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DESCRIPCION
Un método para manejar los indices de recursos de sefiales de ACK/NACK en un sistema de comunicacién movil
Campo Técnico

El presente invento se refiere a un sistema de comunicacion mévil, y mas particularmente, a una transmisién y recepcion
de una sefial de ACK/NACK para acuse de recibo de la recepcion de datos en un sistema de comunicacion mévil,
especialmente, a un método para transmitir informacién de recursos que han de ser utilizados para transmision y
recepcion de sefiales de ACK/NACK.

Técnica Antecedente

En un sistema de comunicacion multi-portadora, una estaciéon base controla datos que han de ser transmitidos a cada
terminal a través de un enlace descendente y controla también datos que cada terminal transmite a la estacion base a
través de un enlace ascendente. La estacion base transmite informacién de control a cada terminal con el fin de controlar
la transmisién de datos de enlace descendente/enlace ascendente. Esta informacion de control es transmitida al terminal
a través de parte de los recursos de enlace descendente.

El control de transmisién de datos de enlace descendente/enlace ascendente puede ser denominado como
programacion y el control de recursos inaldmbricos limitados para mdltiples terminales o servicios puede ser denominado
como programacion de recursos inalambricos. La programacion de recursos inalambricos puede ser realizada a través
de recursos reales de unidad utilizados para transmision de datos. En este caso, los recursos de unidad para
programacion en la estacion base y los recursos fisicos de unidad utilizados para transmision real de datos pueden ser
considerados idénticos.

La fig. 1 ilustra un ejemplo del uso de recursos inaldmbricos en un sistema multi-portadora.

Puede verse en la fig. 1 que los recursos inalambricos de enlace ascendente y de enlace descendente, es decir, los
recursos de tiempo-frecuencia, son utilizados para transmision de datos. Puede verse también que los recursos
inaldmbricos de enlace descendente son utilizados no solamente para transmision de datos sino también para
transmision de informacion de control para controlar la transmision de datos de enlace descendente/enlace ascendente
descrita anteriormente.

El terminal puede recibir datos de enlace descendente recibiendo informacién de control transmitida desde la estacion
base a través de recursos inaldmbricos de enlace descendente y obtener informaciéon de recursos inalambricos o
similares de los datos transmitidos al terminal a través de recursos inaldmbricos de enlace descendente. El terminal
puede transmitir datos de enlace ascendente recibiendo informacién de control transmitida desde la estacion base a
través de recursos inaldmbricos de enlace descendente y obtener informacién de recursos inaldmbricos o similares de
los datos que han de ser fransmitidos desde el terminal a la estacion base a través de recursos inaldambricos de enlace
ascendente. Aunque no se ha ilustrado en la fig. 1, cada terminal también puede transmitir informacién de control a
través de recursos inalambricos de enlace ascendente para notificar a la estacién base de su estado de canal, estado de
recepcion de datos, estado del terminal, etc.

Cada lado de recepcion de datos puede transmitir una sefial de ACK/NACK para los datos para notificar al lado de
transmision si el lado de recepcion ha recibido 0 no normalmente los datos que han sido transmitidos desde una estacion
base a un terminal a través de un enlace descendente 0 que han sido transmitidos desde un terminal a una estacion
base a través de un enlace ascendente.

Mas especificamente, para aumentar |a fiabilidad de la comunicacién de datos, el lado de recepcion transmite un acuse
de recibo positivo (ACK) cuando los datos han sido recibidos normalmente y transmite un acuse de recibo negativo
(NACK) cuando los datos no han sido recibidos normalmente.

La sefal de ACK/NACK ocupa recursos fisicos de frecuencia y tiempo ya que es fransmitida a través de un enlace
descendente o de un enlace ascendente. Cuando el terminal ha transmitido una sefial de ACK/NACK a través de un
enlace ascendente en respuesta a datos fransmitidos desde la estacion base a través de un enlace descendente, la
estacion base necesita conocer la posicion de un recurso a través del cual el terminal ha transmitido la sefial de
ACK/NACK para los datos. Por otro lado, cuando la estacion base ha transmitido una sefial de ACK/NACK, el terminal
necesita conocer la posicion de un recurso a través del cual ha sido transmitida la sefial de ACK/NACK.

Una sumision por NTT DOCOMO vy col., "Estructura de Sefial de ACK/NACK en Enlace descendente E-UTRA - R1-
070867", 3 GPP DRAFT; 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), vol. RAN WG1, n° Meeting #48, 6 de
Febrero de 2007, describe un esquema de correspondencia de una sefial de ACK/NACK de enlace descendente en el
contexto de la norma de evolucion a largo plazo (LTE).
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Problema Técnico

Un objeto de la presente descripcion considerado en vista de las anteriores circunstancias en la técnica antecedente se
basa en proporcionar un método para transmitir una sefial de ACK/NACK para acusar recibo de la recepcion de datos en
un sistema de comunicacion movil.

Otro objeto de la presente descripcion considerado para resolver el problema se basa en proporcionar un método para
determinar informacion de recursos que han de ser utilizados para transmision de ACK/NACK.

Oftro objeto mas de la presente descripcion considerado para resolver el problema se basa en proporcionar un método
para proporcionar informacion de recursos que han de ser utilizados para transmision de ACK/NACK en un sistema de
comunicaciéon movil.

Solucién Técnica

El objeto del presente invento puede ser conseguido proporcionando un método para transmitir informacion de control
por un equipo de usuario segun se ha definido en ia reivindicacion 1.

En otro objeto del presente invento, se ha proporcionado aqui un método para recibir una sefial de ACK/NACK en un
nodo de red en un sistema de comunicacion mévil segin se ha definido en la reivindicacion 2.

Ofros aspectos del presente invento estan relacionados con un equipo de usuario segin se ha definido en la
reivindicacion 3 y un nodo de red segun se ha definido en la reivindicacion 4.

Efectos Ventajosos

De acuerdo con el método para transmitir sefiales de ACK/NACK en un sistema de comunicacion movil descrito en la
presente exposicion, es posible obtener de manera eficiente informacion de recursos de las sefiales de ACK/NACK. Es
también posible utilizar de manera mas eficiente recursos para transmision de sefiales de ACK/NACK.

De acuerdo con el método, es también posible asignar facilmente recursos para transmision de sefiales de ACK/NACK
en un sistema de comunicacién moévil. La cantidad de informacién de control puede ser también reducida ya que la
informacién separada de recursos para transmision y recepcion de sefiales de ACK/NACK no es transmitida.

Es también posible extender facilmente recursos para transmision de sefiales de ACK/NACK en un sistema de
comunicacion que emplea una técnica MIMO. Ademas, es posible aumentar la fiabilidad de la comunicacion de datos a
través de sefiales de ACK/NACK.

Descripcion de los Dibujos

La fig. 1 ilustra un ejemplo de utilizacién de recursos inalambricos en un sistema multi-portadora.
La fig. 2 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK.

La fig. 3 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK de acuerdo con el invento.

