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DESCRIPCION
Patrones optimizados de sefiales de referencia de demodulacién
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a redes de comunicacion inalambricas, y en particular a la seleccion de
parametros de transmision ortogonal para sefiales de referencia en sistemas MIMO y de agregacion de portadora.

Antecedentes

Las redes de comunicacion inalambricas son una parte ubicua de la vida moderna en muchas areas. La tendencia
inexorable en el desarrollo de comunicacién inalambrica es una demanda para tasas de datos mas altas, para
suministrar un conjunto de servicios mas amplio y una experiencia de usuario mas rica. Un desarrollo reciente con el
compromiso de mejorar las tasas de datos y la fiabilidad, es el uso de multiples antenas en un transmisor y/o un
receptor. El uso de multiples antenas en ambos transmisor y receptor da como resultado un canal de comunicacion
de multiple entrada y multiple salida (MIMO), que tiene las mayores mejoras de rendimiento sobre sistemas de
antena simples o hibridos.

Las redes de comunicacion inalambricas operan bajo uno o mas estandares de la industria, tal como WCDMA,
WiMax, GMS/EDGE, UTMS/HSPA vy similares. Un estandar de ese tipo es la Evolucién a Largo Plazo (LTE),
desarrollada y promulgada por el Proyecto Partnership de 32 Generaciéon (3GPP). Release 10 del estandar LTE,
también conocido como LTE Rel-10, o LTE Avanzada, soporta despliegues de antena MIMO vy técnicas relacionadas
con MIMO. Una suposicion de trabajo normal en el enlace ascendente (UL) de LTE Rel-10, es el soporte de un
modo de multiplexion espacial (SU-MIMO) en la comunicacion desde un simple Equipo de Usuario (UE) hasta la
estacion de base, o un Nodo B potenciado (eNodeB o eNB). SU-MIMO objetiva altas tasas de datos en condiciones
de canal favorables. SU-MIMO consiste en la transmisién simultanea de muiltiples corrientes de datos sobre el
mismo ancho de banda, donde cada corriente de datos se conoce como capa. Las técnicas multi-antena tales como
precodificacion lineal, se despliegan en el transmisor a efectos de diferenciar las capas en el dominio espacial y
permitir la recuperacion de los datos transmitidos en el receptor.

Otra técnica MIMO soportada por LTE Rel-10 es MU-MIMO, donde multiples UEs pertenecientes a la misma célula
son co-programados total o parcialmente sobre el mismo ancho de banda y las mismas ranuras de tiempo. Cada UE
en la configuracion MU-MIMO puede transmitir posiblemente multiples capas, operando asi en modo SU-MIMO.

Es necesario permitir que el receptor estime el canal equivalente asociado a cada capa transmitida en la célula, con
el fin de permitir la deteccidén de todas las corrientes de datos. Por lo tanto, cada UE debe transmitir una sefal de
referencia Unica (RS, o sefial piloto) al menos para cada capa transmitida. Se han definido diferentes tipos de RS,
incluyendo la DeModulation RS, o DMRS. El receptor tiene conocimiento de la DMRS que esta asociada a cada
capa, y realiza la estimacion del canal asociado ejecutando un algoritmo de estimacion de canal, segun se conoce
en el estado de la técnica. El canal estimado es empleado a continuacion por el receptor durante el proceso de
deteccioén para recuperar los datos trasmitidos a partir de la corriente de datos recibida.

Segun el estandar LTE Rel-10, en su estado actual, se define un conjunto de RS potencial, donde cada DMRS esta
definida univocamente por un valor de desplazamiento ciclico (CS), con 12 valores CS soportados, y un codigo de
cobertura ortogonal (OCC), con 2 valores OCC definidos. En LTE Rel-8 un formato 0 de informacion de control de
enlace descendente (DCI) para la programaciéon del Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH)
incluye un campo de 3 bits (npurs) para sefalizacion del CS para DMRS. Para soportar SU-MIMO en el enlace
ascendente del LTE Rel-10, se deben sefalizar multiples desplazamientos ciclicos y/o cédigos de cobertura
ortogonal al UE para desmultiplexion de DMRS. Sin embargo, no es practico sefalizar multiples indices de
desplazamiento ciclico explicitamente para todas las capas debido a la gran sobrecarga en la que se podria incurrir.
En consecuencia, el supuesto de trabajo para la sefial de CS es como sigue:

Solamente se sefializa un indice de desplazamiento ciclico en la DCI correspondiente como en Rel-8. El valor de
. .- 2 . - . s ~
desplazamiento ciclico mapeado né}m a partir del indice de desplazamiento ciclico npurs sefialado se usa para la

DMRS de capa 0; los valores de desplazamiento ciclico para otras capas se deducen a partir de ”S&RS conforme a

una regla predefinida. La tabla de la Figura 1 proporciona el supuesto de trabajo para tal regla predefinida.

Existen dos OCC posibles sobre los dos simbolos de DMRS dentro de una subtrama (véase la Figura 1).
Adicionalmente a separar multiples DMRS mediante diferente CS, se puede indicar OCC al UE que proporcione una
mejor ortogonalidad entre los DMRS multiplexados a partir de capas diferentes. El supuesto de trabajo para
sefalizacion de OCC en RAN1, es la sefializacion implicita de OCC:

El OCC asignado implicitamente puede ser deducido a partir del valor de desplazamiento ciclico sefialado: ”g/)mes +

2) 1) (2)

Npyrs - donde 1y, .o se proporciona mediante capas mas altas como CS semiestatico, y 71,,,,c €s el valor CS
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sefialado (dinamico) en la DCI mas reciente para la transmisiéon de PUSCH correspondiente, segun una regla
predefinida. La tabla de la Figura 1 proporciona el supuesto de trabajo para tal regla predefinida. No se necesita
ningun bit adicional en la DCI correspondiente para sefializacion de OCC.

