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ES 2546 462 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para la transmision de sefales de acuse de recibo de enlace de subida

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a la tecnologia de comunicacion mévil, y mas particularmente, a la tecnologia de
transmisién de sefales de enlace de subida incluyendo sefiales ACK/NACK, sefiales de control distintas de las
sefiales ACK/NACK, y seiales de datos.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Un equipo de usuario (UE — user equipment) de un sistema de comunicacién movil transmite diversas sefales a
través de un enlace de subida. Las sefiales de enlace de subida transmitidas por el equipo de usuario se pueden
segmentar en sefiales de datos y sefales de control. También, ejemplos de sefiales de control transmitidas al enlace
de subida incluyen sefiales ACK/NACK de enlace de subida para la comunicacion HARQ, informacién de indicador
de calidad de canal (CQIl — channel quality indicator), y el indice de matriz de precodificacion (PMI — precoding matrix
index).

El sistema 3GPP LTE utiliza un esquema de acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-
FDMA - single carrier frequency division multiplexing access) para la transmision de la sefial de enlace de subida.
Ademas, el sistema 3GPP LTE prescribe que las sefiales de datos y las sefales de control de entre las sefiales del
enlace de subida son multiplexadas primero y las sefiales ACK/NACK son transmitidas a las sefiales multiplexadas
perforando (puncturing) las sefales de datos o de control cuando se requiere la transmisién de la sefial ACK de
enlace de subida para datos de enlace de bajada. En lo sucesivo, con el fin de que las sefiales ACK/NACK se
distingan de las sefiales de control distintas de las sefiales ACK/NACK, las sefales de control significaran aquellas
no sean sefiales ACK/NACK.

Mientras tanto, la conferencia de Atenas (#50) para 3GPP LTE ha decidido que se adapte la tasa de bits de la
informacién de datos (data information is rate matched) junto con la informacion de control cuando la informacién de
control es multiplexada con la informacién de datos, siendo transmitida la informacion de control cerca de una sefial
de referencia. Esto es para mejorar el rendimiento de la estimacién del canal aproximando todas las sefiales de
control a la sefal de referencia puesto que las sefiales de control requieren generalmente una mayor fiabilidad que
las sefiales de datos.

Sin embargo, las sefiales de control transmitidas al enlace de subida incluyen diversas sefiales como se describe
anteriormente, y las sefiales ACK/NACK requieren mayor fiabilidad que las otras sefales de control. En este caso,
cuando se requiere la transmisién de la sefial ACK/NACK del enlace de subida mientras todas las sefiales de control
se transmiten aproximandolas a la sefal de referencia, se producen problemas en cuanto a que las sefiales
ACK/NACK no se pueden transmitir perforando (puncturing) las sefales de control dispuestas cerca de la sefal de
referencia ni transmitirse cerca de la sefial de referencia.

A este respecto, se requiere una tecnologia de transmision de sefiales de enlace de subida disponiendo de manera
eficiente las sefiales ACK/NACK vy otras sefiales de control en una regién de recursos teniendo en cuenta la
prioridad entre ellas.

EP 1 811 701 A2 divulga un procedimiento para transmitir sefiales de referencia, en particular pilotos, y sefiales de
enlace de subida, en el que las sefales de enlace de subida incluyen sefiales ACK/NACK, sefiales de control
distintas de las sefiales ACK/NACK y sefiales de datos de enlace de subida. Las sefiales de control y las sefales de
datos de enlace de subida son multiplexadas después de la codificacién del canal junto con sefiales ACK/NACK y
transferidas a un mapeador (mapper) de recursos de datos de sefiales ACK/NACK existentes. Si no existen sefiales
ACK/NACK, solo se multiplexan las sefiales de control y sefiales de datos de enlace de subida y se transfieren al
mapeador (mapper) de recursos de datos. Si solo existen sefiales ACK/NACK entonces las sefiales ACK/NACK son
transferidas a un mapeador (mapper) de recursos ACK/NACK.
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La regién de recursos bi-dimensional en la que se mapean las sefiales ACK/NACK solas o junto con sefiales de
datos y sefiales de control, incluye una pluralidad de unidades de dominio de tiempo, es decir, bloques largos para
sefiales de enlace de subida y bloques cortos para pilotos y una pluralidad de unidades de dominio de frecuencia.

RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento y un aparato para transmitir sefales de
referencia y sefiales de enlace de subida en el que las sefiales ACK/NACK y otras sefiales de control son mapeadas
de forma eficiente en una regién de recursos bi-dimensional que incluye una pluralidad de unidades de dominio de
tiempo y una pluralidad de unidades de dominio de frecuencia considerando una prioridad entre ellas.

