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DESCRIPCION
Mapeo de PUCCHs a nivel de intervalo en un sistema de comunicaciones LTE
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un aparato para transmision de enlace ascendente fisico para
evolucién a largo plazo (LTE, long term evolution) de 3GPP, y mas especificamente, a un procedimiento y un
aparato especializados generalmente en remapear canales de control de enlace ascendente fisico, tanto de un
bloque de recursos que contiene un canal de acuse de recibo y de acuse de recibo negativo (ACK/NAK) como de un
bloque de recursos mixto que contiene canales ACK/NAK y canales de indicacion de la calidad del canal (CQI,
channel quality indication).

Descripcion de la técnica relacionada

La multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM, Orthogonal Frequency Division Multiplexing) es
una tecnologia popular de comunicacion inaldambrica para la multiplexacion de datos en el dominio de frecuencia.

El ancho de banda total en el sistema de multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM) esta
dividido en unidades de frecuencia de banda estrecha denominadas subportadoras. El nimero de subportadoras es
igual a la dimensién N de FFT/IFFT utilizada en el sistema. En general, el nimero de subportadoras utilizadas para
la transmisién de datos es menor que N debido a que algunas de las subportadoras en el limite del espectro de
frecuencia se reservan como subportadoras de proteccion, y en general no se transmite informaciéon sobre estas
subportadoras de proteccion.

La evolucion a largo plazo del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP LTE) es un proyecto dentro del
proyecto de asociacion de tercera generacion para mejorar el estandar de telefonia movil del sistema universal de
telecomunicaciones maviles a efectos de afrontar requisitos futuros. En los estandares del enlace ascendente fisico
de 3GPP LTE (evolucién a largo plazo), un tipo de los recursos utilizados para transmitir el canal de control de
enlace ascendente (PUCCH) se conoce como desplazamiento ciclico (CS, cyclic shift) para cada simbolo OFDM.
Uno de los aspectos importantes del disefio del sistema es el remapeo de recursos a nivel de simbolo, de intervalo o
de subtrama.

Se citan las tres referencias siguientes, al ser ejemplares de la practica actual en la técnica:

Referencia [1], R1-081155, "CR to 3GPP spec 36.211 Version 8.1.0", RAN1#52, febrero de 2008, Sorrento, ltalia,
describe los estandares de los canales fisicos para 3GPP, y el capitulo 5.4.1 se citara en la exposicion siguiente
para mostrar el procedimiento de remapeo a nivel de intervalo para el canal de acuse de recibo y de acuse de recibo
negativo (ACK/NAK) en el enlace ascendente fisico del sistema 3GPP LTE.

Referencia [2], R1-080983, "Way-forward on Cyclic Shift Hopping Pattern for PUCCH", Panasonic, Samsung, ETRI,
RAN1#52, febrero de 2008, Sorrento, Italia, da a conocer procedimientos para remapear un bloque de recursos que
contiene solamente un canal ACK/NAK o bien un bloque de recursos que contiene canales tanto CQIl como
ACK/NAK.

Referencia [3], R1-073564, "Selection of Orthogonal Cover and Cyclic Shift for High Speed UL ACK Channels",
Samsung, RAN1#50, agosto de 2007, Atenas, Grecia, muestra un escenario para transmision de datos para el canal
ACK/NAK de enlace ascendente de alta velocidad utilizando un subconjunto de la combinacién del desplazamiento
ciclico y de la cobertura ortogonal.

Referencia [4], R1-080707, "Cell Specific CS Hopping and Slot Based CS/OC Remapping on PUCCH", Texas
Instruments, 11 a 15 de febrero, 2008, Sorrento, Italia, describe saltos de desplazamiento ciclico (CS) y remapeo de
desplazamiento ciclico/cobertura ortogonal (CS/OC) basado en intervalos para formato PUCCH 0 y 1, es decir, en el
contexto de transmisiones ACK/NAK de enlace ascendente, en correspondencia con paquetes de enlace
descendente.

Los procedimientos de remapeo de recursos a nivel de intervalo propuestos recientemente, por ejemplo los que se
dan a conocer en las referencias [2] y [3], han sido incluidos en los estandares 3GPP tal como se muestra en la
referencia [1]. Una de las deficiencias de la capacidad de transmisién en redes de comunicaciones inalambricas es
gue los procedimientos actuales de remapeo de bloques de recursos que contienen canales de control estan
disefiados exclusivamente para bloques de recursos de ACK/NAK con el prefijo ciclico extendido o para casos de
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prefijo ciclico normal donde un bloque de recursos mixto contiene los canales tanto de ACK/NAK como de CQI, pero
los procedimientos actuales de remapeo no son aplicables para ambos. Esta deficiencia en la capacidad de
transmision impide que las técnicas actuales se adapten facilmente a un enlace ascendente fisico 3GPP LTE
complejo en el que se pueden aplicar bloques de recursos de ACK/NAK mediante el prefijo ciclico extendido, a un
enlace ascendente fisico 3GPP LTE complejo en el que se pueden aplicar bloques de recursos (donde coexisten
canales de ACK/NAK y de CQI) mediante el prefijo ciclico normal, y a un enlace ascendente fisico 3GPP LTE
complejo en el que se pueden aplicar bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK y CQI)
mediante el prefijo ciclico extendido.

El documento NOKIA SIEMENS NETWORKS ET AL: "ACK/NACK channelization for PRBs containing both
ACK/NACK and CQI", borrador de 3GPP; R1 -080931, volumen RAN WG1, nimero de Sorrento, Italia; 20080205, 5
de febrero de 2008 (05/02/2008), XP050109403, FRANC E [obtenido el 05/02/2008] da a conocer un esquema de
canalizacion para compartir los recursos PUCCH entre UEs con ACK/NACK y UEs con CQI (o CQI + ACK/NACK).

RESUMEN DE LA INVENCION

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es dar a conocer un procedimiento mejorado y un aparato
mejorado para realizar una transmisiéon de enlace ascendente fisico a efectos de superar la deficiencia mencionada
anteriormente, que impide que se adapten en general las técnicas actuales a un enlace ascendente fisico 3GPP LTE
complejo.

Otro objetivo de la presente invencion es dar a conocer un procedimiento y un aparato, con aleatorizacién intra-
celda, compatible en general con un enlace ascendente fisico 3GPP LTE complejo en el que se pueden aplicar
bloques de recursos de ACK/NAK mediante el prefijo ciclico extendido, o adaptado a un enlace ascendente fisico
3GPP LTE complejo en el que se pueden aplicar bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK 'y
CQI) mediante el prefijo ciclico normal, o adaptado a un enlace ascendente fisico 3GPP LTE complejo en el que se
pueden aplicar bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK y CQI) mediante el prefijo ciclico
extendido.