El supuesto de trabajo para mapeo desde el valor de CS hasta OCC, ha sido ilustrado en la tabla de la Figura 1,
donde diferentes OCC son mapeados respecto a valores de CS adyacentes. Obsérvese que el propio ngj&RS estara

capacitado solamente para sefialar 8 valores de CS: 0, 2, 3, 4, 6, 8, 9 y 10. Sin embargo, ”g/)mes + ngj&RS estara

capacitado para direccionar todos los valores de CS posibles.

La DMRS para cada capa (también conocida como cada antena virtual), se construye segun el siguiente
procedimiento.

En primer lugar, tras recibir el valor ngj&RS de CS dinamico desde el Canal Fisico de Control de Enlace

Descendente (PDCCH) y el valor de CS semiestatico ”g/)mes desde capas mas altas, segun la regla predefinida

representada en la Tabla 1, el indice de codigo de cobertura ortogonal mapeado se determina
. — (1) (2)

como: L pee = f(Mpyrs + Mpiirs

En segundo lugar, la DMRS para cada capa/antena virtual puede ser construida conforme a reglas mostradas en la
Tabla 1 para cada rango:

Tabla 1: Reglas especificas de Capa para Calculo de CS y de OCC

Capa (Antena Virtual) DMRS en Ranura 0 & 1
Rango-1 Transmision 0 CS: gA)lRS, indice OCC: locc
0 CS: gA)lRS, indice OCC: locc
Rango-2 Transmision
1 cs: n'2) ¢ +86, indice OCC: 1 - loce
0 CS: gA)lRS, indice OCC: locc
Rango-3 Transmision 1 CS: E)ZAZIRS + 3, indice OCC: 1 - locc
2 CS: EJZAZIRS + 6, Indice OCC: locc
0 CS: gA)lRS, indice OCC: locc
1 ., (2) [ .
CS: npyps * 3, Indice OCC: 1 - locc
Rango-4 Transmision
2 CS: EJZAZIRS + 6, Indice OCC: locc
3 cs: n'2).s +9, indice OCC: 1 - loce

Obsérvese que, en la Tabla 1, los valores de CS para cada capa comprenden el valor de CS dinamico mapeado
para la capa 0, nDMRS , desviado en una cantidad predeterminada para cada capa sucesiva. De estas desviaciones,
el valor minimo es tres (es decir, para transmisiones de rango-3 y de rango-4). También, obsérvese que el indice de
OCC es el valor determinado a partir de la tabla 1 en la Figura 1 y el valor de CS semiestatico ”g/)mes para la capa

0, y alternando después a otro valor de OCC definido para cada capa sucesiva. |[dealmente, la combinacion separa
maximalmente DMRS en capas sucesivas, mediante una separacion de CS de tres, y alternando valores de OCC.
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Los esquemas para construccion de la DMRS para transmisiéon multi-capa, distintos de los de la Tabla 1 que
antecede, estan soportados de forma equivalente. Por ejemplo, son posibles reglas alternativas para asignar los

(2)

valores de CS y OCC para Capas/Antenas Virtuales sucesivas basadas en 7, .

Adicionalmente al soporte MIMO, la LTE Rel-10 de 3GPP soporta adicionalmente operaciones multi-portadora,
también conocidas como agregacion de portadora, con el fin de mejorar el tamafio y la flexibilidad de asignacion de
espectro. En caso de operacion multi-portadora, los canales de datos independientes son modulados sobre, y
transmitidos por, cada una de dos o mas frecuencias de portadora, conocidas como portadoras de componente
(CC), o simplemente “portadoras”. La asignacion de portadoras de enlace ascendente (UL) y de enlace descendente
(DL) es flexible, de modo que es posible asignar un conjunto y un nimero diferentes de portadoras de DL y UL para
un determinado UE.

La programacion de Cross-CC es una nueva modalidad de asignacion de recurso de Rel-10 donde una sola CC de
DL controla multiples CCs de UL. Por lo tanto, la informacién de control para todas las CCs de UL controladas puede
ser transportada sobre la misma CC de DL. Por ejemplo, los mensajes de control de ACK/NACK recopilados
(PHICH) referidos a transmisiones de UL para todas las CCs de UL, pueden ser recogidos sobre la misma CC de
DL. Con el fin de permitir la multiplexion de diferentes mensajes de PHICH sobre la misma CC, cada mensaje de

PHICH esta definido por pardmetros Unicos 1S et los cuales son a su vez funciones de varios

price Y Mprich »
parametros de asignacion incluyendo npurs para una CC dada. Por lo tanto, el supuesto de trabajo en RAN1 es que
los desplazamientos ciclicos de DMRS de UL estan disponibles como mecanismo para evitar colisiones de PHICH.
En particular, el supuesto de trabajo en las férmulas de PHICH, es:

group lowest _index group group
Ppmcr = U kg ra -+ Ppams YMOANZE, + 1 ooy NS,

seq _ lowest _index group PHICH
Mpricy = (\_IPRB & Npmey J+ P pyrs ) Od 2N g

(D

. lowest _index group PHICH . P .
donde los parametros Ipps ry  Npyicr s Lpmen ¥ N tienen los significados definidos en 3GPP TS