La fig. 4 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK.

La fig. 5 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK.

La fig. 6 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK utilizando la informacion ordinal de un recurso de
unidad virtual.

La fig. 7 ilustra recursos cuando se utiliza una técnica MIMO.

La fig. 8 ilustra un procedimiento general en el que cada contrasefia es transmitida a una antena de transmision de un
sistema MIMO en un sistema multi-portadora al que es aplicada la técnica MIMO.

La fig. 9 ilustra un ejemplo-en el que los datos correspondientes a una contrasefia son conectados a un puerto de antena
de transmision en un sistema multi-portadora al que es aplicada la técnica MIMO.

La fig. 10 ilustra un ejemplo en el que los datos correspondientes a una contrasefia son conectados a un puerto de
antena de transmision en un sistema multi-portadora al que es aplicada la técnica MIMO.

La fig. 11 ilustra un método en el que se utiliza adicionalmente un indice de desplazamiento.
La fig. 12 ilustra un método en el que se utiliza adicionalmente un indice de desplazamiento.

La fig. 13 ilustra un ejemplo en el que este método es aplicado de forma indeseable.
3
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La fig. 14 ilustra un método para utilizar adicionalmente un indice de desplazamiento.
La fig. 15 ilustra un método para utilizar adicionalmente un indice de desplazamiento.
La fig. 16 ilustra un método ejemplar para determinar un indice de ACK/NACK.

La fig. 17 ilustra un método ejemplar para determinar un indice de ACK/NACK.

Modo del Invento

La siguiente descripcion y los dibujos adjuntos ilustran tanto las realizaciones del invento que comprenden las
caracteristicas de las reivindicaciones independientes como otras realizaciones de invento relacionadas que no
comprenden todas las caracteristicas de las reivindicaciones independientes pero son utiles para una mejor comprension
del invento reivindicado.

Para permitir que maltiples terminales transmitan/reciban datos utilizando recursos comunes, una estacion base puede
determinar los recursos inaldmbricos que han de ser utilizados por cada teminal e informar al usuario de los recursos
inalambricos determinados a través de programacion. Aqui, la estacion base puede controlar recursos para
recepcidnfiransmisién de datos a través de recursos l6gicos que son denominados como recursos de unidad virtual. Los
recursos de unidad virtual, que son recursos légicos, estan en una correspondencia univoca con los recursos fisicos de
acuerdo con una regla especifica.

Las realizaciones del invento descritas a continuacion estan caracterizadas porque la estacién base no realiza
programacion de recursos inaldmbricos utilizando recursos de unidad real utilizados para transmision de datos, y en su
lugar, realiza programacion utilizando indirectamente recursos de unidad virtual. En este caso, se establece una relacion
especifica entre recursos de unidad virtual y recursos fisicos de unidad real utilizados para programacion en la estacion
base, vy, si la estacion base programa recursos inalambricos basandose en los recursos de unidad virtual, entonces la
transmisién de datos es hecha corresponder a los recursos fisicos de unidad real basandose en la programacion de
modo que los datos de transmisién son transmitidos al lado de recepcion a través de los recursos fisicos de unidad real
gue se han hecho corresponder.

Como se ha descrito anteriormente, como las sefiales de ACK/NACK son transmitidas a través de recursos especificos
en enlace ascendente/enlace descendente como se ha descrito antes, el lado de recepciéon puede transmitir una sefial
de ACK/NACK solamente cuando conoce recursos a través de los cuales es transmitida la sefial de ACK/NACK. El lado
de transmision puede también asociar una sefial de ACK/NACK con datos transmitidos en enlace ascendente/enlace
descendente solamente cuando conoce recursos a través de los cuales es transmitida la sefial de ACK/NACK.

Por ejemplo para recibir una sefial de ACK/NACK para datos de transmisién (o datos transmitidos), el lado de
transmisiéon deduce informacion de un recurso o recursos para recibir la sefial de ACK/NACK para los datos de
transmision utilizando informacion de recursos de unidad virtual asignados a los datos de transmisién o recursos de
unidad virtual asignados a informacién de control de los datos de transmisién. El lado de transmision puede recibir la
sefial de ACK/NACK para los datos de transmision utilizando la informacién de recursos para recibir la sefal de
ACK/NACK.

El lado de recepcion transmite una sefial de ACK/NACK para datos recibidos de acuerdo con un método similar.
Especificamente, el lado de recepcién puede deducir informacion de recursos para transmitir una sefial de ACK/NACK
para datos de transmision utilizando informacion de recursos de unidad virtual asignados a los datos de transmisién o
recursos de unidad virtual asignados a informacién de control de los datos de transmisién y puede transmitir la sefial de
ACK/NACK para los datos de transmision utilizando la informacion de recursos para transmitir la sefial de ACK/NACK.

Ademas, un conjunto de recursos de unidad virtual puede ser asignado a datos de transmision o informacion de control
de los datos de transmision. En este caso, el lado de transmisién puede determinar informacion de recursos para
transmitir la sefial de ACK/NACK a través de un recurso de unidad virtual incluido en el conjunto de recursos de unidad
virtual y puede recibir la sefial de ACK/NACK utilizando la informacion determinada.

En la siguiente descripcion, se ha supuesto que las sefiales de ACK/NACK son transmitidas a través de recursos de
unidad especificos de enlace ascendente/enlace descendente, y nimeros de recurso son asignados a recursos de
unidad, a través de los cuales las sefiales de ACK/NACK son transmitidas, y los nimeros de recurso asignados son
utilizados para los recursos de unidad. Los numeros de recurso asignados a recursos de unidad a través de los cuales
son transmitidas las sefiales de ACK/NACK en enlace ascendente/enlace descendente son denominados como indices
de ACK/NACK. En este caso, el lado de recepcion, que es la estacién base o el terminal, puede transmitir una sefial de
ACK/NACK para datos recibidos utilizando un indice de ACK/NACK y el lado de transmisién, que es el terminal o la
estacion base, pueden determinar qué datos corresponden a la sefial de ACK/NACK recibida desde el lado de recepcion.

PRIMERA REALIZACION

Un ejemplo del recurso de unidad virtual es un Bloque de Recursos Virtual (VRB). El VRB es un recurso de unidad virtual
4
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para transmision de datos. El VRB incluye muiltiples Elementos de Recursos (RE). Si se ha supuesto que un recurso
fisico de unidad real es un Bloque de Recursos Fisicos (PRB), el niimero de RE incluidos en un VRB es igual al nimero
de RE incluidos en un PRB. En transmision de datos reales, un VRB puede ser hecho corresponder a un PRB o puede
ser hecho corresponder a una region parcial de multiples PRB. El término "VRB" sera utilizado naturalmente de manera
intercambiable con el t&¢mino "PRB" cuando un VRB es hecho corresponder a un PRB en la siguiente descripcion.