Las reivindicaciones independientes definen aspectos de la invencién. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones ventajosas.

En la primera realizacién de la presente invencién, un procedimiento para transmitir sefiales de canal de enlace
ascendente fisico comprende las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. Se dan a conocer detalles
adicionales de dicho procedimiento en las reivindicaciones 2 a 5.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un aparato acorde con la reivindicacién 6, y a detalles adicionales en las
reivindicaciones dependientes 7 a 10.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una percepcion mas completa de la invencién, que se define mediante el alcance de las reivindicaciones adjuntas 1
a 10, y muchas de las ventajas relacionadas con ésta, resultaran evidentes cuando la misma se comprenda mejor
haciendo referencia a la siguiente descripcion detallada, considerada junto con los dibujos adjuntos, en los que los
simbolos de referencia similares indican componentes iguales o similares, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un ejemplo simplificado de transmision y recepcion de datos utilizando
multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM);

la figura 2 es un diagrama de bloques de un ejemplo simplificado de las etapas de transmision de datos, recepcion
de datos y procesamiento de sefial utilizando multiplexacién por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM);

la figura 3 es una ilustracién que muestra un ejemplo de multiplexacién de seis unidades de equipo de usuario en un
bloque de recursos que contiene sefales de indicacién de la calidad del canal en el interior de un intervalo;

la figura 4 es un diagrama de bloques que muestra un escenario para la transmisiéon de canales de acuse de recibo y
de acuse de recibo negativo de enlace ascendente fisico y sefiales de referencia para desmodulacion de acuse de
recibo y acuse de recibo negativo;

la figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de transmision de sefales de canal de enlace
ascendente fisico, de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
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En la figura 1 se muestra un ejemplo simplificado de transmision/recepcion de datos utilizando técnicas de
multiplexacion por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM).

En el transmisor, los datos de entrada a transmitir son modulados por un modulador de modulacién de amplitud en
cuadratura (QAM, quadrature amplitude modulation) 111. Los simbolos de modulacion QAM se convierten de serie a
paralelo mediante un convertidor de serie a paralelo 113, y se introducen en una unidad de transformada rapida de
Fourier inversa (IFFT, inverse fast Fourier transform) 115. A la salida de la unidad de IFFT 115, se obtienen N
muestras en el dominio de tiempo. En este caso, N se refiere al numero de muestreo de IFFT/FFT utilizado por el
sistema OFDM. La sefial transmitida desde la unidad de IFFT 115 se convierte de paralelo a serie mediante un
convertidor de paralelo a serie 117 y se afiade un prefijo ciclico (CP) 119 a la secuencia de sefiales. La secuencia de
muestras resultante se denomina el simbolo OFDM. El convertidor de serie a paralelo 113 utiliza registros de
desplazamiento para convertir datos desde la forma en serie a la forma en paralelo. Los datos se cargan en los
registros de desplazamiento en un modo de carga en serie, y a continuacién se desplazan en paralelo en un modo
de desplazamiento con una sefial de reloj.

En el receptor, en primer lugar se extrae el prefijo ciclico en el extractor de prefijos ciclicos 121 y la sefal se
convierte de serie a paralelo mediante el convertidor de serie a paralelo 123 antes de alimentar la sefial convertida
en paralelo al transformador 125 de transformada rapida de Fourier (FFT, fast Fourier transform). La salida del
transformador QAM 125 se convierte de paralelo a serie mediante el convertidor de paralelo a serie 128 y los
simbolos resultantes se introducen en un desmodulador QAM 129. El convertidor de paralelo a serie 128 utiliza
registros de desplazamiento para convertir datos desde la forma en paralelo a la forma en serie. Los datos se cargan
en los registros de desplazamiento en un modo de carga en paralelo, y a continuacion se desplazan en serie en un
modo de desplazamiento con una sefial de reloj.

El ancho de banda total en un sistema OFDM esta dividido en unidades de frecuencia de banda estrecha
denominada subportadoras. El nimero de subportadoras es igual a la dimensién N de FFT/IFFT. En general, el
numero de subportadoras utilizadas para datos es menor que N debido a que algunas de las subportadoras en el
limite del espectro de frecuencia estan reservadas como subportadoras de proteccion, y no se transmite informacion
sobre la subportadoras de proteccion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un ejemplo simplificado de las etapas de transmision de datos, recepcion
de datos y procesamiento de sefial utilizando multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM). Tal
como se muestra en la figura 2, el convertidor de serie a paralelo 113 y la unidad de IFFT 115 mapean la sefial
convertida en paralelo a un bloque de recursos y transforman una representacion en el dominio de frecuencia de la
sefial convertida a paralelo, a una representacion en el dominio de tiempo. Los simbolos OFDM entregados desde el
prefijo ciclico (CP) 119 se procesan adicionalmente mediante una unidad de procesamiento de sefial Tx 120 antes
de ser transmitidos por las antenas de transmision. Analogamente, los simbolos OFDM procesados transmitidos
desde el transmisor se procesan en primer lugar mediante la unidad de procesamiento de sefial Rx 122 antes de ser
recibidos por las antenas de recepcién. La unidad de procesamiento de sefial Tx 120 y la unidad de procesamiento
de sefial Rx 122 llevan a cabo procesamiento de sefial respectivamente para el transmisor y el receptor, de acuerdo
con ciertos esquemas de procesamiento de sefial.

En el enlace ascendente de los estandares 3GPP LTE, un tipo de recurso utilizado en el canal de control de enlace
ascendente (PUCCH) se conoce como un desplazamiento ciclico (CS) para cada simbolo OFDM. Los PUCCHSs
estan definidos como canales que transportan sefiales de control en el enlace ascendente, y los PUCCHs pueden
llevar informaciéon de control, por ejemplo indicaciéon de la calidad del canal (CQI), ACK/NACK, solicitudes de
repeticion automatica hibrida (HARQ, hybrid automatic repeat requests) y solicitudes de planificacion de enlace
ascendente.