Este objeto es conseguido por el procedimiento y el aparato de las reivindicaciones independientes.

Un procedimiento para transmitir sefiales de enlace de subida, que incluyen sefiales ACK/NACK, sefiales de control
distintas de las sefiales ACK/NACK, y sefiales de datos, comprende multiplexar en serie las sefiales de control y las
sefiales de datos; mapear secuencialmente las sefiales multiplexadas dentro de una regién de recursos especificos
de acuerdo con un procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first), incluyendo la regién de recursos especificos
una pluralidad de simbolos y una pluralidad de subportadoras virtuales; y disponer las sefiales ACK/NACK en los
simbolos cercanos a los simbolos a través de los que se transmite una sefal de referencia.

En este momento, las sefiales ACK/NACK se sobrescriben sobre una parte de las sefiales multiplexadas. Y, la parte
de las sefales multiplexadas, sobre la que se sobrescriben las sefiales ACK/NACK, incluye una o méas de las
sefales de control y las sefales de datos.

También, el procedimiento comprende ademas realizar una transformada discreta de Fourier (DFT — discrete fourier
transform) para las sefiales mapeadas en la regién de recursos especificos en una unidad de cada uno de los
simbolos de la pluralidad de simbolos de acuerdo con cada indice de la pluralidad de subportadoras virtuales;
realizar una transformada inversa rapida de Fourier (IFFT — inverse fast fourier transform) para las sefiales de unidad
de simbolo DFT y afadir un prefijo ciclico (CP — cyclic prefix) a las sefiales; y transmitir las sefiales de unidad de
simbolo con el CP afiadido como simbolos de acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora unica (SC-
FDMA - single carrier frequency division multiplexing access).

También, el procedimiento comprende ademas transmitir las sefiales mapeadas en la region de recursos especificos
a través de un canal fisico compartido de enlace de subida (PUSCH — physical uplink sharing channel).

Otro procedimiento comprende realizar la codificacion del canal para cada una de las sefiales de datos, las sefiales
de control, y las sefales ACK/NACK; multiplexar en serie las sefiales de datos y control codificadas del canal;
mapear secuencialmente las sefales multiplexadas de acuerdo con un procedimiento de mapeo tiempo-primero
(time-first) dentro de una regioén de recursos especificos de acuerdo con un procedimiento de mapeo tiempo-primero
(time-first), incluyendo la regién de recursos especificos una pluralidad de simbolos y una pluralidad de
subportadoras virtuales; y disponer las sefiales ACK/NACK en ambos simbolos cercanos a los simbolos a través de
los cuales se transmite una sefial de referencia.

En este momento, la etapa de realizar la codificacién del canal para las sefales de datos incluye ahadir una CRC
para bloque de transporte (TB — transport block) a un bloque de transporte para la transmision de las sefiales de
datos; segmentar el bloque de transporte con la CRC afadida para el bloque de transporte en una unidad de bloque
de codigo y afiadir una CRC para un bloque de cddigo al bloque de cédigo segmentado; realizar la codificacion del
canal para los datos con la CRC afiadida para un bloque de cdédigo; y realizar la adaptaciéon de la tasa de bits (rate
matching) y la concatenacion de bloques de cédigo para los datos codificados del canal.

EFECTOS VENTAJOSOS
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De acuerdo con las formas de realizacién mencionadas anteriormente de la presente invencion, es posible transmitir
sefiales de enlace de subida disponiendo de manera eficiente sefiales ACK/NACK y otras sefiales de control en una
region de recursos de acuerdo con una prioridad entre ellos.

Ademas, las sefiales ACK/NACK que tienen prioridad alta se pueden configurar de tal manera que adquieran un
mayor efecto de estimacion de canal.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para describir un procedimiento para transmitir
sefiales de acuerdo con un esquema de acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA);

La figura 2 es un diagrama que ilustra un procedimiento de multiplexacion de informacién de datos, informacion de
control y sefiales ACK/NACK para la transmision de sefiales de enlace de subida;

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de mapeo de secuencias de informacién segun una forma de
realizacién de la presente invencion de acuerdo con un procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first)

La figura 4 y la figura 5 son diagramas que ilustran un procedimiento para transmitir informacién, la cual se mapea
de acuerdo con el procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first) segun se ilustra en la figura 3, de acuerdo con
el esquema SC-FDMA,;

La figura 6 es un diagrama que ilustra un procedimiento para transmitir sefiales de enlace de subida de acuerdo con
una forma de realizacioén de la presente invencién;

La figura 7 y la figura 8 son diagramas que ilustran un procedimiento para procesar una serie de datos de
informacién ACK/NACK a transmitir de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion; y

La figura 9 es un diagrama que ilustra que se insertan sefiales ACK/NACK perforando las sefiales de control asi
como las sefiales de datos de acuerdo con otra forma de realizacion de la presente invencion.