La programacién de transmision de datos de enlace descendente desde la estacion base a un terminal especifico o la
transmision de datos de enlace ascendente desde un terminal especifico a la estacion base es realizada a través de uno
o mas VRB en una subtrama. Cuando la estacién base transmite datos de enlace descendente a un terminal especifico,
la estacion base informa al terminal de un VRB de enlace descendente a través del cual la estacion base transmitira los
datos. Ademas, para permitir que un terminal especifico transmita datos de enlace ascendente, la estacion base informa
al terminal especifico de un VRB de enlace ascendente a través del cual el terminal puede transmitir los datos.

Esta realizacion proporciona un método en el que, por ejemplo, se utiliza informacion de VRB para obtener o transmitir
informacién de una posicion de recurso correcta a través de la cual el lado de recepcion ha de transmitir una sefial de
ACK/NACK para recibir datos en un sistema multi-portadora.

La fig. 2 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK de acuerdo a una realizacion del invento.

Un nimero de recurso asignado a un VRB o a una posicion de un VRB sera denominado a continuacién como un indice
de VRB. De acuerdo con esta realizacion, cuando el lado de transmision transmite datos asignandolos a una o mas VRB,
se establece una relacion entre un indice de VRB y un indice o indices de ACK/NACK para pemitir que el lado de
recepcioén obtenga informacién de recursos para transmitir/recibir una sefial de ACK/NACK para los datos transmitidos.

Especificamente, la fig. 2 muestra un ejemplo en el que los indices de ACK/NACK son asignados respectivamente a
indices de VRB. El lado de recepcién determina un indice de ACK/NACK utilizando un indice de VRB de un VRB
asignado para transmisién/recepcion de datos. Utilizando el indice de ACK/NACK determinado, el lado de recepcion
puede obtener informacién de un recurso de ACK/NACK para transmitir una sefial de ACK/NACK para datos recibidos.

Como se ha mostrado en la fig. 2, los datos de un terminal puede ser asignados a mltiples VRB a través de los cuales
pueden ser transmitidos los datos. La transmision de una sefial de ACK/NACK es necesaria para un solo dato. Por ello,
cuando el lado de transmision transmite datos asignandoles mdiltiples VRB, el lado de recepcion puede seleccionar uno
de los indices de VRB respectivos de los muiltiples VRB a los que los datos han sido asignadas y puede transmitir una
sefial de ACK/NACK utilizando un recurso correspondiente a un indice de ACK/NACK correspondiente al indice de VRB
seleccionado. Por ejemplo, cuando el lado de transmision transmite datos asignandolos a miitiples VRB, el lado de
recepcion puede transmitir una sefial de ACK/NACK para los datos transmitidos utilizando un indice de ACK/NACK
correspondiente al menor de los miltiples VRB.

SEGUNDA REALIZACION
Otro ejemplo del recurso de unidad virtual es un Elemento de Canal de Control (CCE).

Cuando una pluralidad de informaciones de canal de control son transmitidas utilizando n simbolos OFDM en una
subtrama que sirve como un intervalo de tiempo de transmisién, cada CCE es transmitido haciéndole corresponder a
elementos de recursos en el dominio fisico. Un CCE es una entidad construida para transmitir una pluralidad de
informaciones de control de un temminal y la cantidad de informaciones de control transmisibles a través de un CCE
puede ser definida por una tasa de codificacion y un método de modulacién previamente definidos. Una pluralidad de
informaciones de control puede ser transmitida a través de uno o mas CCE con el fin de proporcionar una tasa de
codificacién para conseguir una calidad de recepcion especifica en un terminal cuando se ha definido un método de
modulacién.

Cuando la estacién base transmite datos a través de un enlace descendente o recibe datos desde un terminal, la
estaciéon base puede transmitir informacién de control al terminal a través de uno o0 mas CCE con el fin de notificar al
terminal de informaciéon adicional de datosfinformaciéon o una posicion de recurso a la que han sido asignados los
datos/informacion. Cada CCE es hecho corresponder con un recurso en el dominio de tiempo-frecuencia de enlace
descendente. El CCE puede ser considerado una unidad de recurso minima de informacion de control para transmisién
de datos en cada uno de un enlace descendente y un enlace ascendente.

Utilizando esta informacién de control, el terminal puede determinar, cuando recibe datos procedentes de la estacion
base, recursos de VRB utilizados para recibir los datos y puede determinar, cuando transmite datos a la estacion base,
recursos de VRB enlace ascendente que pueden ser utilizados para transmitir los datos.

El CCE es un recurso légico conceptualmente similar al VRB. Por ello, incluso aunque sblo se transmita una unica
informacién de control a través de un conjunto de CCE consecutivos, puede ser transmitida a través de recursos
discontinuos en recursos fisicos reales. La relacién entre estos recursos légicosffisicos puede ser definida previamente
en el sistema.
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Pueden definirse diferentes CCE para informacién de control para datos de enlace descendente e informacién de control
para datos de enlace ascendente. Es decir, un CCE independiente puede ser determinado para cada uno de un enlace
ascendente y de un enlace descendente ya que el tamafio de la informacion de control para enlace descendente puede
ser diferente del tamaiio de la informacion de control para enlace ascendente.

En el caso en que los datos son transmitidos a través de enlace descendente, la estacion base transmite informacion de
control a un terminal, que recibira los datos, a través de un CCE o de un conjunto de CCE para notificar al terminal de
informaci6én de un VRB o de un conjunto de VRB, a través de los cuales son transmitidos los datos, y otra informacion de
control adicional. Después de recibir esta informacion de control, el terminal recibe los datos y transmite un ACK o NACK
a la estacion base a través del enlace ascendente para acusar recibo de la recepcion de los datos.

En el caso en que los datos son transmitidos a través de enlace ascendente, la estacién base transmite informacion de
control a través de un CCE o de un conjunto de CCE para notificar al terminal de informacién de los VRB de enlace
ascendente disponibles para el terminal. Después de recibir esta informacion de control, el terminal transmite datos
utilizando la informacién de VRB de enlace ascendente. Después de recibir los datos, la estacion base transmite un ACK
o NACK a través de un enlace descendente para notificar al terminal si la estacion base ha recibido o no los datos.

Esta realizacién proporciona un método en el que, por ejemplo, se utiliza la informacién de CCE para obtener o transmitir
informacién de una posicién de recurso cormecta a través del cual el lado de recepcion ha de transmitir una sefial de
ACK/NACK para datos recibidos en un sistema multi-portadora.

La fig. 3 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK de acuerdo a ofra realizacién del invento.

Un nlimero de recurso asignado a un CCE o a una posicion de CCE seré denominado a continuacién como un indice de
CCE. De acuerdo con esta realizacién, cuando el lado de transmision transmite informacion de control de datos de
transmision asignando la informacion de control a uno o0 mas CCE, se establece una relacién entre un indice de CCE y
un indice de ACK/NACK para permitir que el lado de recepcién obtenga informacién de recursos para una sefial de
ACK/NACK para los datos transmitidos.