36.211, 36.212 y 36.213 (por ejemplo, en V.9.0.0). Es decir, N;LUCH es el tamafo del factor de expansion usado

y lowest _inde - o e .
para modulacién PHICH. 1,," 7/ es el indice de bloque de recurso fisico (PBR) mas bajo en la primera ranura

de la transmision PUSCH correspondiente, Nﬁ;zucpH es el numero de grupos PHICH configurados mediante capas

mas altas, e IPH]CH es una constante cuyo valor depende de la configuracion de doble tiempo-division (TDD)

actual/doble divisién de frecuencia (FDD) (por ejemplo, el valor de IPH]CH puede depender de si el UE esta

configurado actualmente para usar un subconjunto particular de configuraciones posibles de UL/DL de TDD, de tal
modo que:

1 para configuracion 0 de TDD UL/DL con transmision PUSCH en subtraman=469 )

IPH]CH .
0 encualquier otro caso

Adicionalmente, segun supuestos Rel-8, npurs en la ecuacion (1) viene dada por el ultimo formato 0 de DCI.

En caso de transmision multi-palabra de cédigo (CW) sobre la misma CC de UL (como en el caso de transmision
multi-capa), se podria generar un PHICH individual por cada CW de UL sobre cada CC de UL en el grupo de
programacion Cross-CC.

La solucion de trabajo propuesta tiene varias deficiencias. La flexibilidad de programacién parece estar limitada en
algunos casos de mayor interés practico, tal como programacion Cross-CC. La evitacién de colisidon en sefalizacion
de PHICH impone restricciones en la asignacion de UL-DMRS que reducen la flexibilidad de programacion. Las
restricciones sobre la asignacion de UL-DMRS pueden conducir a un comportamiento innecesariamente suboptimo
en la estimacion de canal debido a una pobre ortogonalidad entre DRMS de diferentes UEs o capas. La flexibilidad
reducida en la asignacion de DMRS debido a restricciones de sefializacion de PHICH conduce a procedimientos de
asignacion complejos para DMRS. Finalmente, la flexibilidad reducida en la programacion debido a restricciones de
DMRS conduce a una asignacion de recursos compleja. EI documento de QUALCOMM INCORPORATED,
“Transporte de OCC para transmisiones PUSCH”, 3GPP DRAFT: R1-102764 OCC para TX PUSCH, PROYECTO
PARTNERSHIP DE 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE DES
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LUCIOLES, F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, nim. Montreal Canada: 20100510, 4
de Mayo de 2010 (04-05-2010) representa una divulgacion de la técnica anterior concerniente a una construccion de
DMRS que comprende el uso de tablas predeterminadas en base a desplazamientos de CS y a valores de OCC.

Sumario

Cualquier aparicion del término “realizacion” en la descripcion ha de ser considerada como un “aspecto de la
invencion”, estando la invencion definida en las reivindicaciones independientes anexas. Segun ciertas realizaciones

. . i 2) .
descritas en la presente memoria, se proponen varios patrones de mapeo de npmrs @ Mg, que permiten

seleccion de CS y de OCC para DMRS en operacion MIMO para observar una ortogonalidad efectiva minima. Los
valores en las tablas de mapeo estan dispuestos en conjuntos, con una separacion de CS minima entre los valores
de cada conjunto. Adicionalmente, el npurs semiestatico es configurable independientemente para cada CC de UL
en el caso de programacion Cross-CC, y la férmula de asignacion de PHICH que define la asignacion del proceso de

PHICH en relacion con la k™ CW sobre la ¢®*™ CC de UL es una funcién tanto del indice de CS ng‘sz_k‘C que se

asigna dinamicamente a una determinada capa de la CW considerada, como de la desviacion de CS semiestatico

(1) ésima
Npirs.c Paralac™" CC.

Una realizacion se refiere a un método de determinacion de valores de CS y de OCC asociados a DMRS para
multiples capas de transmision, mediante un dispositivo en un sistema de comunicacién inalambrica que emplea
operacion MIMO. Se recibe un valor de CS semiestatico ng}\)/IRS y un valor de CS dinamico npurs. Se indexa una

tabla predeterminada con npurs para obtener un primer valor de CS ”S&RS y un valor de OCC ng%g) asociados

(2)

purs €stan

a DMRS para capa 0. Dentro de la tabla predeterminada, los valores de CS npurs, los valores de CS n

dispuestos en dos o mas conjuntos de valores ”S&RS de CS, estando los valores de CS ”S&RS dentro de cada

conjunto separados por una desviacion especifica de capa, minima predeterminada. Un primer valor de CS asociado
a DMRS para otras capas, se deduce mediante la adicién de una desviaciéon predeterminada especifica de capa, a

(2) (1) (2)

Npurs - Un segundo valor de CS para cada capa se calcula sumando npyne Y 150k -

Otra realizacioén se refiere a un método de determinacion de valores de CS y OCC asociados a DMRS para muiltiples
capas de transmision y portadoras de componente, y asignacion de PHICH, mediante un dispositivo en un sistema
de comunicacion inalambrica que emplea operacion MIMO y agregacion de portadora. Se recibe un valor de CS

semiestatico ng{mﬁ , asociado a cada portadora de componente (CC) en el caso de programacién Cross-CC. La

ésima

asignacion del proceso de PHICH en relacion con la k palabra de cédigo sobre la ¢**™ CC es una funcién tanto

de un primer valor de CS ng‘sz_k‘C asociado a DMRS para una determinada capa de una palabra de cédigo, como

al valor de CS semiestatico n!)/,.. . , asociado a la c*™ CC.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una tabla de mapeo para valores de desplazamiento ciclico de DMRS segun la técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama del mapeo de desplazamiento ciclico de DMRS de la técnica anterior para operacion
multi-portadora, segun la tabla de la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama funcional de bloques de una red de comunicacion inalambrica;