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

En lo sucesivo, se describiran las formas de realizacion preferidas de la presente invencion con referencia a los
dibujos adjuntos. Se entendera que la descripcién detallada, que sera divulgada junto con los dibujos que se
acompanfan, esta destinada a describir las formas de realizacion ejemplares de la presente invencién, y no pretende
describir una forma de realizacién Unica con la que puede llevarse a cabo la presente invencién. En lo sucesivo, la
siguiente descripcion detallada incluye aspectos detallados para proporcionar una comprension completa de la
presente invencion. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invencién se puede
llevar a cabo sin los aspectos detallados.

Mientras tanto, en algunos casos, para evitar que el concepto de la presente invencidon sea ambiguo, se omitiran
estructuras y aparatos de la técnica conocida, o se mostraran en forma de un diagrama de bloques basado en
funciones principales de cada estructura y aparato. Ademas, siempre que sea posible, se usaran los mismos
numeros de referencia en todos los dibujos y la especificacion para referirse a las mismas partes o similares.

Como se ha descrito anteriormente, la forma de realizacidon de la presente invencién esta destinada a proporcionar
un procedimiento para la transmision de sefales de enlace de subida disponiendo de manera eficiente las sefiales
ACK/NACK vy otras sefiales de control en una region de recursos teniendo en cuenta la prioridad entre ellos. Para
este fin, se describira un procedimiento detallado para la transmision de sefiales de enlace de subida en un sistema
3GPP LTE.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para describir un procedimiento de transmision de
sefiales de acuerdo con un esquema de acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA).
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Como se describié anteriormente, un sistema 3GPP LTE transmite sefales de enlace de subida de acuerdo con un
esquema de acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA). En detalle, se realiza una
conversion directa a paralelo (direct-to-parallel conversion) para las secuencias de informacion a transmitir, para
realizar una transformada discreta de Fourier (DFT) (101). La DFT se realiza para las sefiales convertidas a
secuencias paralelas (102), y luego se puede realizar la transformada inversa rapida de Fourier (IFFT) para obtener
una caracteristica de portadora unica (103). En este momento, una longitud de informacion insertada en un médulo
IFFT 103 puede no ser igual a un tamarfo del médulo IFFT 103. Sin embargo, se requiere que el resultado de la DFT
realizada por el médulo DFT 102 se debe mapear con indices de entrada IFFT continuos.

Los valores sometidos a la IFFT se convierten de nuevo a sefiales en serie por un médulo de conversién de paralelo
a en serie (parallel-to-serial module) 104. Después, las sefiales se cambian a un formato de simbolos OFDM por un
prefijo ciclico (CP) (105) y luego se transmiten a un espacio de tiempo real.

El esquema de SC-FDMA mencionado anteriormente tiene ventajas en cuanto a que tiene una baja relacion entre la
potencia pico y la potencia promedio (PAPR — peak power-to-average power ratio) y/o métrica cubica (CM — cubic
metric) manteniendo al mismo tiempo una caracteristica de una sola portadora. Sin embargo, con el fin de satisfacer
la condicidon de baja PAPR/CM manteniendo al mismo tiempo una caracteristica de una sola portadora, se requiere
que la informaciéon sometida a la precodificacion DFT debe ser suministrada al médulo IFFT 103 en un formato
OFDM mediante el mapeo con indices continuos. En otras palabras, se requiere que la informacién precodificada
con la DFT debe ser insertada en subportadoras continuas de OFDM. Por consiguiente, es preferible que los datos
de informacion (por ejemplo, informacion de control e informacion de datos) que tienen diferentes caracteristicas
sean multiplexados juntos cuando son transmitidos a un enlace de subida de modo que son sometidos juntos a la
precodificacion DFT y luego son transmitidos en un formato OFDM.

En lo sucesivo, se describira un procedimiento de multiplexacion de informacién de datos e informacién de control.

La figura 2 es un diagrama que ilustra un procedimiento de multiplexacion de informacién de datos, informacion de
control y sefiales ACK/NACK para la transmision de sefiales de enlace de subida.