Especificamente, la fig. 3 muestra un ejemplo en el que los indices de ACK/NACK son asignados respectivamente a
indices de CCE. El lado de recepcion puede obtener un indice de ACK/NACK utilizando un indice de CCE de un CCE
asignado para transmisién/recepcion de informacién de control. Utilizando el indice de ACK/NACK obtenido, el lado de
recepcion puede obtener informacion de un recurso de ACK/NACK para transmitir una sefial de ACK/NACK para recibir
datos correspondientes a la informacién de control.

Como se ha mostrado en la fig. 3, la informacion de control o datos de un terminal pueden ser transmitidos asignando la
informacion de control a multiples CCE. Generalmente, la informacion de control es transmitida a terminales en distintas
ubicaciones y una mezcla de una pluralidad de informaciones de control asignada a un conjunto de CCE es transmitida a
través de un enlace descendente. Sin embargo, cuando se transmite una sola informacién de control a través de un
conjunto de CCE, un indice de CCE es seleccionado a partir de multiples indices de CCE ocupados por la informacién de
control y una sefial de ACK/NACK es transmitida utilizando un indice de ACK/NACK correspondiente al indice de CCE
seleccionado. Por ejemplo, una sefial de ACK/NACK puede ser transmitida y recibida utilizando un indice de ACK/NACK
correspondiente al menor de los indices de CCE ocupados por la informacion de control.

En la realizacién de la fig. 3, la estacion base puede transmitir sefiales de ACK/NACK sin colisién de recursos de
ACK/NACK ya que se utilizan indices 1, 4, 5, 8, 9, y 12 de ACK/NACK para datos de enlace descendente y se utilizan
indices 3 y 11 de ACK/NACK para datos de enlace ascendente.

La fig. 4 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK de acuerdo a ofra realizacion del invento.

La cantidad (o nimero) de recursos de ACK/NACK que deberian ser asegurados no corresponden necesariamente al
numero de indices de CCE ya que las sefiales de ACK/NACK de enlace ascendente y de enlace descendente son
transmitidas por separado. Por ejemplo, si se asignan recursos de ACK/NACK anteriormente para indices de ACK/NACK
en una correspondencia univoca con indices de CCE, no todos los recursos de ACK/NACK seran utilizados y se
desecharan en la mayor parte de las situaciones.

Asi, el-uso repetido de indices de ACK/NACK correspondiente a indices de CCE permitira una operacién mas eficiente
de los recursos de ACK/NACK. Es decir, un indice de ACK/NACK puede ser asignado repetidamente (o doblemente
asignado) a una pluralidad de indices de CCE. Aqui, es preferible que el indice de ACK/NACK (es decir el recurso de
ACK/NACK) no sea utilizado como un recurso de ACK/NACK para otra informaci6n de control.

Como se ha mostrado en la fig. 4, los indices 1, 2, 3, y 4 de ACK/NACK hechos corresponder con indices 1, 2, 3 y 4 de
CCE pueden ser utilizados repetidamente para indices 9, 10, 11 y 12 de CCE. En la realizacién de la fig. 4, la estacion
base puede transmitir sefiales de ACK/NACK sin colision de recursos de ACK/NACK incluso aunque los indices de
ACK/NACK sean utilizados de manera repetida ya que los indices 1, 4, 5, 8, 2 y 3 de ACK/NACK son utilizados para
datos de enlace descendente y los indices 3 y 11 de ACK/NACK son utilizados para datos de enlace ascendente.
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Se hara referencia a continuacién con mas detalle a un ejemplo de un método para asignar de manera repetida indices
de ACK/NACK (es decir recursos de ACK/NACK).

La fig. 5 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK de acuerdo a otra realizacion del invento.

En esta realizacién, los indices de ACK/NACK que se han hecho corresponder con la informacion de una pluralidad de
recursos de unidad virtual incluidos en un conjunto de recursos de unidad virtual, que incluye un nimero mayor de
recursos de unidad virtual, son utilizados como indices de ACK/NACK que se han hecho corresponder de manera
repetida. Aqui, es preferible que se apliquen reglas diferentes de correspondencia cuando los mismos indices de
ACK/NACK son hechos corresponder a conjuntos de recursos de unidad virtual.

Los indices de ACK/NACK que se han hecho corresponder a informacion de control incluida en el mayor conjunto de
CCE pueden ser denominados como un Grupo de Indices de ACK/NACK (ANIG). Cuando los indices de ACK/NACK se
hacen corresponder de manera repetida a indices de CCE, pueden ser hechos corresponder sobre una base ANIG (o en
unidades de ANIG). Aqui, es preferible que indices de ACK/NACK en un ANIG sean hechos corresponder de manera
repetida en una correspondencia diferente cuando los indices de ACK/NACK en un ANIG son hechos corresponder
repetidamente a CCE. Es decir, cuando los indices de ACK/NACK se hacen corresponder a indices de CCE sobre una
base de conjunto de CCE mayor (o en unidades del mayor conjunto de CCE), los indices de ACK/NACK en un ANIG
hechos corresponder a un conjunto de indices de CCE pueden ser hechos corresponder de nuevo a un conjunto
diferente de indices de CCE en un orden de correspondencia diferente.

Si los indices de ACK/NACK hechos corresponder a un conjunto de indices de CCE son hechos corresponder de nuevo
a un conjunto diferente de indices de CCE en un orden de correspondencia diferente de esta manera, es posible asignar
mas eficientemente recursos de ACK/NACK utilizando indices de CCE cuando una o mas informaciones de control son
transmitidas a través de los CCE.

Como se ha mostrado en la fig. 5 cuando se ha supuesto que el mayor conjunto de CCE es un conjunto de CCE de
cuatro indices 1, 2, 3, y 4 de CCE, los indices de ACK/NACK (1, 2, 3, 4) son hechos corresponder a indices de CCE (1,
2, 3, 4) y a indices de CCE (9, 10, 11, 12). Sin embargo los indices de ACKNACK (2, 1, 4, 3) que estan ordenados de
forma diferente de los (1, 2, 3, 4), son hechos corresponder a indices de CCE (9, 10, 11, 12).

Aungue son necesarios 12 recursos de ACK/NACK cuando se asignan diferentes indices de ACK/NACK a todos los
CCE, las sefiales de ACK/NACK pueden ser transmitidas en cada enlace utilizando solamente 8 recursos de ACKINACK
si los indices de ACK/NACK (1, 2, 3, 4) son hechos corresponder de manera repetida a indices de CCE de acuerdo con
el método mostrado en la fig. 5.

Ademas, la informacion de recursos para recibir sefiales de ACK/NACK de enlace ascendente y la informacion de
recursos para recibir sefiales de ACK/NACK de enlace descendente pueden ser hechas corresponder por separado una
de la otra. El establecimiento de indices de ACK/NACK ilustrado en la fig. 5 puede ser considerado un establecimiento o
bien para enlace ascendente o bien para enlace descendente. Es decir, un indice de ACK/NACK de enlace ascendente y
un indice de ACK/NACK de enlace descendente puede ser establecidos por separado para el mismo CCE como se ha
mostrado en la fig. 5.