La Figura 4 es una tabla de mapeo para valores de desplazamiento ciclico de DMRS segun una realizacion de la
presente invencion;

La Figura 5 es una tabla de mapeo para valores de desplazamiento ciclico de DMRS segun otra realizacion de la
presente invencion;

La Figura 6 es una tabla de mapeo para valores de desplazamiento ciclico de DMRS segun otra realizacion mas de
la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama del mapeo de desplazamiento ciclico de DMRS para operacion multi-portadora conforme
a la tabla de la Figura 4;

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un método de determinacién de valores de desplazamiento ciclico para
DMRS;

La Figura 9 es un diagrama del mapeo de desplazamiento ciclico de DMRS para operacion multi-portadora conforme
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a la tabla de la Figura 1, pero usando valores de desplazamiento ciclico semiestatico segun una realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada

La Figura 3 representa una red representativa de comunicacion inalambrica 10, tal como una red 10 de LTE
Avanzada (aunque las realizaciones de la invencion no se limitan a esta Tecnologia de Acceso de Radio). Un UE 12
comunica con un NodeB o un eNodeB 14, el cual proporciona servicios de comunicacion de radio a una pluralidad
de UEs 12 en un area geografica, o célula 16. El eNodeB 14 esta controlado por un Controlador de Red de Radio
(RNC) 18, el cual conecta a través de una Red Central (CN) 20 con uno o mas de otras redes de datos por paquetes
o de telecomunicacion, tal como la Red de Telefénica Publica Conmutada (PSTN) 22.

El UE 12 incluye un transceptor 30 de Radio Frecuencia (RF), el cual recibe y transmite sefiales de comunicacion
inalambrica (por ejemplo, sefiales de datos y de control) desde, y hasta, el eNodeB 14 por una o mas antenas 31A,
31B. El transceptor 30 esta controlado por un controlador 32, el cual puede comprender un procesador de propésito
general, un Procesador de Sefial Digital (DSP) u otro circuito de procesamiento, segin se conoce en el estado de la
técnica. Las realizaciones de la presente invencién que comprenden funcionalidades, pueden ser implementadas
como modulos de software almacenados en la memoria 34 y ejecutados mediante el controlador 32.

De forma similar, el eNodeB 14 incluye un transceptor de RF 40, el cual recibe y transmite sefiales de comunicacion
inalambrica desde, y hasta, uno o mas UEs 12 en la célula 16, por una o mas antenas 41A, 41B. El transceptor 40
esta controlado por un controlador 42, el cual puede comprender un procesador de propodsito general, un Procesador
de Senal Digital (DSP), u otro circuito de procesamiento, segun se conoce en el estado de la técnica. Las
realizaciones de la presente invencion que comprenden funcionalidades pueden ser implementadas como médulos
de software almacenados en la memoria 44 y ejecutados por el controlador 42. Adicionalmente, una tabla que

mapea un indice de CS npurs respecto a un valor de CS dinamico para capa 0 néA)MS , segun se discute mejor en la

presente memoria, puede residir en la memoria 44. Las antenas duales 31A, 31B y 41a, 41b en el UE10 y el eNodeB
14, respectivamente, indican que la red 10 soporta SU- y MU-MIMO. Ademas, los indicadores de comunicacion
inalambrica dual significan que la red 10 soporta agregacion de portadora.

Cuando se emplea trasmision multi-capa, es importante conseguir la maxima ortogonalidad entre la DMRS de las
diferentes capas combinando separacién de CS y de OCC, maximizando la distancia entre DMRS adyacentes. La
distancia minima inter-DMRS resulta ser particularmente importante cuando se co-programan cuatro capas sobre la
misma CC. Estas capas pueden pertenecer todas al mismo UE o a UEs diferentes co-programados en configuracion
MU-MIMO.

Con el fin de maximizar la distancia entre capas, el supuesto de trabajo en el caso de cuatro capas por CC consiste
en dividir DMRS adyacentes por una combinacion de tres CS y posiblemente OCC. Los resultados de simulacion
muestran que el rendimiento conseguido con una distancia inter-DMRS mas pequefia no es suficiente para
conseguir un rendimiento de enlace aceptable en el caso de transmision de cuatro capas.

En el caso de dos capas por UE, el supuesto de trabajo consiste en separar los 2 DMRS del UE por medio de seis
valores de CS, mientras que en el caso de tres capas por UE el supuesto de trabajo consiste en dividir los DMRS
adyacentes del UE por tres valores de CS y OCC. Asi, segun el supuesto de trabajo en Rel-10, se asignara DMRS a
posiciones en las que sean multiplos de tres posiciones de CS con el fin de maximizar la separacion entre DMRS
pertenecientes al mismo UE o a diferentes UEs en la modalidad MU-MIMO.

Segun se ha observado previamente, se usa el campo npurs en Rel-8 también para asignacion de PHICH segun la
ecuacion (1). En el caso de programacion Cross-CC y de transmision multi-CW, como en Rel-10, la asignacion de
PHICH sera diferente para cada CW y cada CC. Una extension natural de la ecuacion (1) consiste en sustituir npurs

por nﬁdRS . » obteniendo de ese modo

group s lowest _index (2) group group
P prrce ke = (Uprp R4 T MDums ke ymod Nzcy + 1 ey N prcn

seq _ lowest _index group J (2) PHICH
R prich ke = (LIPRB_M I'N gicrr 1+ M pums i y00d 2N g
(2)

En la ecuacion (2), el campo ng‘sz_k‘C representa el indice CS para una de las capas asociadas a la k*™ CW
sobre la ¢*™ CC de UL. En caso de que la CW considerada sea mapeada en multiples capas (y con ello multiples
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valores de CS), se elige ng‘sz_k‘C segun una regla. Por ejemplo, ng‘sz_k‘C podria ser el CS asociado a la DMRS

correspondiente a la 12 capa de la CW considerada.

