procesador y

al menos una memoria que incluye un cédigo de programa informatico, estando la al menos una memoria
y el codigo de programa informatico configurados para, con el al menos un procesador, hacer que el
aparato al menos:

reserve al menos un mismo numero de simbolos de modulaciéon para simbolos de informacion de
control de enlace ascendente en cada bloque de transporte de canal compartido de enlace ascendente
fisico;

cree al menos una réplica especifica de la capa de los simbolos de informacién de control de enlace
ascendente para disponerse en algunos de los recursos reservados de los bloques de transporte de
canal compartido de enlace ascendente fisico; y

aleatorice simbolos de informacion de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al
menos una réplica especifica de la capa de manera especifica a la capa para multiplexar la informacién
de control de enlace ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico.

Aparato segun la reivindicacién 1, en el que la aleatorizacion se lleva a cabo antes de la modulacion y del
mapeo de capa usando un cadigo de aleatorizacion pseudoaleatorio especifico del bloque de transporte.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la aleatorizacion es la misma para cada capa.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el nimero de simbolos de modulacion se
determina basandose en un esquema de modulacion y codificacién sefializado que corresponde a al menos
uno de los bloques de transporte de canal compartido de enlace ascendente o en un nimero promedio de
bits por bloque de transporte.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que se reserva al menos un mismo numero de
simbolos de modulacién independientemente de la modulacién usada para el bloque de transporte.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que para la categoria 3, para el bloque de transporte
2 de un numero total de 2 se reserva un numero par de simbolos de control de enlace ascendente y para la
categoria 4, para ambos 2 bloques de transporte se reserva un ndmero par de simbolos de control de
enlace ascendente.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la aleatorizacion se implementa usando rotacion
de fase.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que se usan secuencias de aleatorizacion especificas
de la capa optimizadas.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que se aplica multiplexacion espacial a un indicador
de calidad de canal aperiédico.

Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, comprendiendo el aparato un dispositivo de usuario.
Método que comprende:
reservar al menos un mismo nimero de simbolos de modulacién para simbolos de informacién de control
de enlace ascendente en cada bloque de transporte de canal compartido de enlace ascendente fisico
(202);
crear al menos una réplica especifica de la capa de los simbolos de informacién de control de enlace
ascendente para disponerse en algunos de los recursos reservados de los bloques de transporte de canal
compartido de enlace ascendente fisico (204); y
aleatorizar simbolos de informacion de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos de la al
menos una réplica especifica de la capa de manera especifica a la capa para multiplexar la informacion

de control de enlace ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico (206).

Método segun la reivindicaciéon 11, en el que la aleatorizacion se lleva a cabo antes de la modulacién y del
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mapeo de capa usando un cadigo de aleatorizacion pseudoaleatorio especifico del bloque de transporte.

13. Producto de programa informatico, materializado en un medio legible por ordenador, estando el programa
informatico configurado para controlar un procesador para realizar:

la reserva de al menos un mismo numero de simbolos de modulacién para simbolos de informacién de
control de enlace ascendente en cada bloque de transporte de canal compartido de enlace ascendente
fisico (202);

10 la creacién de al menos una réplica especifica de la capa de los simbolos de informacién de control de
enlace ascendente para disponerse en algunos de los recursos reservados de los bloques de transporte
de canal compartido de enlace ascendente fisico (204); y

la aleatorizacién de simbolos de informacién de control de enlace ascendente que incluyen los simbolos

15 de la al menos una réplica especifica de la capa de manera especifica a la capa para multiplexar la
informacion de control de enlace ascendente con datos de canal compartido de enlace ascendente fisico
(206).
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FIG. 3
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