Aunque puede ser transmitido realmente un gran nimero de CCE en un sistema multi-portadora, el nimero de una
pluralidad de informaciones de control que pueden ser transmitidas no es necesariamente igual al nimero de CCE ya
que el rendimiento total no es reducido significativamente incluso aunque el nimero de una pluralidad de informaciones
de control que pueden ser transmitidas a la vez esté limitado en el sistema. Por consiguiente, el nimero de recursos de
ACK/NACK que son asignados puede ser diferente del nimero de CCE que pueden ser transmitidos en el sistema muilti-
portadora y puede ser igual al nimero de una pluralidad de informaciones de control que son transmitidas a la vez.

TERCERA REALIZACION

Se hara referencia a continuacion a un método en el que la informacién ordinal de un recurso de unidad virtual de datos
de transmisién o de informacion de control de los datos de transmisién en una Unica subtrama es utilizada como
informacion de recurso de ACK/NACK de acuerdo a otra realizacion del invento.

En un ejemplo de este método, el-nimero ordinal de un VRB, que contiene datos de un terminal correspondiente, en los
VRB en una subtrama es asociado con un indice de ACK/NACK. Consiguientemente, en terminal puede obtener un
indice de ACK/NACK determinando el nimero ordinal de datos (o informacién de control) entre una pluralidad de datos
transmitidos utilizando un VRB a través del cual son transmitidos los datos.

En otro ejemplo del método, el nimero ordinal de informacién de control entre los CCE en una subtrama puede ser
asociado con un indice de ACK/NACK. Es decir, cuando la informacién de control para transmision/recepcion de datos
de enlace ascendente/enlace descendente es transmitida a un terminal, el terminal puede obtener un indice de
ACK/NACK determinando el nimero ordinal de la informacién de control transmitida al terminal entre toda la informacién
de control de enlace ascendente/enlace descendente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2550 998 T3

Para implementar eficientemente esta realizacion, es preferible que la estacién base y el terminal compartan el nimero
de una pluralidad de informaciones de control que la estacién base puede transmitir en una subtrama y la pluralidad de
informaciones de control ser dispuesta con el fin de disminuir o aumentar la cantidad (o nimero) de recursos de CCE
ocupados por la informacion de control.

La fig. 6 ilustra un método para determinar indices de ACK/NACK utilizando la informacion ordinal de un recurso de
unidad virtual de acuerdo a esta realizacion del invento.

A continuacién se dara una descripcion de un método en el que la informacién ordinal de un recurso de unidad virtual de
datos de transmision o informaciéon de control de los datos de transmisién en una Gnica subtrama es utilizada como
informacion de recurso de ACK/NACK de acuerdo a esta realizacion def invento.

En un ejemplo de este método, el nimero ordinal de un VRB, que contiene datos de un terminal correspondiente, en los
VRB en una subtrama es asociado con un indice de ACK/NACK. Por consiguiente el terminal puede obtener un indice de
ACK/NACK determinando el nimero ordinal de datos (o informacién de control) entre una pluralidad de datos
transmitidos utilizando un VRB a fravés del cual son transmitidos los datos.

En otro ejemplo del método, el namero ordinal de informacion de control entre los CCE en una subtrama, puede ser
asociado con un indice de ACK/NACK. Es decir, cuando la informacién de control para transmision/recepcion de datos
de enlace ascendente/enlace descendente es transmitida a un terminal, el terminal puede obtener un indice de
ACK/NACK determinando el ndmero ordinal de la informacion de control transmitida al terminal entre toda la informacion
de control de enlace ascendente/enlace descendente.

Para implementar eficientemente esta realizacion, es preferible que la estacién base y‘b‘el terminal compartan el nimero
de una pluralidad de informaciones de control que la estacién base puede transmitir en una subtrama y la pluralidad de
informaciones de control estén dispuestas en orden de magnitud (0 nimero) decreciente o creciente de recursos de
CCE ocupados por la informacién de control.

La fig. 6 muestra un ejemplo de la asignacion de indices de ACK/NACK a los CCE vy la asociacion entre los indices de
ACK/NACK y los CCE asignados cuando 12 CCE estan presentes en un enlace descendente mientras el nimero de
informaciones de control transmitidas en un intervalo de tiempo que ocupan 4 CCE es 1, el nimero de informaciones de
control que ocupan 2 CCE es 3, y el nimero de informaciones de control que ocupan un CCE es 1. En este ejemplo, la
pluralidad de informaciones de control estdn dispuestas en orden de magnitud decreciente de recursos de CCE
ocupados por la informacion de control.

En la realizacion de la fig. 6, un primer terminal recibe informacién de control que tienen un tamafio de dos CCE
correspondientes a indices 9 y 10 de CCE. El primer terminal ya conoce que una pluralidad de informaciones de control
ha sido transmitida en orden de tamario decreciente de informaciones de control y que la pluralidad de informaciones de
control incluye una informacion de control de un tamafio de cuatro CCE y tres informaciones de control de un tamario de
dos CCE. Por consiguiente, el primer terminal puede determinar que la informacién de control recibida es la cuarta del
total de 5 informaciones de control transmitidas. Como resultado, el primer terminal puede determinar que la transmision
de una sefial de ACK/NACK para datos controlados por la informacion de control recibida utiliza un recurso de
ACK/NACK correspondiente a un cuarto indice de ACK/NACK.

CUARTA REALIZACION

Se hara referencia a continuacion a un método en el que una informacion de recurso de ACK/NACK es transmitida por
incorporacion a datos de transmisién o a informacion de control de los datos de transmision.

En este método, cuando una estacion base transmite informacién de control para transmision y recepcion de datos a un
terminal, la informacion que indica un indice de ACK/BACK utilizado por los datos es incluida en los datos o en la
informacién de control. Por ejemplo, pueden afiadirse Nay bits a la informacion de control para indicar un indice de
ACK/NACK de los datosfinformacion correspondientes. Utilizando este método, la estacidn base puede controlar
directamente los recursos de ACK/NACK utilizados por todos los datos. Por consiguiente, la estacion base puede
cambiar de manera flexible la cantidad de recursos que han de ser utilizados para transmision de ACK/NACK de acuerdo
a las circunstancias.

La fig. 7 ilustra recursos cuando se utiliza una técnica MIMO.

Cuando es aplicada la técnica MIMO, es posible transmitir datos utilizando la diversidad en el dominio espacial en los
mismos recursos de frecuencia y de tiempo. Es decir, los mismos recursos de tiempo-frecuencia son compartidos por
datos diferentes. Generalmente, un sistema que utiliza la técnica MIMO utiliza una técnica de multiplexado espacial que
es denominada como una codificacion previa.

Cuando son transmitidos datos en un sistema MIMO, un bloque de informacién de datos es convertido a una contrasefia
decodificada. Por ello, una contrasefia puede ser considerada un bloque de informacién de datos. Esta contraseiia
corresponde a una capa de antena virtual, y la capa de antena esta asociada con un puerto de antena de transmision
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real a través de codificacién previa.