(2) , . .
Se observa que el mapeo actual de valores npurs respecto a Npyrs ke S€9UN, por ejemplo, la tabla de la Figura 1,

no respeta la propiedad de regularidad deseada, haciendo que resulte ineficiente programar usuarios, especialmente
en configuracion MU-MIMO. Un ejemplo de todo esto se demuestra en la Figura 2, la cual representa la separacion
CS/OCC usando la tabla de mapeo de la Figura 1. En este ejemplo, dos portadoras de UL estan controladas por una
portadora de DL. Dos UE 12 estan co-programados en la modalidad MU-MIMO en cada CC y se asumen dos capas
por UE 12. Segun los supuestos de trabajo de Rel-10, en caso de transmision de rango 2 (dos capas por UE 12), se

asocia una CW diferente a cada capa. Por lo tanto, se genera un ejemplo de PHICH segun sea el indice ng‘sz_k‘C
ésima

para cada k**™ palabra de codigo asignada sobre cada c®*™ CC de UL.

Obsérvese que, segun el supuesto de trabajo de la técnica anterior (por ejemplo, la Figura 1), la asignacion del CS
sobre la segunda CC es subodptima, dado que la separacion de tres CS y OCC entre capas adyacentes no se
respeta. Siguiendo el mapeo de la Figura 1 y las reglas relacionadas con anterioridad en la Tabla 1, las dos primeras
DMRS, transmitidas sobre la primera portadora, son desplazamientos ciclicos asignados de 0, 3, 6 y 9, con OCC
alternos. Sin embargo, esto no es posible para las DMRS transmitidas sobre la segunda portadora. Un CS de uno,
no esta soportado en la tabla de la Figura 1, de modo que la DMRS para capa 2 es mapeada respecto a un CS de 2.
Las reglas de la tabla 1 requieren una separacion de CS minima de tres; sin embargo, un CS de cinco no esta
soportado en la tabla de la Figura 1, de modo la DMRS para capa 2 se mapea respecto a un CS de 4.

, . . . . (2)
Segun una realizacion de la presente invencion, la tabla que mapea npurs frente a valores de NpVRS comprende

una pluralidad de conjuntos, en donde los valores de CS de cada conjunto tienen una separacion de CS minima
correspondiente al minimo entre las desviaciones especificas de capa especificadas en las reglas de la Tabla 1. En
particulas, de los doce valores potenciales de CS, la tabla que mapea valores de npurs respecto a valores de

(2) . . .. . .
Npyrs.kc COMprende dos conjuntos, y la separacion minima de CS en cada conjunto es tres. La Figura 4 representa

una realizacién en donde la tabla se ajusta a esta limitacion. En la tabla de la Figura 4, el mapeo se construye de
acuerdo con el principio de mapear 8 CS fuera de la parrilla de 12 CS disponibles de una forma regular, de modo
que es posible asignar DMRS que estan separadas por tres valores de CS en configuraciones MU-MIMO. Las
Figuras 5 y 6 representan mapeos alternativos que se ajustan a la misma limitacion.

La Figura 7 representa la asignacion de recursos en el mismo ejemplo de la Figura 2, pero considerando la regla de
asignacion segun la realizacion de la presente invencion representada en la Figura 4. Ahora es posible conseguir
una separacion inter-DMRS 6ptima para la configuracion considerada, subsanando de ese modo la deficiencia
técnica del mapeo de la técnica anterior (por ejemplo, Figura 1). En particular, las DMRS sobre la portadora 0 son
mapeadas para CS 0, 3, 6 y 9, con OCC alternos, como en la técnica anterior. Sin embargo segun el mapeo de la
tabla de la Figura 4, las DMRS sobre la portadora 1 son susceptibles de ser mapeadas para CS 1, 4, 7 y 10,
consiguiendo también una separacion de CS de tres.

La Figura 8 representa un método 100 de determinacion de valores de CS y OCC asociados a DMRS, para cada
capa de transmision, por medio de un transceptor, tal como un UE 12, en un sistema de comunicacién inalambrica

10 que emplea operacion MIMO. Se recibe un valor ”g/)mes de CS semiestatico (bloque 102), tal como a partir de

sefalizacion de capa mas alta a través de un eNodeB 14. Se recibe un valor npurs de indice de CS dinamico
(bloque 104) tal como en una transmision de DCI desde el eNodeB 14. Una tabla predeterminada se indexa con
npmrs (bloque 106) para obtener uno de, por ejemplo, doce primeros valores de CS nﬁdRS y un valor ng%g) de

OCC asociado a DMRS para capa 0. Los valores nﬁdRS de CS de la tabla estan dispuestos, por ejemplo, en dos

conjuntos de valores nﬁdRS de CS, estando los valores nﬁdRS de CS dentro de cada conjunto separados por una

desviacién minima predeterminada (por ejemplo, tres). Para capas distintas de la capa 0, un primer valor de CS
asociado a DMRS para esa capa se deduce mediante suma de un multiplo entero de la desviacién predeterminada

minima a nﬁdRS (bloque 108). Un segundo valor de CS para capa (el usado para codificar DMRS) se calcula por

adicién de ”g/)mes y (nﬁdRS + desviacién) (bloque 110). Se calcula un valor de OCC sumando ng%g) (el valor de