El canal de control del enlace ascendente fisico, PUCCH, transporta informacion de control de enlace ascendente.
Todos los formatos PUCCH utilizan un desplazamiento ciclico (CS) de una secuencia en cada simbolo OFDM. La
figura 3 es una ilustracion que muestra un ejemplo de multiplexacion de seis equipos de usuario (UEs) en un bloque
de recursos que contiene sefiales de indicacion de la calidad del canal (CQI) dentro de un intervalo. En la figura 3, el
PUCCH ocupa doce subportadoras en el bloque de recursos y existen doce recursos desplazamiento ciclico (co a
c11) en el bloque de recursos. Las sefiales CQI incluyen tanto sefiales de datos CQI (por ejemplo, la sefial de datos
CQI 201) que ocupan varios elementos de simbolo (por ejemplo, so) en el interior de los simbolos OFDM, como
sefiales de referencia CQI (por ejemplo, la sefial de referencia CQIl 202) que ocupan varios elementos de simbolo
(por ejemplo, s1). En el bloque de recursos estan multiplexados seis UEs (es decir, UE 1 a UE 6). En este caso, se
utilizan de hecho solamente seis de un total de doce desplazamientos ciclicos.

La figura 4, que se cita de la referencia [3], muestra la hipotesis de trabajo sobre el bloque de transmisién de los

canales ACK/NAK de enlace ascendente y las sefiales de referencia. En este caso, la posicién del bloque largo de la

sefial de referencia no esta determinada, por lo tanto la figura 4 tiene solamente propdsitos ilustrativos. El

convertidor de serie a paralelo 113 y la unidad de IFFT 115 transforman una representacién en el dominio de

frecuencia de las sefiales ACK/NAK vy las sefiales de referencia de enlace ascendente a una representacion en el
4
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dominio de tiempo, y mapean las sefiales ACK/NAK vy las sefiales de referencia de enlace ascendente al bloque de
transmisién. Las sefiales ACK/NAK y las sefiales de referencia de enlace ascendente (UL RS) para desmodulacion
ACK/NAK son multiplexadas en canales de cédigo 301 construidos tanto mediante un desplazamiento ciclico de una
secuencia de base (por ejemplo, secuencia de Zadoff-Chu) como por una cobertura ortogonal. Las sefiales
ACK/NAK vy las sefiales de referencia de enlace ascendente son multiplexadas en canales de cédigo 301
construidos tanto mediante una secuencia de Zadoff-Chu ZC(u,T) como mediante una cobertura ortogonal. Para
canales ACK/NAK, se sitta en las subportadoras una secuencia de Zadoff-Chu ZC(u,T) con un desplazamiento
ciclico particular, ZC(u,t), y se aplica una cobertura ortogonal al bloque largo (LB) en el dominio de tiempo. Las
IFFTs transforman una representacion en el dominio de frecuencia de la secuencia de entrada, en una
representacion en el dominio de tiempo. La cobertura ortogonal se puede utilizar tanto para UL RS como para datos
de PUCCH, y el cadigo real de la cobertura ortogonal utilizada solamente para UL RS es diferente de {wo, wi, W,
ws}, que se utiliza solamente para datos PUCCH.

En este caso, la figura 3 muestra un ejemplo de un procedimiento de mapeo adaptado exclusivamente para bloques
de recursos que contienen solamente canales CQI, y la figura 4 muestra un ejemplo de un procedimiento de mapeo
para canales ACK/NAK.

Un aspecto importante del disefio del sistema es el remapeo de recursos a nivel de simbolo, de intervalo o de
subtrama. A continuacién se cita la seccién 5.4.1 de la referencia [1], que incluye el remapeo a nivel de intervalo del
canal ACK/NAK en el canal PUCCH de control de enlace ascendente de LTE, para simplificar la exposicion.

"5.4 Canal de control de enlace ascendente fisico

(1)
@ N
... Los recursos utilizados para PUCCH dependen de dos pardmetros * RB y ’, proporcionados por capas

@)

superiores. La variable Nis 20 jndica el ancho de banda en términos de bloques de recursos que estan reservados
7D

exclusivamente para transmisién de formatos PUCCH 2/2a/2b en cada intervalo. La variable = ** indica el nimero

de desplazamiento ciclico utilizado para formatos PUCCH 1/1a/lb en un bloque de recursos utilizado para una

1 PUCCH
mezcla de formatos 1/1a/1b y 2/2a/2b. El valor de Nes es un multiplo entero de =it comprendido en el espectro
"PUCCH
de {0, 1, ..., 8}, donde Kain esta definido en la seccion 5.4.1. No esta presente ningun blogue de recursos si

N =0
¢ *. Como mucho, un bloque de recursos en cada intervalo soporta una mezcla de formatos de 1/1a/lb y
2/2a/2b. Los recursos utilizados para la transmision del formato PUCCH 1/1a/lb y 2/2a/2b estan representados

N(l)
"%CCH<N1(12§N£B+[ 2;5 '(Nsl}B_Ngsl)—Q)

)
mediante los indices no negativos "puccn y > respectivamente.
5.4.1 Formatos PUCCH 1, 1ay 1b

Para el formato PUCCH 1, se transporta informacion mediante la presencia/ausencia de transmision de PUCCH
desde el UE. En el resto de esta seccion, se asumira que d(0) = 1 para el formato PUCCH 1.

Para los formatos PUCCH 1la y 1b, se transmiten uno o dos bits explicitos, respectivamente. El blogque de bits
b(0),...,o(Mpi- 1) se modulara tal como se describe en la seccién 7.1, teniendo como resultado un simbolo de valor
complejo d(0). Los esquemas de modulacién para los diferentes formatos PUCCH estan dados por la tabla 5.4-1.

r(a)(n) NEPUCCH _ 5
El simbolo de valor complejo d(0) se multiplicara por una secuencia .y ‘de longitud 9
desplazada ciclicamente.
de acuerdo con:

_ () _ PUCCH
.y(n) - d(o) ' ,Il,\-‘ (n)9 n - 031’---,4]\752([ 3 (1)
RS PUCCH
,.u(av) n A{sc =N, seq

donde esta definido en la secciéon 5.5.1 con * El desplazamiento ciclico a varia entre

simbolos e intervalos, tal como se define mas adelante.
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PUCCH
; . y(o)a"-ay(Nscq —]) , .
El blogue de simbolos de valor complejo se extendera por bloques con la secuencia

ortogonal wnoc(i), de acuerdo con

2 NET N s NI )=, () (), @
donde
. m=0,.., NePCH -1
n=0,., N M -1
m=0,1,

NP(_JCCH =4
SF - La secuencia wnoc(i) esté dada por la tabla 5.4.1-1.