La fig. 8 ilustra un procedimiento general en el que cada contrasefia es fransmitida a una antena de fransmision de un
sistema MIMO en un sistema multi-portadora al que es aplicado el esquema MIMO.

Como se ha mostrado en la fig. 8, cada contrasefia 80 corresponde generalmente a una capa especifica 82 a través de
un médulo 81 de correspondencia contrasefia-capa en un sistema multi-portadora MIMO. El nimero de contrasefias N¢
puede no ser igual al nimero de capas N.. Cuantas contrasefias son hechas corresponder a una capa depende de qué
matriz de codificacion previa es utilizada para codificar previamente. El nimero de capas puede ser denominado como
un rango o nivel.

Aunque los rangos pueden no ser iguales en una banda de frecuencia total, generalmente, todas las regiones de
frecuencia de datos transmitidos a un terminal especifico en enlace descendente tienen el mismo valor de rango y todas
las regiones de frecuencia de datos transmitidos por el terminal en enlace ascendente también utilizan el mismo valor de
rango. En enlace descendente, el valor de rango utiizado en una banda de frecuencia total puede vanar
significativamente ya que la estacién base transmite datos a multiples terminales en enlace descendente.

Un moddulo 83 de codificacion previa para realizar una codificacién previa puede estar representado por una matriz de
codificacién previa Nr x N_. que estad representada por Nt vectores columna que tienen una longitud de N
Consecuentemente, una capa a la que cada contrasefia es hecha corresponder puede ser determinada de acuerdo con
uno o0 mas vectores de columna de codificacion previa que la contrasefia utiliza.

La fig. 9 ilustra un ejemplo en el que datos correspondientes a una contrasefia son conectados a un puerto de antena de
transmision en un sistema multi-portadora al que es aplicada una técnica MIMO. La fig. 10 ilustra otro ejemplo en el que
los datos correspondientes a una contrasefia son conectados a un puerto de antena de transmision en un sistema multi-
portadora al que es aplicada una técnica MIMO,

Cuando la técnica MIMO es aplicada a los sistemas multi-portadora, es posible aumentar eficientemente los recursos
espaciales en proporcién al rango de acuerdo con la técnica MIMO en recursos de frecuencia y tiempo. Esto tiene
también una ventaja porque la cantidad de datos transmitidos es incrementada en proporcién al rango. Sin embargo, esto
aumenta también la cantidad de recursos de ACK/INACK correspondientes. Es decir, sefiales de ACK/NACK, que son
incrementadas en nimero cuando la cantidad de datos aumenta ya que los datos son transmitidos de acuerdo a la
técnica MIMO, deben ser transmitidas en el enlace opuesto. Sin embargo, aumentar la cantidad de recursos de
ACK/NACK requeridos puede reducir la eficiencia del sistema multi-portadora ya que las sefiales de ACK/NACK no son
transmitidas necesariamente utilizando la técnica MIMO.

En el sistema basado en MIMO, el nimero de indices de ACK/NACK que puede ser hecho corresponder a través de los
VRB o CCE puede ser mas limitado que el nimero de datos que se pueden transmitir. Por ejemplo, se ha supuesto que
los indices de VRB vy los indices de ACK/NACK son hechos corresponder utilizando el método descrito en la primera
realizacion. Incluso cuando son utilizados los mismos recursos de tiempo-frecuencia en el sistema MIMO, dos 0 mas
contrasefias pueden ser transmitidas si los recursos espaciales son divididos y utilizados. Sin embargo, como los limites
de VRB son hechos corresponder a indices de ACK/NACK, el niimero de indices de ACK/NACK expresables es menor
que ¢l nimero de datos que se pueden transmitir. Esto puede también ser cierto cuando se utiliza un método, en el que
los indices de CCE son hechos corresponder a indices de ACK/NACK.

Ademas, una pluralidad de contrasefias puede ser transmitida en un sistema que utiliza la técnica MIMO como se ha
descrito anteriormente. Aqui, el nimero de contrasefias transmitidas a través de los mismos recursos de tiempo-
frecuencia puede variar dependiendo de los entomos de canal inaldmbricos. Por consiguiente, la asociaciéon de recursos
de ACK/NACK cuando se transmiten multiples contrasefias y cuando se transmite una contrasefia puede resultar
indefinida.

Las siguientes realizaciones sugieren métodos en los que un terminal puede obtener un indice de ACK/NACK que es un
numero unico de un recurso de ACK/NACK a través del cual es transmitida y recibida una sefial de ACK/NACK en un
sistema que utiliza una técnica MIMO. Los métodos de acuerdo con las realizaciones no seran utilizados necesariamente
en un sistema MIMO.

QUINTA REALIZACION

De acuerdo con esta realizacion, un indice de ACK/NACK de transmisién de datos pueden ser hecho corresponder a una
combinacién de informacién de un recurso de unidad virtual asignado a los datos de transmision o un recurso de unidad
actual asignado a informacién de control de los datos de transmision e informacion adicional. Por ejemplo, el nimero de
indices de ACK/NACK posibles cuando se aplica una técnica MIMO al sistema de comunicacion multi-portadora puede
ser menor que el nimero de datos que se pueden transmitir. Incorporando informacion adicional, es posible aumentar el
numero limitado de indices de ACK/NACK que pueden ser hechos corresponder a través de las VRB o de los CCE.

Lo siguiente es un método para determinar indices de ACK/NACK de acuerdo a esta realizacién. En las realizaciones
anteriores donde no se ha considerado MIMO, un indice de ACK/NACK es transmitido haciendo corresponder a la

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2550 998 T3

informacién de recurso de unidad virtual, por ejemplo un indice de VRB un indice de CCE. Esta realizacion descrita a
continuacién proporciona un método en el que un indice de desplazamiento es utilizado como informacion adicional. Es
decir, un indice de ACK/NACK puede ser obtenido utilizando una combinacion de indice de VRB o indice de CCE y un
indice de desplazamiento.

En este caso, la informacion de un indice de desplazamiento puede ser proporcionada a un terminal cuando una
estacion base transmite mdltiples contrasefias. La informacion de indice de desplazamiento puede también ser
proporcionada utilizando informacién compartida tanto por la estacién base como por el terminal sin transmision de
informacion adicional. La informacién de indice de desplazamiento puede ser también definida previamente en el
sistema. El valor del indice de desplazamiento puede ser negativo.

Las Ecuaciones 1 y 2 muestran métodos ejemplares en los que indices de ACK/NACK son determinados combinando
indices de VRB e indices de CCE con indices de desplazamiento, respectivamente.