OCC para capa 0, obtenido por indexacion de la tabla con npurs) a una desviacion especifica de capa (bloque 112).
A continuacion, las DMRS son codificadas usando los valores finales de CS y OCC para cada capa, y se transmiten
(bloque 114). Las DMRS son recibidas y descodificadas, tal como mediante el eNodeB 14, y se usan para
caracterizar el canal, como ayuda en la interpretacion de las corrientes de datos recibidas sobre cada capa. El
proceso se repite a continuacion con la recepcion de un nuevo valor npurs de CS dinamico (bloque 104). El valor de

CS semiestatico ”g/)mes se actualiza (bloque 102) sobre una base infrecuente mediante sefializacion de nivel mas
alto, segun se ha indicado mediante linea discontinua en la Figura 8.
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Una realizacion de la presente invencion se basa en una modificacion de la regla de mapeo de PHICH. Segun la
técnica anterior (por ejemplo, Rel-8), la asignacion de PHICH es una funcion del indice npurs de asignacion de
DMRS sefalizado dinamicamente sobre PDCCH.

Sin embargo, la flexibilidad en la asignacion CS se incrementa mediante el uso combinado del indice sefializado
dindmicamente ”g&ms y de un indice ”gj)mes sefializado semiestaticamente. Segun una realizacién, se emplea
”gj)mes a efectos de mejorar la flexibilidad en la asignacion de recursos de PHICH en el caso de programacion en
Cross-CC. En particular, el indice ”gj)mes se sefializa por cada CC de UL en caso de programacion de Cross-CC, y
se reetiqueta como nSJ{/IRS,c donde c indica el indice de CC.

Adicionalmente, la férmula de asignacion de PHICH de la ecuacion (1) se modifica. En dependencia de la asignacion

de PHICH sobre el indice ”g\fms,k,c de DMRS para CW, se introducen k y la portadora c, opcionalmente junto con la

desviacion de asignacion de DMRS semiestatica por nSJ{/IRS,c de portadora.

La regla de asignacién de PHICH modificada segun una realizacion es:

group _ lowest _index (2) (1) group group
Mowrcir ke = Lprg 74+ Ppamsee + Mpams,. )MOAN gt + 1 ooy NE7E

seq - lowest _index group (2) 1) PHICH
P pricH ke = (|_IPR37R4 ! N s J*’ Rpses ke t ”Dms,c)m()d 2N
(3)

La regla de asignacion de PHICH modificada segun otra realizacion es:

group _ lowest _index (2) (1) group group
nPI-HCH,]c,c — (IPRBARA + nDMRS,k,c : nDMRS,c )mOdNPH]CH + [PH]CHNPHICH

seq o lowest _index group J 2) PHICH
Rprich ke = (\_IPRBJ{A I N prace ]+ P pams k. JNOd 2N g/

4)
La regla de asignacion de PHICH modificada segun otra realizacion es:

group - lowest _index (2) group group
R pprcr ke = (]PRE_RA + M pims ke YOOA N gy + L ppen N ppircar

seq _ lowest _index group _| (2) 1) PHICH
Ppmicy e = d_l PRB_RA I/ N gice 141 DMeS ke T P purs ymod 2N,

()

Estas realizaciones consiguen dos objetivos. En primer lugar, se permite la multiplexiéon de mensajes de PHICH
diferentes que se refieren a CW diferentes en la modalidad de programacion Cross-CC. En segundo lugar, se

consigue la potenciacion de la flexibilidad de asignacion de DMRS aprovechando los diferentes nSJ{/IRS,c sobre
diferentes CC.

La Figura 9 representa un ejemplo, que considera las mismas configuraciones que las descritas con respecto al
ejemplo de la Figura 2, y se considera ”gf/mso =0y ngjflRSl = 1. Se considera la regla de mapeo de npurs a

”g&ms segun la técnica anterior (es decir, la tabla de la Figura 1). Se consideran las reglas de asignacién de PHICH
modificadas segun cualquiera de las ecuaciones (3), (4) o (5). Ahora es posible conservar asignacion de DMRS
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optima incluso en esta configuracion, puesto que ninguna de las DMRS asignadas se asocia a parametros

group seq Py
PHICH k¢ » "'priCH k) 1d€NtiCOS.

Las realizaciones de la presente invencion muestran numerosas ventajas sobre la técnica anterior. Las realizaciones
permiten una mayor ortogonalidad de DMRS permitiendo la separacion de DMRS minima recomendada en CS y
OCC para cada capa de transmision. Las realizaciones también permiten una eficacia adicional en asignacion de
DMRS en comparacion con la técnica anterior. Se habilita flexibilidad de programacién perfeccionada para operacion
multi-portadora, y las restricciones de PHICH se reducen a efectos de configuraciones de programacion practica.

Aunque las realizaciones de la presente invencion han sido descritas en la presente memoria como realizadas en un
UE 12, en base a parametros de CS recibidos desde un eNodeB 14, la invencion no se limita a esa configuracion.
Mas bien, las realizaciones pueden ser llevadas a cabo ventajosamente en cualquier nodo transceptor de una red 10
de comunicacion inalambrica que transmita sefiales de referencia para ayudar a un receptor en cuanto a
caracterizacion de canal. Ademas, aunque las realizaciones han sido descritas en la presente memoria con respecto
a una red 10 de LTE Avanzada, la presente invencion no se limita a este protocolo o Tecnologia de Acceso de
Radio, y puede ser aplicada ventajosamente en una amplia diversidad de sistemas de comunicacién inalambrica.