Los recursos utilizados para la transmisién del formato PUCCH 1, 1a y 1b estan identificados mediante un indice de

(1
10 recurso TUSCH g partir del cual se determina el indice de secuencia ortogonal noc(ns) y un desplazamiento ciclico
a(ns), de acuerdo con:

H Nt ’ PUCCH r
para prefijo ciclico normal, I_n (ns)~AsMg /NJ

para prefijo ciclico extendido, 2 ’I.” "(n)- AR N 'J

shift

E)

n,(ny)=

a(n)= 27 -n,(n,)/ NF® , (4)

para prefijo ciclico normal, [n"” (n,, )+ (n "(n,) ATSCH 4 §PUCCH (noC (n,ymod ATSCH ))mod N '] mod N5

cs offset

e, (n,)= o il " cell ' PUCCH |, ¢ PUCCH ’ RB (%)
para prefijo ciclico extendido, [ncs (n,1)+ (n (1) D +0gme + noc(ns)/ﬁl)nlod N ] mod NV,
15 donde
M & 5,0 (1) / APUCCH
Nv - Ncs sl nPUCC.H <c- Ncs /Ashifl (6)
N, :ZB de lo contrario
3 prefijo ciclico normal )
c= . . M
|2 prefijo ciclico extendido )

siendo la N el niumero de desplazamientos ciclicos y siendo c el nimero de coberturas ortogonales.

Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos de los dos intervalos de una subtrama a la que
20 esta mapeado el PUCCH estan dados por

oM A7) / APUCCH a :
nn)=4" Myveen <€ NG /8™, Tpucen (8)
un
de o contrari (r0cn — ¢+ NO /A% Jmod(c- N2®/ 4156 )

cuando ns mod2 = 0; y por

es [ Bshift

9)

n'(n) = { para prefijo ciclico normaly ey 2 ¢- N /AGE™, [3(n'(n,)+1)] mod(3Ns]:B NG + 1)*1
)=

de lo contrario n'(n,)
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cuando ns mod 2 = 1.

Las cantidades

PUCCH { 1 ,2’3} para prefijo ciclico normal

shift {2’3} para prefijo ciclico extendido ' (10)
PUCCH _ PUCCH _ 1]
O € Ol B =1y (11)
PUCCH
estan fijladas mediante capas superiores, siendo ~ ™ el nimero de desplazamientos ciclicos entre PUCCHSs y
PUCCH
offset

siendo el desfase para asignar desplazamientos ciclicos a los PUCCH."

En la presente invencién, se proponen procedimientos nuevos de remapeo a nivel de intervalo para proporcionar
una mejor aleatorizacion intra-celda, especialmente para bloques de recursos de ACK/NAK con prefijo ciclico
extendido, y para casos de prefijo ciclico normal con bloque de recursos mixto donde coexisten ACK/NAK y CQI en
un unico bloque de recursos.

La presente invencién hace referencia a las ecuaciones (8) y (9).

Los aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada, simplemente mostrando una serie de realizaciones patrticulares e implementaciones, que incluyen el mejor
modo contemplado para realizar la invencion. La invencion se define mediante el alcance de las reivindicaciones
adjuntas 1 a 10. Por consiguiente, los dibujos y la descripciéon se deben considerar como de naturaleza ilustrativa, y
no limitativa. La invencion se ilustra a modo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en las figuras de los dibujos
adjuntos.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de transmisién de mapeo de sefiales de canal de
enlace ascendente fisico, de acuerdo con las realizaciones de la presente invencién. En la etapa 701, un transmisor
asigna un desplazamiento ciclico y una cobertura ortogonal a canales de control de enlace ascendente fisico
utilizando una seccién de asignacion; en la etapa 703, el transmisor mapea, a nivel de intervalo, los canales de
control de enlace ascendente fisico en dos bloques de recursos situados respectivamente en dos intervalos de una
subtrama, utilizando la seccién de remapeador; y en la etapa 705, el transmisor transmite los canales de control de
enlace ascendente fisico mapeados utilizando la unidad de antena de transmision. La presente invencion introduce
procedimientos nuevos de remapeo para llevar a cabo la etapa 703.

Procedimiento C

Se propone un procedimiento de remapeo a nivel de intervalo, el procedimiento C. En este procedimiento, los
indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos, respectivamente en los dos intervalos de una
subtrama a la que esta mapeado el PUCCH, estan dados por:

cuando ns mod2 = 0, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de
un primer intervalo de los dos intervalos de las subtrama se establecen por:

S

de lo contrario (10 —c- VO [ Ymod(c- NXB f ATCH

S

Y A7) / APUCCH m
' | st npjeey <€ N / Agine Mpyucen
n(nS)A

(12)
).

y cuando ns mod 2 = 1, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de
un segundo intervalo de los dos intervalos de la subtrama a la que estan remapeados los simbolos de canal de
enlace ascendente fisico, por:

para prefijo ciclico normal y  mbpecy 2 ¢+ N /AT [3(n'(n, - 1) +1)]1nod(3Ns':B/A];,‘,’§CH +1)—] (1 3)

n'(n)=f(n'(n,=1)=1 R o ) .
)=/ 0r(n, -1 =1 de lo contrario, {d +n'(n, 1)/ J+{n"(n, ~1)mod c]- (N'/ AL )} mod(eN' / ATEH)

donde
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d1 para prefijo ciclico normal
d=

d2 para prefijo ciclico extendido

(14)

siendo di, dz un par de parametros independientes.
Existen varios ejemplos del par de parametros d1,ds.

Un ejemplo del par de parametros di, d; es di =2, d, = 0.
Otro ejemplo del par de parametros di, d> es d1 =2, d> = 2.
Otro ejemplo del par de parametros di, d> es di =1, d> = 0.

)
En este caso, ns es un indice de intervalo en el interior de una subtrama, ”iwuccy es un indice de recurso para un
formato 1, la y 1b de canales de control de enlace ascendente fisico, Né:) es el nimero de desplazamientos
ciclicos utilizados para el formato 1, 1a y 1b de canal de control de enlace ascendente fisico en el bloque de
recursos, y Nin es un tamafio del bloque de recursos en el dominio de frecuencia.
Procedimiento D

Se propone otro procedimiento de remapeo a nivel de intervalo, el procedimiento D. En este procedimiento, los
indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos, respectivamente en los dos intervalos de una
subtrama a la que esta mapeado el PUCCH, estan dados por: cuando ns mod 2 = 0, los indices de recursos de los
canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de un primer intervalo de los dos intervalos de la
subtrama a la que los simbolos de canal de enlace ascendente fisico estan remapeados, por:

L) (1) / APUCCH m
n'(n,) = si Mpieen <€ N /Ashif( > Ppyucen (1 5)
s/ T A " PUCH
de lo contrario, (ngl}m{ —c-NO JATHecH )mod (c NI /AT )
y cuando ns mod 2 = 1, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de

un segundo intervalo de los dos intervalos de la subtrama a la que estan remapeados los simbolos de canal de
enlace ascendente fisico, por:

)= forGn, 1y = ¢ P prefijo ciclico normal y #0ce, 2 ¢- N/ APEEH (307 0, = 1) + 1)) mod (3N / APICH 1)1 (1 6)
: : de lo contrario, Lk (n, = 1)) 1 e+ (' (n, 1)y mod €] -(N'/ AToE™)
donde
h(n'(ns - 1)) =(n'(ns —1)+d)mod(cN " ALTH a7
2 k
y

d. para prefijo ciclico normal
d _ 3
d 4 para prefijp_ ciclico extendidq 7
siendo ds,d4 un par de parametros independientes.
Existen varios ejemplos del par de parametros ds, da.