ECUACION 1
lackNack = ldespiazamiento + WrB,  IvRB =0,1,2,...,NvrB1
ECUACION 2

|AcKmACK = ldesplazamiento + lcce,  Icce =0,1,2,...,Nccen

"lvre" en la Ecuacion 1 indica un indice de VRB e "Icce” en la ecuacion 2 indica un indice de CCE. Ivrs € Icce pueden
tener un namero entero en los rangos de 0 a Nyre1 ¥ Ncce1, respectivamente. Aqui, Nvre indica el numero total de
fndices Ivre ¥ Ncce indica el numero total de indices Icce. Especialmente, se ha supuesto que el indice de VRB o el indice
de CCE es menor cuando se asigna un nimero de VRB o de CCE a un solo dato o informacion de control. En las
Ecuaciones 1y 2, lgespiazamiento indica un indice de desplazamiento e lackmack indica un indice de ACK/NACK.

Aqui, se ha supuesto que los lados de transmision y de recepcién reciben informacién que indica que el indice de
desplazamiento es lgespiazamiento © Ya tienen la informacion de acuerdo a las reglas previamente acordadas entre ellos. A
continuacion, puede determinarse que lacknack s€a la suma de lvrs € lgespiazamients. Altemativamente, puede determinarse
que lacknack S€a la suma de lgce © ldespezamiento. Las figs. 11 y 12 ilustran un método en el que un indice de
desplazamiento es utilizado adicionalmente de acuerdo a una realizacion del invento.

Ejemplos de las figs. 11 y 12 son descritos a continuacion juntos ya que esta realizacion es aplicada de manera similar a
los ejemplos de las figs. 11y 12 solamente con la diferencia de que los dos ejemplos se refieren a transmisién de enlace
ascendente y de enlace descendente, respectivamente. En las figs. 11y 12, el eje horizontal representa un indice de
Bloque de Recursos (RB) y el eje vertical representa un indice de contrasefias.

En las figs. 11y 12, los valores de R son Ivras 0 lcce, que estan en correspondencia univoca con indices de VRB en esta
realizacion. En las figs. 9y 11, un valor de 0 es lespiazamiento © lackmack puede estar representado por la suma de Ry O de
acuerdo con las Ecuaciones 1y 2.

Como puede verse en estas figuras, en el caso de un primer terminal (UE1), lackmack €s O ya que un indice de
desplazamiento lgespiazamiento €5 0 € lvra 0 lcce es 0. En el caso de UE2, Iackmack €s 1 Ya que lsespiazamiento €8 O € Ivrs 0 lcce
es 1. En el caso de UE3, lackmack €S 2 ya que lgespiazamiento €5 1 € lvre O lcce €s 1.

En el caso de los UE 4 a 11 restantes, |acknack puede ser deducido a partir de lgespiazamiento € lvrs 0 Icce Ya que laespiazamiento
e lyrs O Icce son conocidos.

Cuando una estacién base transmite una sefial de ACK/NACK asignando un indice de ACK/NACK a ella utilizando este
método, es preferible que los indices de ACK/NACK no sean asignados de manera repetida a los datos transmitidos
desde cada terminal.

Es también preferible que el numero de recursos de unidad virtual asignados a datos de transmision sea igual o mayor
que el valor del rango de acuerdo con un esquema de comunicacion MIMO aplicado al sistema de comunicacion. Esto es
debido a que el nimero de recursos o indices de ACK/NACK que pueden ser asignados a una pluralidad de datos
transmitidos simultaneamente puede ser facimente incrementado al nimero de los VRB o de los CCE asignados a
transmision de datos.

Por ejemplo, cuando el numero de los VRB o de los CCE asignados a transmision de datos es 4, dtilizar uno de los
cuatro indices de ACK/NACK es suficiente y por ello los tres restantes pueden ser utilizados para una pluralidad de datos
que son transmitidos al mismo tiempo. Es decir, cuando el nimero de los VRB o de los CCE es 4, es posible determinar
facilmente indices de ACK/NACK para hasta cuatro datos transmitidos simultaneamente sin superposicién de los indices
de ACK/NACK.

La fig. 13 ilustra un ejemplo en el que esta realizacién del invento es aplicada de manera indeseable.
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Es preferible que, cuando una estacion base de realizar una programacion, €l lgespiazamiento de datos sea transmitido para
impedir que los indices de ACK/NACK sean asignados de manera repetida en el mismo enlace (enlace ascendente o
enlace descendente) en la misma trama como se ha descrito anteriormente.

Como se ha mostrado en la fig. 13, cuando se determina lgesplazamiento Y S€ determina un indice de ACK/NACK de acuerdo
a ldesplazamiento, €1 Mismo indice de ACK/NACK puede ser asignado a diferentes terminales (UE) de modo que pueden
ocurrir condiciones durante transmisiones de ACK/NACK.

Como puede verse en la fig. 13, en el caso de un tercer terminal (UE3), Iackmack €s 5 Ya que ldesplazamienio €5 0 € lvrs € lece
es 5. En el caso de UE7, lackmack €s 5 ya que lgesplazamiento €S 1 € lvrs 0 lcce es 4. Es decir, UE3 y UE7 transmitiran
sefiales de ACK/NACK a través de los mismos recursos de ACK/NACK ya que UE3 y UE7 leen el mismo indice de
ACK/NACK. Por consiguiente, las sefiales de ACK/NACK de UE3 y UE7 colisionaran.

Mas especificamente, en este método, puede ser fransmitida informacion de un indice de desplazamiento a un terminal
en lugar de que el indice de desplazamiento sea transmitido directamente al terminal. Es decir, la asociacion es
establecida entre cada valor de indice de desplazamiento e informacién tal como informacion de control, informacion de
canal, informacion de sistema, e informacién de terminal para utilizar cuando los datos son transmitidos desde un
terminal para proporcionar informacién de indice de desplazamiento al terminal de manera que el terminal pueda deducir
un valor de indice de desplazamiento a partir de la asociacion. Se hara referencia a continuacion a un método para
determinar un valor de indice de desplazamiento de manera que pueda ser deducido en la realizacién en la que es
utilizado un indice de desplazamiento como informacion adicional.

En primer lugar, en una realizacion del método de determinacion de indice de desplazamiento, un indice de
desplazamiento puede ser determinado para que sea un valor correspondiente a una sefial piloto. Aqui, la sefial piloto es
una sefial de espectro de dispersion sin modular que facilita que el terminal obtenga sincronizacién o informacion de
estacion base. Esta puede ser una Sefial de Referencia (RS) de acuerdo al sistema de comunicacion al que es aplicada.

En este caso, cuando los datos son transmitidos en enlace ascendente, la informacion de loespiazamiento puede ser
proporcionada al terminal en lugar de que lgespiazamiento S€2 directamente proporcionado al terminal. Especificamente, es
establecida una asociacion entre un valor de lgespiazamiento Y Una sefial piloto que el terminal utilizara cuando transmita
datos. La estacién base notifica al terminal de una sefial piloto para utilizar cuando son transmitidos datos en enlace
ascendente para permitir que el terminal obtenga un lgesplazamiento COrrespondiente a la seiial piloto.