La informacion de datos multiplexada con informacién de control es segmentada en varios bloques de cddigo (CB)
de acuerdo con un tamafio de un bloque de transporte (TB) a transmitir al enlace de subida después de anadir una
CRC al bloque de transporte TB (S201 y S202). Después, se afiade la CRC para CB a varios CBs (S203), y se
realiza la codificacion del canal para el valor del resultado obtenido afiadiendo la CRC para CB a varios CBs (S204).
Ademas, después de adaptar la tasa de bits (rate matching) de los datos codificados del canal (S205), se realiza la
concatenacion entre los CBs (S206). Entonces, los CBs son multiplexados con informacion de control (S230).
Mientras tanto, las etapas mencionadas anteriormente se pueden someter a una cadena de codificacién del canal
para un bloque de transporte de datos.

La codificaciéon del canal se puede realizar para la informacién de control por separado de la informacién de datos
(S211). La informacion de control codificada del canal multiplexar méas tarde se puede con la informacion de datos
mediante un multiplexor de mapeo de la tasa de bits del canal de datos y de control (data and control channel rate
mapping multiplexer) (S230).

La codificacion del canal se puede realizar para las sefiales ACK/NACK por separado de las sefiales de datos y
control (S221). Algunas de las sefiales de enlace de subida en las que se multiplexan las sefiales de datos y de
control (S230) se pueden transmitir al enlace de subida mediante perforacidn (puncturing) (S240).

Como se describié anteriormente, la informacion de control que se puede transmitir junto con la informacién de datos
es segmentada en dos tipos, es decir, sefiales ACK/NACK de enlace de subida para datos de enlace de bajada y
otra informacion de control. Las sefiales ACK/NACK de enlace de subida para datos de enlace de bajada se
transmiten Unicamente cuando existen datos de enlace de bajada. Un equipo de usuario puede no saber si recibira
datos de enlace de bajada a pesar de que debe transmitir las sefiales ACK/NACK de enlace de subida. Por
consiguiente, el equipo de usuario segmenta los dos tipos de informacién de control entre si y los transmite al enlace
de subida junto con la informacién de datos. En lo sucesivo, con el fin de segmentar las sefiales ACK/NACK con
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respecto a las sefales de control transmitidas por separado de las sefiales ACK/NACK, "sefales de control"
significardn aquellas sefiales distintas de las sefiales ACK/NACK. En una forma de realizacién mas detallada, las
sefiales de control pueden significar aquellas sefales distintas de un indicador de categoria (rank indicator) asi como
de las sefiales ACK/NACK. En otras palabras, en una forma de realizacién especifica, las sefiales de control pueden
incluir CQl y PMI. Sin embargo, puesto que la siguiente descripcion se refiere a la disposicion eficiente entre las
sefiales de control, las sefales de datos y las sefales ACK/NACK, si las sefiales de control son aquellas sefales
distintas de las sefiales ACK/NACK, no se sugerira su tipo detallado.

Cuando la informacién de datos se transmite al enlace de subida, la informacién de datos se puede transmitir junto
con la informacién de control. También, la informacion de ACK/NACK se puede transmitir junto con la informacion de
datos y la informacion de control. Ademas, se puede transmitir al enlace de subida sélo la informacion de datos y de
la informacién de ACK/NACK.

Se pueden transmitir secuencias de informacion de transmisién obtenidas para transmitir la informacién de datos
multiplexada con la informacién de control o la informaciéon de ACK/NACK de acuerdo con el esquema de SC-FDMA.
En este momento, las secuencias de informacion de transmisién se pueden mapear en una regiéon de recursos de
acuerdo con un procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first).

Por ejemplo, se supone que las secuencias de informacion se transmiten utilizando un bloque de recursos, es decir,
doce (12) subportadoras OFDM vy la informacién se transmite a través de una sub-trama. Ademas, se supone que
una sub-trama incluye catorce (14) simbolos SC-FDMA y dos de los catorce simbolos SC-FDMS se utilizan como
sefiales de referencia que son sefiales piloto. En este momento, el nimero de simbolos de modulaciéon de la
informacién que se pueden transmitir al enlace de subida pasa a ser de 12*12 = 144.

Se pueden transmitir 144 simbolos de secuencia de informacion a través de 12 subportadoras virtuales y 12
simbolos SC-FDMA. Esto se puede representar mediante una estructura de matriz de 12*12 denominada mapeador
(mapper) de tiempo-frecuencia. Las secuencias de informacién a transmitir al enlace de subida se mapean una a
una en base a los simbolos SC-FDMA. Esto se llama mapeo tiempo-primero (time-first) porque los simbolos SC-
FDMA son segmentados temporalmente.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de mapeo de secuencias de informacion segun una forma de
realizacién de la presente invencidon de acuerdo con un procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first), y la
figura 4 y la figura 5 son diagramas que ilustran un procedimiento para transmitir informacion, la cual se mapea de
acuerdo con el procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first) segun se ilustra en la figura 3, de acuerdo con el
esquema SC-FDMA.