Un ejemplo del par de pardmetros d3, dsesds3 =1, ds = 0.
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Otro ejemplo del par de parametros es ds,dsesds=1,ds =1

En este procedimiento, los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos, respectivamente en los
dos intervalos de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH pueden estar dados asimismo por: cuando ns
mod2 = 0, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior del primer
intervalo de los dos intervalos de la subtrama a la que estan remapeados los simbolos de canal de enlace
ascendente fisico, por:

Q)] ) PUCCH o)
n'(n.) = {3' Npycen < €N /Asmﬁ > Mpuccr
S 2 [a}] PUCCH RB PUCCH
de lo contrario, (”puccu —c-N{ /Asmﬁ )mod(c-NSC /Ashiﬁ )
(18)

y cuando ns mod 2 = 1, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior
del segundo intervalo de los dos intervalos de la subtrama a la que estan remapeados los simbolos de canal de
enlace ascendente fisico, por:

)= si Mppeen 2 ¢ NG TG [e(n' (n, = 1)+ )mod(eN Y / AT +1) -1 (19)
de lo contrario, I_h / cJ+ (hAmodc)-N'/ A}:,,UIIC,CH '
donde:
= (n'(n, —1)+d)mod(cN'/ A7) (20)

cond =2 para CP normal y d = 0 para CP extendido.

El procedimiento D ha sido aceptado por los estandares 3GPP presentados por el documento TSG RAN WG1 #53b
R1-082660 desarrollado en el encuentro mantenido en Varsovia, Polonia, desde el 30 de junio de 2008 hasta el 4 de
julio de 2008. En la pagina 2 de R1-082660, se establece que:

"Los indices de recursos en los dos intervalos de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por

i (1) (1) / APUCCH [6))
n'(n)= Si Moecw < ¢ N[ AR fpucen
s
de lo contrario, (rficcrn — - N/ 850 Jmodle- N22 /45" )

para ns mod 2 =0y por

) =1 sl npeey 2 - NG TN [e(n' (n, = 1)+ D]mod(eN P 1 AT 2 +1) -1
n (ﬂs_ - 1 de lo contrario, U?/CJ'*'(]I modc)-N' /AI;L’jgaf

(' v | A\PUCCH
para ne mod 2 =1, donde h=(n'(n,—1)+d)mod(cN'/ Ay, ),

extendido. Nota,

con d = 2 para CP normal y d = 0 para CP

APUCCH {1,2,3} para prefijo ciclico normal
shift {1,2 3} para prefijo ciclico extendido.”

SrUcCH {O,l L APUCCH _ 1}

offset shift

En el documento R1-082660 de estandares 3GPP, la forma de la ecuacioén (16) se reescribe como:

W)= { si ng[}ccy 2C: Nm /A}:fﬁ;fc”» [e('(n, **1)+1)]mod(cNRB / A;;ﬁgcy “1)=1
de lo contrario, I_h / cJ+(lz modc)-N'/ AI;UIZ‘CH
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] =(; t ~“D+d Nv PUCCH
para ns mod 2=1, donde 1= (n (n‘ D d)mod(c AW’ ) mientras que el contenido de la ecuacién (16) no se
modifica. En este caso, d; =2 es para prefijo ciclico normal, y d4 =0 es para prefijo ciclico extendido.

En la seccion 5.4.1 de la version TS 36.211 V8.3.0 (2008-05) de los estandares 3GPP, publicada el 18 de julio de
2008, se establece que:

"Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos de los dos intervalos de una subtrama a la que
esta mapeado el PUCCH estan dados por

) (1) (1) / APUCCH
n'(ng) = {ZPUCCH si nfdeen <c- NGO [AGS
S

("ﬁuccn —c- N(D [ ARUCCH )mod(c .NRB/ A];HECH) de lo contrario
para ns mod 2 =0y por

[32'(n, ~ 1y +1)] mod(aNRE [ARRECH 11 ) para prefijo cicilco normal y nQ) ... > ¢ N [ APPCCH
n'(ng=1) de lo contrario

n'(ng) =

parans mod 2 = 1.

Las cantidades

APVCCH {1’2’3} para prefijo ciclico normal
shift {1’2,3} para prefijo ciclico extendido

PUCCH _ | PUCCH
Soﬂber €0l ASh]ﬁ - 1}

se establecen mediante las capas superiores. "

La presente invencion ha sido implantada en la version TS 36.211 V8.4.0 (2008-09) de los estandares 3GPP,
publicada el 24 de septiembre de 2008. En la seccién 5.4.1 de los estandares TS 36.211 V8.4.0 de 3GPP, se
establece que:

"Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos de los dos intervalos de una subtrama a la que
esta mapeado el PUCCH estan dados por

Q 1) f APUCCH
si nPL)JCCH <c-Nt ’/A

”'(ng) = e (1) / \PUCCH PUCCH
("PUCCH'C N /Asmﬁ )mod( /Ashlft ) de lo contrario

para ns mod 2 =0, y por

(1) / APUCCH
si ”PUCCH <c-Ng /Ashxﬁ

#'(n,) = | PUCCH
s
(12 —c- VO /AT Jmoale NE® /AEHSM) e o contrario

= (n'(n, = 1) +d)mod(cN"/ YN )

para ns mod2 =1, donde » con d =2 para CP normal y d = 0 para CP extendido.

Las cantidades

PUCCH {],2,“} para prefijo ciclico normal
Ashis

{1’2’3} para prefijo ciclico extendido

PUCCH PUCCH
8offser € {) I8 Ashiﬁ - 1}

se establecen mediante las capas superiores.