La presente invencidon puede, por supuesto, ser llevada a cabo de formas distintas a las establecidas
especificamente en la presente memoria sin apartarse por ello de las caracteristicas esenciales de la invencién. Las
presentes realizaciones han de ser consideradas en todos los aspectos como ilustrativas y no limitativas, y se
entiende que todos los cambios que caigan dentro del rango de significado y de equivalencia de las reivindicaciones
anexas, estan incluidas en la misma.



10

15

20

25

30

ES 2 533 066 T3

REIVINDICACIONES

1.- Un método de determinacion de valores de desplazamiento ciclico, CS, y de codigo de cobertura ortogonal, OCC,
asociados a Sefales de Referencia DeModulation, DMRS, para una pluralidad de capas de transmision y portadoras
de componente, mediante un dispositivo en un sistema de comunicacién inalambrica que emplea operaciéon de
Entrada Multiple Salida Multiple, MIMO, y agregacioén de portadora, comprendiendo el método:

recibir (102) un valor ”g/)mes de desplazamiento ciclico semiestatico, CS, que se actualiza sobre una base

infrecuente;
recibir (104) un valor npurs de indice de CS dinamico;

obtener un valor nﬁdRS de CS dinamico correspondiente al valor npurs de indice de CS dinamico recibido

indexando una tabla predeterminada que mapea valores de nﬁdRS respecto a valores de npurs y a valores de OCC;

obtener un valor ng%g) de codigo de cobertura ortogonal, OCC, correspondiente al valor npurs de indice de CS

dinamico recibido indexando la tabla predeterminada;

usar nﬁdRS y ng%g) para codificar DMRS para capa 0;

codificar DMRS para cada una de las otras capas mediante:

deduccion de un valor de CS para cada una de las otras capas mediante (a) adicion de una primera desviacion

especifica de capa a nﬁdRS ; y (b) adicion de ”g/)mes al resultado de la etapa (a);

calcular un valor de OCC para cada una de las otras capas por adicién de ng%g) a una segunda desviacion de

OCC especifica de capa;

codificar DMRS para todas las otras capas usando el valor de CS deducido para cada capa y los valores de OCC
calculados para cada capa,

en donde dentro de la tabla predeterminada, los valores nﬁdRS de CS estan dispuestos en dos o mas conjuntos de

valores nﬁdRS de CS, estando los valores nﬁdRS de CS dentro de cada conjunto separados por la desviacion

minima predeterminada, y en donde las DMRS para una primera portadora de componente comprenden valores de
CS procedentes de un primer conjunto de los dos o mas conjuntos y las DMRS para una segunda portadora
comprenden valores de CS procedentes de un segundo conjunto de los dos 0 mas conjuntos.

2.- El método de la reivindicacion 1, en donde el valor npuyrs de CS dinamico comprende tres bits.
3.- El método de la reivindicacién 1, en donde la desviacion minima predeterminada es tres.

4.- El método de la reivindicacion 1, en donde recibir un valor npyrs de CS dinamico comprende recibir npuyrs €n un
formato de Informacion de Control de Enlace Descendente DCI.

5.- El método de la reivindicacion 1, en donde recibir un valor ”E)/)mes de CS semiestatico comprende recibir ”E)/)mes
desde un transmisidon mediante sefalizacién de capa mas alta.

6.- El método de la reivindicacion 1, en donde la tabla predeterminada comprende:

rowRs nipires nipvirs’
000 0 [+1 +1]
001 6 [+1 +1]
010 3 [+1-1]
011 4 [+1 +1]
100 1 [+1 +1]
101 7 [+1-1]

10
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s | i | g
110 10 [+1-1]
111 9 [+1-1]

o,

NpmMRs n g %\;RS n g %[CR% )
000 0 [+1 +1]
001 6 [+1 +1]
010 3 [+1-1]
011 5 [+1 +1]
100 2 [+1 +1]
101 8 [+1-1]
110 11 [+1-1]
111 9 [+1-1]

o,

NpmMRs n g %\;RS n g %[CR% )
000 1 [+1 +1]
001 7 [+1 +1]
010 4 [+1-1]
011 5 [+1 +1]
100 2 [+1 +1]
101 8 [+1-1]
110 11 [+1-1]
111 10 [+1-1]

7.- El método de la reivindicacion 1, en donde la tabla predeterminada comprende doce entradas de mapeo.

8.- El método de la reivindicacién 7, en donde, en la tabla predeterminada, los valores nﬁdRS de CS estan
dispuestos en dos conjuntos.

9.- El método de la reivindicacion 1, en donde el sistema de comunicacion inalambrica emplea programacion de
portadora de componente cruzada CC, que comprende:

recibir un valor n”)D,\,”qs,C de CC de desplazamiento ciclico semiestatico, que se actualiza sobre una base infrecuente,
asociado a cada portadora de componente CC, y

asignar recursos de transmisiéon para una transmision de Peticion de Repeticion Automatica Hibrida Fisica, HARQ,
Canal, PHICH, de tal modo que una asignacion para una k**™ palabra de cédigo sobre una ¢c**™ CC es una funcién

esima

tanto del valor ng‘sz_kﬁ de CS dinamico asociado a la DMRS para una cierta capa de la k” palabra de codigo

sobre la ¢**™ CC, como del valor n{)/,.. . de CS semiestatico asociado a la c*™ CC.

10.-El método de la reivindicacion 9, en donde la asignacion de recursos de transmisiéon comprende determinar uno
. . lowest _inde>
0 mas recursos para ser usados para transmision de PHICH en base a valores Ippy” 7y Nomerr s Lo Y

PHICH PHICH - . . lowest _inde
Ng. " ,endonde Ng. ' esuntamafio de factor de expansion usado para modulacién de PHICH, 1" /"""

es un indice asociado a un bloque de recurso fisico mas bajo, PRB, indice en una ranura particular de una

transmisién de control de enlace ascendente correspondiente, Nﬁ;;'g’H es un numero de grupos PHICH vy esta

11
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configurado por capas mas altas, e IpHics €S una constante cuyo valor depende de una configuracion de doble
division de tiempo, TDD, o de doble divisién de frecuencia, FFD, que se esté usando.