La secuencias de informacion a transmitir al enlace de subida se pueden disponer temporalmente en el mapeador
(mapper) de tiempo-frecuencia segun se ilustra en la figura 3. En otras palabras, se mapean temporalmente 12
datos de informacién en una primera region de subportadora virtual, y luego se mapean temporalmente 12 datos de
informacidn posteriores en una segunda regién de subportadora virtual.

Después de realizar el mapeo de tiempo-frecuencia de la forma anterior, las secuencias dispuestas sobre un eje de
frecuencia segun se ilustra en la figura 4 y la figura 5 son sometidas a la DFT y luego son insertadas en una banda
de frecuencia deseada. Después, se realiza la IFFT y la insercion del CP para cada informacion de region de
frecuencia, que puede ser transmitida como simbolos SC-FDMA. La figura 4 y la figura 5 ilustran un procedimiento
de generacion y transmision de simbolos SC-FDMA. La figura 4 ilustra un caso en el que se utiliza un CP normal, y
la figura 5 ilustra un caso en el que se utiliza un CP extendido.

Cuando se transmiten los datos al enlace de subida, también se puede transmitir la informacién de control al mismo.
En este momento, la informaciéon de control y la informaciéon de datos se multiplexan a través de la adaptacion de la
tasa de bits (rate matching). Sin embargo, la informacién de ACK/NACK se puede transmitir de tal manera que se
sobrescribe en flujos de bits de la informacion de datos o simbolos en los que se multiplexa la informacién de datos y
la informacién de control. En este caso, "se sobrescribe" significa que la informacién especifica mapeada en la
region de recursos es omitida y se mapea la regidon correspondiente. Ademas, "se sobrescribe" significa que la
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longitud de toda la informacién se mantiene igual incluso después de la insercidn de la informacién especifica. Este
procedimiento de sobrescritura puede ser representado mediante perforacién (puncturing).

En general, la informacion de control requiere una mayor fiabilidad de la informaciéon de datos. Para este fin, la
informacién de control debe ser multiplexada o insertada cerca de la sefial de referencia. En este caso, es posible
obtener el efecto de rendimiento de estimacion del canal, esperando de este modo una mejora del rendimiento.

Sin embargo, puesto que la informaciéon de ACK/NACK también requiere una alta fiabilidad en un receptor, si la
informacién de control general se dispone cerca de la sefial de referencia, se deberia considerar la prioridad entre la
informacién de control y las sefiales ACK/NACK.

Por consiguiente, se describiran como diversas realizaciones de la presente invenciéon unos procedimientos para
multiplexar flujos de bits de informacion de datos, flujos de bits de informaciéon de control, y secuencias de
informacién de ACK/NACK a diferentes prioridades.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, la informacién de control se multiplexa en serie
con la informacion de datos, y se mapea con una region de multiplexacion de acuerdo con el procedimiento de
mapeo tiempo-primero (time-first) antes mencionado. En este caso, "se multiplexa en serie" significa que la
informacién de datos se mapea con una secuencia correspondiente al resultado multiplexado directamente después
de mapear la informacién de control con la secuencia, o viceversa. También, de acuerdo con una forma de
realizaciéon de la presente invencion, las sefiales ACK/NACK se disponen para su transmision a través de ambos
simbolos cercanos a un simbolo a través del cual se transmite la sefial de referencia.

La figura 6 es un diagrama que ilustra un procedimiento para transmitir sefiales de enlace de subida de acuerdo con
una forma de realizacién de la presente invencion.

De acuerdo con esta forma de realizacién, cuando se multiplexa la informacion de control y la informacion de datos,
se conectan en serie entre si de modo que se mapean con simbolos SC-FDMS de acuerdo con el procedimiento de
mapeo tiempo-primero (time-first) y luego se transmiten al enlace de subida. Si también se debe transmitir la
informacién de ACK/NACK, entre los datos multiplexados en serie, los simbolos de modulacién situados cerca de la
sefial de referencia son perforados (punctured) de manera que se insertan las sefiales ACK/NACK en los mismos.
En la figura 6, un numero de referencia 601 ilustra que las sefiales de datos y control se multiplexan en serie si no se
transmiten las sefiales ACK/NACK. Un numero de referencia 602 ilustra que las sefiales ACK/NACK se disponen
mediante perforacion (puncturing) de los datos multiplexados si las sefiales ACK/NACK se deben transmitir al enlace
de subida. Ademas, un numero de referencia 603 ilustra que las secuencias de informacién tales como el numero de
referencia 602 se mapean en la region de tiempo-frecuencia de acuerdo con el procedimiento de mapeo tiempo-
primero (time-first). En el numero de referencia 603 de la figura 6, se supone que la sefal de referencia se transmite
a través de una parte entre los indices de simbolo #3 y #4 y una parte entre los indices de simbolo #9 y #10.