10
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Comparando la version TS 36.211 V8.4.0 (2008-09) de los estandares 3GPP con la version TS 36.211 V8.4.0 (2008-
05) de los estandares 3GPP, la mas reciente version TS 36.211 V8.4.0 (2008-09) de los estandares 3GPP implanta
las ecuaciones para los indices de recursos tanto para el caso de CP extendido como para el caso de RB mixto, e
introduce un nuevo parametro "d" para el mapeo de los indices de recursos de los canales de control de enlace
ascendente fisico en el interior de uno de los dos intervalos de una subtrama mediante la implantacion de la
presente invencion, y los indices de recursos estan dados por

PUCC
A

, B [c(n(n —1)+1)] mod(cN / ATICCH ) 1si mbeen 2¢- NG /Ao
n'(n) = |_h /e _J+ hmod c) N'/ A]:}IJECH de lo contrario

=(n'(n, - 1)+ d)mod(cN'/Afﬁ{ﬁC” )
para ns mod2 = 1, donde > con d = 2 para CP normal y d = 0 para CP extendido.
Introduciendo las ecuaciones indicadas anteriormente y el parametro "d" para el mapeo de los indices de recursos,
la presente invencién consigue una mejor aleatorizacién y un mejor comportamiento del mapeo de los bloques de
recursos en el interior del sistema de comunicacion.

Procedimiento E

Se propone otro procedimiento de remapeo a nivel de intervalo, el procedimiento E. En este procedimiento, los
indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos, respectivamente en los dos intervalos de una
subtrama a la que esta mapeado el PUCCH, estan dados por:

cuando ns mod 2 = 0, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de
un primer intervalo de los dos intervalos de la subtrama a la que estan remapeados los simbolos de canal de enlace
ascendente fisico, por:

Lo . an7(1) / APUCCH o)
Si Fpyeey <€ Ng' /A Potces
n'(n,) = { PUCCH / hifi > PUCCH 3}

. 8/
de lo contrario, : (n](,]l}CCH —c-ND [ A )nlod(c-Nch‘B [ AN )

y cuando ns mod 2 = 1, los indices de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de
un segundo intervalo de los dos intervalos de la subtrama a la que estan remapeados los simbolos de canal de
enlace ascendente fisico, por:

o= forn -yt P prefijo ciclico normaly ;0 > . NO /gtuceH (30" (1, 1) + 1) mod (3N /AT 11)-1 o
() =000 = =4 ge 1o contrario, {e+ | h(n'(n, =)/ c]+[h(n'(n, 1)) mod ¢)-(N'/ Alig™ )y mod(eN'/ ATe™ ) -

/7(11'(;15 —])):("'(ns ~1)+d)mod(cN ¥ ATCCH)

donde vy
d3 para prefijo ciclico normal
d= {d4 para prefijo ciclico extendido, 23
o= {e3 para prefijo ciclico normal
- e, para prefijo ciclico extendido, (24)

siendo ds, d4 un par de parametros independientes, y siendo es, e4 otro par de parametros independientes.
Existen varios ejemplos del par de parametros ds, da.

Un ejemplo del par de parametros ds,dsesd;=1,ds=0

Otro ejemplo del par de parametros ds, dsesds=1,ds=1

Existen varios ejemplos del par de parametros es, €a.

11
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Un ejemplo del par de pardmetros e3, esesez =1, e4=0.
Otro ejemplo del par de parametros e; eses e3 =2, e4 = 2.
Ejemplo del procedimiento C

A continuacién se enumeran seis ejemplos para ilustrar el procedimiento C. Tal como se muestra en estos ejemplos,
el procedimiento C propuesto se puede adaptar en general a un enlace ascendente fisico 3GPP LTE complejo,
donde se pueden aplicar bloques de recursos ACK/NAK mediante el prefijo ciclico extendido, se pueden aplicar
bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK y CQI) mediante el prefijo ciclico normal, o se
pueden aplicar bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK y CQI) mediante el prefijo ciclico
extendido. Los ejemplos uno a seis del procedimiento C asumen la hip6tesis de que el par de parametros vale d; =1,
dz =0.

Ejemplo uno

En el primer ejemplo, solamente los canales ACK/NAK son transportados por el bloque de recursos y se aplica el
prefijo ciclico extendido.

PUCCH 2
shift
En este caso, - 7 N'=12, ¢ =2y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

n'(0) 0 |1 |2 |3 [4 [5 |6 [7 [8 |9 |10 [11

nA)=fn'©) |0 |6 |1 |7 |2 |8 [3 |9 |4 |10 |5 |11

PUCCH .
Tabla 1: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, Ash;n =2, CP extendido

Desfase de desplazamiento
ciclico especifico por celda

5olfset=1 Sonse.=0 oC Index=o oclndsx ocrlndex=o oclndex=2
csindex=1 Cslnde)(:o i

Intervalo0 Intervalo 1

.2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7
9 8
10 9
11 10

11
et = 2

La tabla 1 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde y se aplica un prefijo ciclico
extendido. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos
intervalos de una subtrama a la que estd mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 1.

Ejemplo dos

En el segundo ejemplo, solamente los canales ACK/NAK son transportados por el bloque de recursos y se aplica el
prefijo ciclico extendido.

APUCCH 3
shift -
En este caso, > N'=12, ¢ = 2y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

12
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n'(0) 0 |1 |2 [3 [4 |5 [6 |7

nA)=fn'©) |0 |4 [1 |5 |2 [6 |3 |7

Tabla 2: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, A‘;ﬁw =3, CP extendido
Desfase de desplazamiento ciclico .
especifico por celda intervalo 0 ‘ intervalo 1
Sottset=2 Sotiser=1 Bofiset=0 oC 2 OCinaex=0 OC ngex=2
cslndox=2 CSIndex=1 CSIndex=0 : i
3 2 1
4 3 2
5 4 3
6 5 4
7 6 5
8 7 6
9 8 7
10 9 8
11 10 9
0 11 10
1 0 11
PUCCH _
shift - 3

La tabla 2 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde y se aplica un prefijo ciclico
extendido. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos
intervalos de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 2.

Ejemplo tres

En el tercer ejemplo, los canales ACK/NAK y los canales CQI son transportados por el bloque de recursos y se
aplica el prefijo ciclico extendido.

PUCCH _
Ashlﬁ - 2

En este caso, > N'=6, ¢ = 2y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

n'(0) 01 |2 ]3[4 |5

nA)=fn'@©) |0 |3 |1 |4 |2 [5

13
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PUCCH .
Tabla 3: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, A;;,,:/, =2, CP extendido
Desfase de desy intervalo 0 i
ciclico especifico por celda intervalo 1
80ffse|= 1 soffsel-=o OC Index=o o c lndex=2 OC indEX=0 0 2;'“)(

cslndex=1 cslndex=o

o|2|Slolx|~Njo|n|aiw N
2 2[0|e|~|o|un|njw|p] =

PUCCH _ »
shifp T~

La tabla 3 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde y se aplica un prefijo ciclico
extendido. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos
intervalos de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 3.