11.- El método de la reivindicacién 10, en donde determinar el uno o mas recursos comprende determinar un par de

T group seq group .
indices (Mpycp » Mppycy ) @S0ciados a un primer recurso, en donde nPH]CH comprende un numero de grupo de

5 PHICH y n‘ff[j]ai comprende un indice de sefial ortogonal dentro del nimero de grupo de PHICH, y en donde:

group . lowest _index (2) (1) group group
nPHICH ke (IPRB RA + nDMRS,k,C v anS,C)mOd NPHICH + IPHICH NPIﬂCH
seq lowest _index group _| (2) (1) PHICH
M pHICH e d_IPRB i I NEaéa 1+ Nows jc + Powrs,c ) M0d 2N g

12.- El método de la reivindicacién 10, en donde determinar el uno o mas recursos comprende determinar un par de
T group seq group .
indices (Mpy;cy » Mppcy ) @s0ciados a un primer recurso, en donde #y,,~, comprende un numero de grupo de

PHICH y n‘ff[j]ai comprende un indice de sefal ortogonal dentro del numero de grupo de PHICH, y en donde:

group lowest index (2) (1) group group
P prich o =T Bi T Nomrs ke T nDuRS SMOA Nz o, + 1 ey Nagéy
seq _ lowest _index group J PHICH
R pricH o (|_[PR37RA ! N ppen |+ DMRS e )mod 2N g

10
13.- El método de la reivindicacién 10, en donde determinar el uno o mas recursos comprende determinar un par de

T group seq group .
indices (Mpycy » Mppcy ) @s0ciados a un primer recurso, en donde #y,,~, comprende un numero de grupo de

PHICH y n‘ff[j]ai comprende un indice de sefial ortogonal dentro del nimero de grupo de PHICH, y en donde:

group lowest _index (2) group group
Pomce ke = Upps ma -+ Npmsic )MOdNETE, + L praenr N prnce

seq _ lowest _index grou 2 1
B pricH g (\_[PRBJA ! N paéa _"" nJ(DgLRSkc E)A)/H{Sc)mOd ZNPHICH

15 14.- Un aparato para determinar valores de desplazamiento ciclico, CS, y de cédigo de cobertura ortogonal (OCC)
asociados a Sefiales de Referencia de DeModulation, DMRS, para multiples capas de transmision y portadoras de
componente en un sistema de comunicacion inalambrica que emplea operacién de Multiple Entrada Multiple Salida,
MIMO, y agregacion de portadora, que comprende:

un receptor (30) operable para recibir un valor ”gj)mes de desplazamiento ciclico, CS, semiestatico que se actualiza

20 sobre una base infrecuente, y un valor npurs de indice de CS dinamico, y

un controlador (32) operable para:

obtener un valor ng‘jRS de CS dinamico que corresponde al valor npurs de indice de CS dinamico recibido por

indexacion de una tabla predeterminada que mapea valores de npurs frente a valores nDMRS y a valores de OCC;

obtener un valor ng%g) de codigo de cobertura ortogonal, OCC, correspondiente al valor npugs de indice de CS

25 dinamico recibido indexando la tabla predeterminada;

usar ng‘jRS y ”g%es) para codificar DMRS para capa 0:

codificar DMRS para cada una de las otras capas mediante:

deduccion de un valor de CS para cada una de las otras capas mediante a) adicion de un multiplo entero diferente

de una desviacion minima predeterminada a ng‘jRS ; ¥ b) adicion de ”gj)mes al resultado de (a);

12
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calcular un valor de OCC para cada una de las otras capas mediante adicion de ng%g) a una desviacién de OCC

especifica de capa predeterminada;

codificar DMRS para todas las otras capas usando el valor de CS deducido para cada capa y los valores de OCC
calculados para cada capa;

en donde dentro de la tabla predeterminada, los valores nﬁdRS de CS estan dispuestos en dos o mas conjuntos de

valores nﬁdRS de CS, estando los valores nﬁdRS de CS dentro de cada conjunto separados por la desviacion

minima predeterminada, y en donde las DMRS para una primera portadora de componente comprenden valores de
CS procedentes de un primer conjunto de los dos o mas conjuntos y las DMRS para una segunda portadora de
componente comprenden valores de CS procedentes de un segundo conjunto de los dos 0 mas conjuntos.

15.- El aparato de la reivindicacion 14, en donde el sistema de comunicacién inalambrica emplea programacion de
portadora de componente CC cruzada, y comprendiendo:

un receptor (40) operable para recibir un valor ng{mﬁ de desplazamiento ciclico, CS, semiestatico, que se
actualiza sobre una base infrecuente, asociado a cada una de las una o mas portadoras de componente, CCs; y,

un controlador (42) operable para asignar recursos de transmision para una transmision de Peticion de Repeticion
Automatica Hibrida Fisica, HARQ, Canal, PHICH, de tal modo que una asignacion para una k**™ palabra de
cédigo sobre una c*M@ CC es una funcién tanto del valor ng‘sz_k‘C de CS asociado a la DMRS para una capa

ésima

particular de la k®™ palabra de cédigo sobre la ¢**™ CC, como del valor ng{mﬁ de CS semiestatico asociado a la

Césima CC.

13
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