Segun se puede ser consciente de ello a partir del tipo de mapeo ilustrado en el nimero de referencia 603 de la
figura 6, después de conectar en serie las sefiales de control con los datos y después multiplexarlas, se mapean en
la regién de tiempo-frecuencia de acuerdo con el procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first). Ademas, las
sefiales ACK/NACK se pueden ajustar de tal manera que se sobrescriben en las sefiales de datos multiplexadas con
dos simbolos (simbolos #3, 4, 9 y 10 en la Figura 6) a ambos lados de los simbolos SC-FDMA a los que se transmite
la sefial de referencia.

La figura 7 y la figura 8 son diagramas que ilustran un procedimiento para procesar una serie de datos de
informacién de ACK/NACK a transmitir de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

En detalle, cuando el numero de datos de informaciéon de ACK/NACK a transmitir es mayor que el niumero de
subportadoras (de una regién de frecuencia virtual) a la que se transmiten los datos antes y después de la sefial de
referencia, la informacién de ACK/NACK se puede transmitir a través de simbolos SC-FDMA adicionales ademas de
los simbolos méas cercanos a la sefial de referencia. En la figura 7 y la figura 8, la informacién de ACK/NACK se
transmite a través de simbolos adicionales en el orden de los simbolos cerca de los simbolos de referencia ademas
de ambos simbolos cerca de los simbolos de referencia.
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En este momento, los simbolos SC-FDMA existentes basados en la sefial de referencia pueden no estar dispuestos
simétricamente en funcién de una estructura de la sub-trama SC-FDMA del enlace de subida segun se ilustra en la
figura 8. En consecuencia, teniendo en cuenta esto, la informacion de ACK/NACK se debe insertar mediante
perforacion (puncturing).

Cuando la informacion de control se dispone en el eje de tiempo de acuerdo con la forma de realizacidon mencionada
anteriormente de la presente invencion, la informacién de control y la informacién de datos se dispone en su debido
orden para su mapeo en la region de recursos. Ademas, si la informacion de ACK/NACK se dispone cerca de la
sefial de referencia, la informacion de ACK/NACK se puede sobrescribir en la informacion de control asi como la
informacién de datos.

La figura 9 es un diagrama que ilustra que las sefales ACK/NACK se insertan perforando (puncturing) las sefiales
de control asi como las sefales de datos de acuerdo con otra forma de realizacidn de la presente invencion.

De acuerdo con esta forma de realizacion, puesto que la informacién de ACK/NACK es sustancialmente informacion
de control, se da prioridad a los canales de informacion de control, de modo que el canal de informacién de control
que tiene la prioridad mas alta se dispone cerca de la sefal de referencia para la proteccién de la estimacion del
canal mientras que los canales de informacion de control que tienen una prioridad relativamente baja se mapean
secuencialmente en el eje de tiempo y se transmiten a continuacion. En particular, en esta forma de realizacion, se
supone que la informacion de ACK/NACK tiene mayor prioridad que la informacién de control. En este momento, la
informacién de control y la informacién de datos se disponen secuencialmente en el eje de tiempo de acuerdo con el
procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first) y luego se multiplexan. La informacion de ACK/NACK perfora
(punctures) la informacion de datos/control situada cerca de la sefial de referencia.

En detalle, un nimero de referencia 901 de la figura 9 ilustra que las sefiales de datos y de control se multiplexan si
las sefiales ACK/NACK no necesitan ser transmitidas. El numero de referencia 902 de la figura 9 ilustra que las
sefiales de datos, control y las sefiales ACK/NACK se multiplexan si se deben transmitir las sefiales ACK/NACK.
Ademas, un numero de referencia 903 de la figura 9 ilustra que las sefales de enlace de subida multiplexadas se
mapean en la region de tiempo-frecuencia segun se ilustra en el numero de referencia 902.