Ejemplo cuatro

En el cuarto ejemplo, los canales ACK/NAK y los canales CQI son transportados por el bloque de recursos y se
aplica el prefijo ciclico extendido.

APUSCH _ 3
shifi T
En este caso, > N'=6, ¢ = 2y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

n'(0) 01 |2 |3

nW)=fn©) |0 |2 |1 |3

. . PUCCH .
Tabla 4: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, Ashm =3 , CP extendido
Desfase de desplazamiento . .
ciclico especifico por celda intervalo 0 intervalo 1
8 =1 ) =0 — — OCina
offset °f_fse' OCindex=0 | OCinaex=2 OC index _5 o

CSinaex=1 | CSinuex=

o[ |S|e|mi~N|ov|slwl N
2i3|o|m|~|o|o|ajwin] =

14
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PUCCH __
La tabla 4 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde ~ ¥ y se aplica un prefijo ciclico
extendido. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos
intervalos de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 4.

Ejemplo cinco

En el quinto ejemplo, los canales ACK/NAK y los canales CQI son transportados por el bloque de recursos y se
aplica el prefijo ciclico normal.

APUCCH _
shifi T
En este caso, > N'=6, ¢ = 3y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

n'(0) 0 |1 |2 ]3[4 5 6 |7 [8

"L =fn©) |1 |4 |7 |2 |5 |8 |3 |6 |0

Tabla 5: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, AZ,L,;[C,CH =2, CPnormal

Desfase de desplazamiento . .
ciclico especifico de celda intervalo 0 intervalo 1

Bortser=1 | Borse™0 1 0C, 10,20 | OCiser=1 [OCimco=2 | | OCmae=0 | OCm | 0C =2
Cslndex:" Cslndex=o

o[2alo|x|~jeju|s|w] N
g = (-3 L3 B8 = [T EN ] TX] e

PUCCH __ 7
. . shift T . " T
La tabla 5 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde y se aplica un prefijo ciclico
normal. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos intervalos

de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 5.
Ejemplo seis

En el sexto ejemplo, los canales ACK/NAK y los canales CQI son transportados por el blogue de recursos y se aplica
el prefijo ciclico normal.

APUCCH -3
shift - i
En este caso, L > N'=6, c = 3y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

n'(0) 01 |2 ]3[4 |5

nA)=fn'©) |1 |3 |5 |2 |4 [0

15
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Tabla 6: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, A]:Z[C,CH =3, CP normal
r;icl;co eg:;ciﬁ'c; de c-eld; Cobertura ortogonal de RS Cobertura ortogonal de ACK/INACK
Bonser=1 | Bttsa=0 10C, 10020 | OCimsor=1 [OCiaei=2 | | OCuan=0 | OC1= | OC ur=2
CSindex=1 | CSinaex=0
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7
9 - 8
10 9
11 10
0 11
PUCCH- _
. . Aslﬂiﬂ =3 . L
La tabla 6 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde -y se aplica un prefijo ciclico

normal. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos intervalos
de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 6.

Ejemplos del procedimiento D

A continuacion se enumeran dos ejemplos (ejemplos siete y ocho) para ilustrar el procedimiento D. Tal como se
muestra en estos ejemplos, el procedimiento D propuesto se puede adaptar en general a un enlace ascendente
fisico 3GPP LTE complejo, donde se pueden aplicar bloques de recursos ACK/NAK mediante el prefijo ciclico
extendido, se pueden aplicar bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK y CQI) mediante el
prefijo ciclico normal, o se pueden aplicar bloques de recursos mixtos (donde coexisten canales ACK/NAK y CQI)
mediante el prefijo ciclico extendido. Los ejemplos del procedimiento D estan basados en la hipétesis de que se
utiliza CP normal y el pardmetro CP normal vale ds; = 1.

Ejemplo siete

En el séptimo ejemplo, los canales ACK/NAK y los canales CQI son transportados por el bloque de recursos y se
aplica el prefijo ciclico normal.

APUCCH _ 2
hif
En este caso, ’ > N'=6, ¢ = 3y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:
n'(0) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
n'(1) = f(n'©©)) | 3 6 1 4 7 2 5 8 0

16
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Tabla 7: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, A};;L,;ZCH =2, CPnormal

Desfase de desplazamiento . .
ciclico especifico de celda intervalo 0 intervalo 1
BOﬁlSEt=1 60ffsel=o oclndex:o oclndox=1 oclnds)(:z ocinde)(:o ogl.rl\dex ocln;isx=2
cslrzdex=1 csinde)(:o (

2 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6

8 7

9 8

10 9

11 10

0 11

PUCCH _
La tabla 7 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde ~ *# y se aplica un prefijo ciclico

normal. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos intervalos
de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 7.

Ejemplo ocho

En el octavo ejemplo, los canales ACK/NAK y los canales CQI son transportados por el bloque de recursos y se
aplica el prefijo ciclico normal.

APUCCH =3
shift -
En este caso, > N'=6, ¢ = 3y por lo tanto n'(0) y n'(1) = f(n'(0)) se obtienen como:

n'(0) 0 |1 [2[3 4 5

nA)=fn@©) |2 |4 [1 [3 |5 |0

Tabla 8: ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, AI:,’:;‘:CH =3, CPnormal
r;ic|;co et:::(;fi::(: de c'e|d; Cobertura ortogonal de RS Cobertura ortogonal de ACK/INACK
Boffsel=1 6m1=0 oclndex=0 oclndex=1 ocindex=2 ocindex=0 OCI.;dex: ()cmde)('_'2
CSIndex=1 Csindex=0
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5
7 6
8 7
9 8
10 9
11 10
0 11
PUCCH _ 3
. . hift . N,
La tabla 8 muestra el ejemplo de remapeo de secuencia CS/OC, donde o y se aplica un prefijo ciclico

normal. Los indices de recursos en el interior de los dos bloques de recursos respectivamente en los dos intervalos
de una subtrama a la que esta mapeado el PUCCH estan dados por la tabla 8.
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Los parrafos anteriores describen los detalles de procedimientos y aparatos especializados particularmente en
remapear canales de control de enlace ascendente fisico.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir sefiales de canal de enlace ascendente fisico en un sistema de comunicaciones
de evolucion a largo plazo, LTE, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

identificar (701) un desplazamiento ciclico y una cobertura ortogonal para informacién de canal de control
de enlace ascendente fisico, PUCCH;

aplicar el desplazamiento ciclico y la cobertura ortogonal identificadas, a la informacion de canal de control
de enlace ascendente fisico;

mapear (703) la informacién de canal de control de enlace ascendente fisico a la que se aplican el
desplazamiento ciclico y la cobertura ortogonal identificadas, a dos bloques de recursos localizados
respectivamente en un primer intervalo y en un segundo intervalo de una subtrama; y

transmitir (705) la informacién de canal de control de enlace ascendente a la que se aplica el
desplazamiento ciclico y la cobertura ortogonal identificados, y que esta mapeada a los dos bloques de
recursos,

en el que el blogue de recursos en el segundo intervalo esta localizado en una posicion diferente al bloque
de recursos en el primer intervalo,

en el que cuando ns mod 2 = 0, donde ns es un indice de intervalo en el interior de la subtrama, los indices
de recursos de los canales de control de enlace ascendente fisico en el interior del primer intervalo de la
subtrama se establecen por:

O (1) / APUCCH o
Si Myyeen <€ Ny / Apn s Peiccu

. U] _ . A1) ] APUCCH . NJRB [ APUCCH ?
de lo contrario, (n,.UCCJu ¢ NO/ATE )mod(c NERB /AT )

n'(n) =

Q)
R, z . . . . . .
donde "PUCCH es un parametro intermedio para mapeo de recursos que indica un indice de recurso para

0
formatos PUCCH 1, l1a y 1b de dicho sistema de comunicaciones LTE, Ny es el nimero de

desplazamientos ciclicos utilizados para dichos formatos 1, la y 1b de canal de control de enlace
RB |

ascendente fisico en el bloque de recursos, S ~* " es el nUmero de subportadoras en un bloque de
PUCCH
recursos, it estd configurado por capas superiores de dicho sistema de comunicaciones LTE, y

{3 cuando se utiliza un prefijo ciclico normal

2 cuando se utiliza un prefijo ciclico extendido,

estando dicho procedimiento caracterizado porque cuando ns mod 2 = 1, los indices de recursos de los
canales de control de enlace ascendente fisico en el interior del segundo intervalo de la subtrama a la que
esta mapeado el canal de informacion de enlace ascendente fisico se establecen por:

v (S by 20 NETAGET (e (n, ~1)+ D)]mod(cN 2 / A% +1)-1
nin)={ de lo contrario, Lh/cj+(hmodc)-N'/AfZ§CH
donde:
h=(n'(n, -1)+d)mod(cN'/ ALE™),
en que:
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d, cuando se utiliza un prefijo ciclico normal
= d, cuando se utiliza un prefijo ciclico extendido,

y d1 y d2 son un par de parametros independientes predeterminados.
2. El procedimiento acorde con la reivindicacién 1, en el que ¢ = 3.
3. El procedimiento acorde con la reivindicacién 1, con d; = 2, d> = 0.

4. El procedimiento acorde con la reivindicacion 1, donde los canales de control de enlace ascendente fisico son
canales de acuse de recibo y de acuse de recibo negativo y canales de indicacion de la calidad del canal.

5. El procedimiento acorde con la reivindicacion 1, donde los canales de control de enlace ascendente fisico son
canales de acuse de recibo y de acuse de recibo negativo.

6. Un aparato para transmitir sefiales de canal de enlace ascendente fisico en un sistema de comunicacion de
evolucion a largo plazo, LTE, comprendiendo el aparato:

una unidad de procesamiento de sefial que incluye,

una seccién de asignacion para identificar un desplazamiento ciclico y una cobertura ortogonal para
informacion de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, y para aplicar el desplazamiento
ciclico y la cobertura ortogonal identificados, a la informacién de canal de control de enlace ascendente
fisico;

una seccion de mapeador para mapear la informaciéon de canal de control de enlace ascendente fisico a la
gue se aplica el desplazamiento ciclico y la cobertura ortogonal identificados, en dos bloques de recursos
situados respectivamente en un primer intervalo y en un segundo intervalo de una subtrama; y

una unidad de antena de transmisién para transmitir la informacion de canal de control de enlace
ascendente a la que se aplica el desplazamiento ciclico y la cobertura ortogonal identificados y que esta
mapeada a los dos bloques de recursos,

en el que el bloque de recursos en el segundo intervalo esta localizado en una posicion diferente al bloque
de recursos en el primer intervalo,

en el que la unidad de procesamiento de sefial esta configurada para

cuando ns mod 2 = 0, donde ns es un indice de intervalo en el interior de la subtrama, establecer
indices de recursos de canales de control de enlace ascendente fisico en el interior de un primer
intervalo de la subtrama, por:

Y (1) / APUCCH )
Si Pyyeey <€+ Ny / Agin > Peiccn

. | 1 PUCCH RB PUCCH 4
de lo contrario, (niécm—c'Nfs)/Asm )mOd(C'Ns JL )

’

n'(n)) =

. C

n(” . . .. .

donde "PUCCH es un pardmetro intermedio para mapear recursos que indica un indice de recurso
)

para formatos 1, 1a 'y 1b de PUCCH de dicho sistema de comunicaciones LTE, Ne, es el numero

de desplazamientos ciclicos utilizados para dichos formatos 1, 1la y 1b de canal de control de

RB
enlace ascendente fisico en el bloque de recursos, N, es el numero de subportadoras en un
blogue de recursos,

PUCCH

#if  esta configurado mediante capas superiores de dicho sistema de comunicaciones LTE, y
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{3 cuando se utiliza un prefijo ciclico normal

2 cuando se utiliza un prefijo ciclico extendido,

estando dicho aparato caracterizado porque la unidad de procesamiento de sefial esta configurada
para: cuando ns mod2 = 1, establecer los indices de recursos de los canales de control de enlace
ascendente fisico en el interior del segundo intervalo de la subtrama a la que esta mapeado el
canal de informacion de enlace ascendente fisico, por:

bocey 2 € NGNS - [en' (n, =1)+1)]mod(cN % / ATLS +1) -1

n'(n)= {Si piccr = - o )
s de lo contrario, I_h/cj+(hm0dc)-N'/AIS°’l$m
donde:
h=(n'(n, —1)+d)m0d(cN'/A’:ZfC”),
en que:

d, cuando se utiliza un prefijo ciclico normal
= d, cuando se utiliza un prefijo ciclico extendido,

y d1 y d2 son un par de parametros independientes predeterminados.
7. El aparato acorde con la reivindicacion 6, en el que ¢ = 3.
8. El aparato acorde con la reivindicacion 6, con di1 = 2, d2 = 0.

9. El aparato acorde con la reivindicacién 6, donde los canales de control de enlace ascendente fisico son canales
de acuse de recibo y de acuse de recibo negativo y canales de indicacion de la calidad del canal.

10. El aparato acorde con la reivindicacion 6, donde los canales de control de enlace ascendente fisico son canales
de acuse de recibo y de acuse de recibo negativo.
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