Segun se ilustra en el numero de referencia 903 de la figura 9, se observa a partir de esta forma de realizacion que
las sefiales ACK/NACK pueden perforar (puncture) las sefiales de control asi como los datos ajustados (matched)
cerca de la sefal de referencia. De esta manera, si el mapeo de recursos se realiza dando prioridad a las sefiales de
control, se puede obtener un buen efecto de estimacion del canal puesto que la informacion de ACK/NACK se
encuentra cerca de la sefial de referencia. Por otra parte, puesto que un pequefio numero de sefales de control son
perforadas (punctured) por las sefiales ACK/NACK, esto puede no afectar al rendimiento. En una forma de
realizacién mostrada en la figura 9, las sefiales ACK/NACK pueden perforar (puncture) las sefiales de control/datos
distribuidos uniformemente en el eje de frecuencia virtual. Es decir, si el numero de subportadoras virtuales
disponibles para la perforacion (puncturing) anterior realizada por las sefiales ACK/NACK es "N" y el numero de
ACK/NACK a transmitir por cada simbolo SC-FDMA es "m", las sefiales ACK/NACK pueden perforar (puncture) las
sefiales de control/datos distribuidos uniformemente que tienen el intervalo de "N/m" o equivalente.

Ademas, puesto que la informacion de control y la informacion de datos se multiplexan de manera simple, se puede
formar un bloque de multiplexado de manera simple.

En lo sucesivo, se describira un procedimiento completo de transmision de sefales de enlace de subida de acuerdo
con las formas de realizacion mencionadas anteriormente de la presente invencién. Por conveniencia de la
descripcion, este procedimiento se describira con referencia a la figura 2.

Con el fin de transmitir las sefales de enlace de subida de acuerdo con cada una de las formas de realizacién de la
presente invencion, el transmisor realiza la codificacién del canal para cada una de las sefiales de datos, sefales de
control y sefiales ACK/NACK. La codificacion del canal para cada una de las sefales de enlace de subida se puede
realizar de forma independiente segun se ilustra en la figura 2.
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En este momento, segun se ilustra en la figura 2, el procedimiento de realizar la codificacion del canal para las
sefiales de datos puede incluir las etapas de segmentar un TB con CRC para TB afadido en una unidad de CB
(S202), anadir una CRC para CB a los CBs segmentados (S203), realizar la codificacion del canal para los datos con
la CRC para CB anadida (S204), realizar la adaptacién de la tasa de bits (rate matching) para los datos codificados
del canal (S206), y realizar la concatenacion de CB (S207).

La forma de realizacion de la presente invencion sugiere que los datos codificados del canal y las sefiales de control
sean multiplexados en serie. La multiplexacién en serie significa que las sefales de control se mapean con indices
secuenciales directamente después de mapear las sefiales de datos con los mismos, o viceversa. Mientras tanto, las
sefiales multiplexadas se pueden mapear secuencialmente dentro de una region de recursos especificos de acuerdo
con el procedimiento de mapeo tiempo-primero (time-first), en el que la regién de recursos especificos incluye una
pluralidad de simbolos (por ejemplo, 12 simbolos SC-FDMA) y una pluralidad de subportadoras virtuales.

Ademas, en esta forma de realizacion de la presente invencion, las sefiales ACK/NACK se disponen cerca de los
simbolos a los que se transmite la sefial de referencia, entre la pluralidad de simbolos.

Sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invenciéon se puede realizar en otras formas
especificas. Por lo tanto, las formas de realizacién anteriores han de ser consideradas en todos los aspectos como
ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la invencion debe ser determinado por una interpretacion razonable de las
reivindicaciones adjuntas.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL
Las formas de realizaciéon de la presente invencidon pueden aplicarse a diversos sistemas, que requieren la

transmisién de sefales de datos, la transmision de sefales de control, y la transmisién de sefiales ACK/NACK a
través del enlace de subida, en adicién al sistema 3GPP LTE.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir sefiales de referencia y sefiales de enlace de subida a un receptor, en el que
las sefiales de enlace de subida incluyen sefiales ACK/NACK, sefales de control distintas de las sefales
ACK/NACK, y sefiales de datos, comprendiendo el procedimiento:

mapear las sefiales de referencia en unidades de dominio de tiempo predeterminadas de una region de recursos
bi-dimensional, incluyendo la regién de recursos bi-dimensional una pluralidad de unidades de dominio de tiempo y
una pluralidad de unidades de dominio de frecuencia;

multiplexar en serie las sefiales de control y las sefiales de datos mientras las sefiales ACK/NACK no son
multiplexadas;

mapear las sefiales multiplexadas en la region de recursos bi-dimensional de modo que las sefales
multiplexadas son mapeadas en la regiéon de recursos bi-dimensional empezando desde la primera hasta la ultima
unidad de dominio de tiempo en la primera unidad de dominio de frecuencia, y desde la primera hasta la ultima
unidad de dominio de tiempo en la segunda unidad de dominio de frecuencia, y asi sucesivamente, hasta que se
mapean todas las sefiales multiplexadas;

mapear las sefiales ACK/NACK en ambas unidades de dominio de tiempo adyacentes a las unidades de dominio
de tiempo predeterminadas en las que se mapean las sefales de referencia, en el que las sefiales ACK/NACK
sobreescriben una parte de las sefhales multiplexadas; y

transmitir las sefiales de referencia y las sefiales de enlace de subida mapeadas en la regidon de recursos bi-
dimensional al receptor;

en el que dicha transmision comprende:

realizar una transformada de fourier discreta, DFT, para las sefiales de enlace de subida mapeadas en la region
de recursos bi-dimensional y recuperadas de la region de recursos bi-dimensional en una unidad de cada unidad de
dominio de tiempo de la region de recursos bi-dimensional de acuerdo con cada indice de la pluralidad de unidades
de dominio de frecuencia;

realizar una transformada inversa rapida de Fourier IFFT para las sefiales de enlace de subida sometidas a la
DFT y afiadir un prefijo ciclico CP a las mismas; y

transmitir las sefiales de enlace de subida con el CP afadido como simbolos de acceso multiple por division de
frecuencia de portadora Unica SC-FDMA.

2. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que la parte de las sefiales multiplexadas, sobre la que se
sobreescriben las sefiales ACK/NACK, incluye una o mas de las sefiales de control y las sefiales de datos.

3. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende ademas transmitir las sefiales
de enlace de subida mapeadas en la region de recursos bi-dimensional a través de un canal fisico compartido de
enlace de subida PUSCH.

4. Un aparato configurado para transmitir sefiales de referencia y sefiales de enlace de subida a un receptor, en el
que las sefiales de enlace de subida incluyen sefiales ACK/NACK, sefales de control distintas de las sefales
ACK/NACK, y sefiales de datos, comprendiendo el aparato:

un mapeador configurado para mapear las sefiales de referencia en unidades de dominio de tiempo
predeterminadas de una regiéon de recursos bi-dimensional, incluyendo la region de recursos bi-dimensional una
pluralidad de unidades de dominio de tiempo y una pluralidad de unidades de dominio de frecuencia;

un multiplexor de datos y control configurado para multiplexar en serie las sefiales de control y las sefiales de
datos mientras las sefiales ACK/NACK no son multiplexadas;

en el que el mapeador esta configurado ademas para

mapear las sefiales multiplexadas en la region de recursos bi-dimensional de modo que las sefales
multiplexadas son mapeadas en la regidon de recursos bi-dimensional empezando desde la primera hasta la ultima
unidad de dominio de tiempo en la primera unidad de dominio de frecuencia, y desde la primera hasta la ultima
unidad de dominio de tiempo en la segunda unidad de dominio de frecuencia, y asi sucesivamente, hasta que se
mapean todas las sefales multiplexadas; y para

10
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mapear las sefiales ACK/NACK en ambas unidades de dominio de tiempo adyacentes a las unidades de dominio
de tiempo predeterminadas en las que se mapean las sefiales de referencia, en el que las sefiales ACK/NACK
sobreescriben una parte de las sefales multiplexadas; y

un transmisor configurado para transmitir las sefiales de referencia y las sefiales de enlace de subida mapeadas
en la regién de recursos bi-dimensional al receptor;

en el que dicho transmisor esta configurado ademas para:

realizar una transformada de fourier discreta, DFT, para las sefiales de enlace de subida mapeadas en la region
de recursos bi-dimensional y recuperadas de la region de recursos bi-dimensional en una unidad de cada unidad de
dominio de tiempo de la region de recursos bi-dimensional de acuerdo con cada indice de la pluralidad de unidades
de dominio de frecuencia;

realizar una transformada inversa rapida de Fourier IFFT para las sefiales de enlace de subida sometidas a la
DFT y afiadir un prefijo ciclico CP a las mismas; y

transmitir las sefiales de enlace de subida con el CP afadido como simbolos de acceso multiple por division de
frecuencia de portadora unica SC-FDMA.

5. El aparato de la reivindicacion 4, en el que la parte de las sefiales multiplexadas, sobre la que se sobreescriben
las sefiales ACK/NACK, incluye una o mas de las sefiales de control y las sefiales de datos.

6. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, en el que el transmisor esta configurado ademas para

transmitir las sefiales de enlace de subida mapeadas en la regién de recursos bi-dimensional a través de un canal
fisico compartido de enlace de subida PUSCH.

11
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