En un sistema de comunicaciéon multi-portadora, un conjunto de sefiales piloto es construido de modo que sea posible
seleccionar y utilizar una seiial piloto a partir del conjunto de sefiales piloto. La informacion del conjunto de sefiales piloto
puede ser transmitida por separado. Sin embargo, un conjunto de sefiales piloto entre los lados de transmision y de
recepcion, sefiales piloto incluidas en el conjunto de sefiales piloto, una seiial piloto seleccionada del conjunto de sefiales
piloto, una regla de almacenamiento aplicada cuando la sefial piloto es seleccionada, o similar puede ser definida
previamente para utilizar en el sistema. Es decir, cuando el lado de recepcion recibe una sefial piloto, el lado de
recepcion puede determinar un conjunto de sefiales piloto y una regla de almacenamiento utilizando la sefial piloto.

Por ejemplo, la sefial piloto puede ser construida como una secuencia. Aqui, se ha supuesto que una sefial piloto que ha
de ser transmitida junto con datos es utilizada dos veces para cada dato. Cuando se aplica una regla de almacenamiento
en la que la secuencia #1 de sefial piloto en un conjunto de sefiales piloto es utilizada en el instante =0 y la secuencia #2
de sefial piloto es utilizada en el instante t=1, la secuencia #1 de sefial piloto puede ser reutilizada en el instante t=3 para
la siguiente transmision de datos. En la siguiente descripcion, un conjunto de sefiales piloto que estan incluidas en un
rango de almacenamiento de acuerdo a la regla de almacenamiento aplicada a un terminal o dato de esta manera por
separado a partir del conjunto de sefiales piloto ser4 denominado como un subconjunto de sefiales piloto. Asi, el
conjunto de sefiales piloto puede incluir una pluralidad de subconjuntos de sefiales piloto.

Aqui, se establece una asociacion (o correspondencia) entre un valor de indice de desplazamiento y cada secuencia que
puede ser utilizada como la sefial piloto, y el indice de desplazamiento puede ser determinado a partir de la asociacion.
Es decir, cuando un indice asignado a cada sefial piloto es Irs, el indice de desplazamiento puede ser determinado
utilizando Irs de tal modo que lsespiazamiento = Irs.

Si una o mas sefiales piloto son utilizadas cuando los datos son transmitidos y una o mas sefales piloto son variables en
un conjunto de sefales piloto como se ha descrito anteriormente, el valor de indice de desplazamiento puede ser
determinado a través de la informacion del conjunto de sefiales piloto o de la informacion del subconjunto de sefiales
piloto. Especificamente, el mismo valor de indice de desplazamiento puede ser asignado a los subconjuntos de sefiales
piloto. Por ejemplo, cuando un indice asignado a un subconjunto de sefiales piloto que el terminal utiliza para transmision
de datos es Irs, €l indice de desplazamiento puede ser determinado de tal modo que ldespiazamiento = Irs.

En otro método, la informacién de bloque de recursos asignada distinta de Irs puede también ser ufilizada para
determinar el indice de desplazamiento.

ECUACION 3
1
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ldesplazamiento = Irs mod Nars

En la Ecuacion 3, lgesplazamiento indica un indice de desplazamiento, Irs indica un indice de sefial piloto o de un subconjunto
de sefiales piloto, y Nars indica el nimero de bloques de recursos o recursos unitarios que la estacion base ha asignado
al terminal para transmitir y recibir datos. De acuerdo con la Ecuacion 3, el indice de subconjunto de sefiales piloto
médulo el nimero de bloques de recursos asignados al terminal para transmision de datos es determinado para que sea
el valor de indice de desplazamiento. El indice de ACK/NACK final puede ser determinado o deducido utilizando este
valor de indice de desplazamiento determinado, por ejemplo aplicandolo a la Ecuaciéon 1 o 2.

Con el fin de conseguir un multiplexado espacial de mdiltiples terminales de acuerdo a un esquema MU-MIMO, es
preferible que cada terminal utilice sefiales piloto diferentes. Para permitir que cada terminal utilice una sefal piloto
diferente, la estacién base notifica al terminal de tal informacion de sefial piloto. Por ejemplo, el terminal puede obtener
informacion de leespiazamiento Y de indice de ACK/NACK utilizando informacion de una sefial piloto utilizada que puede ser
obtenida a partir de la informacién del niimero de bloques de recursos Nags a través de los cuales son transmitidos los
datos y la informacién del subconjunto de sefiales piloto Irs que es transmitida junto con los datos como se ha descrito
antenormente.

Ademas, pueden ser construidas diferentes sefiales piloto como secuencias diferentes. Por ejemplo, cuando una
secuencia de sefial piloto es construida como una combinacién de secuencia basica de una secuencia CAZAC y un
desplazamiento ciclico de la secuencia basica, el valor del indice de desplazamiento lgespiazamiento puede ser determinado

. tomando en consideracion un disefio de cambio con el tiempo del desplazamiento ciclico o del valor del desplazamiento

ciclico.

La fig. 14 ilustra un método de utilizar adicionalmente un indice de desplazamiento de acuerdo a otra realizacién del
invento.

Como se ha mostrado en la fig. 14, hay presentes un total de 12 VRB sobre el eje horizontal y un total de 7 subconjuntos
de sefiales piloto disponibles en los terminales sobre el eje vertical en esta realizacién. Aqui, se ha supuesto que se
utilizan multiples sefiales piloto para cada dato de un terminal (UE) y estas sefiales piloto constituyen un subconjunto de
sefiales piloto, y un indice es asignado a cada subconjunto de sefiales piloto.

Aqui, a un tercer terminal (UE3) se le asignan un total de 4 recursos unitarios (es decir bloques de recursos)
correspondientes a los indices 4 a 9 de VRB. De modo similar, se les asignan a cada uno de los UE 4, 2, y 5 los mismos
recursos de VRB que a los de UE3. Es decir, lvrs es 6 y Nack es 4. A cada terminal le es asignado un subconjunto de
sefales piloto diferentes. Cada terminal puede determinar un indice de ACK/NACK utilizando un indice de VRB y un
indice de subconjunto de sefiales piloto.

Lo que sigue es un ejemplo en el que un indice de ACK/NACK es determinado utilizando las Ecuaciones 1y 3. En el
caso de UE3, un valor de indice de desplazamiento determinado utilizando la Ecuacién 3 es 0 (=0%4) y asi un indice de
ACK/NACK determinado utilizando la Ecuacion 1 es 6. De acuerdo con el mismo método, en el caso de UE4, el valor del
indice de desplazamiento es determinado para que sea 2 de manera que el indice de ACK/NACK es 8. En el caso de
UE2, el valor de indice de desplazamiento es determinado para que sea 1 de manera que el indice de ACK/NACK es 7.
En el caso de UES5, el valor del indice de desplazamiento es determinado para que sea 2 de manera que el indice de
ACK/NACK es 8.

Con el fin de impedir la colision de recursos de ACK/NACK, es preferible que al menos N recursos de VRB sean
asignados para conseguir un multiplexado espacial de N terminales. En esta realizacién, el indice de subconjunto de
sefiales piloto modulo el nimero de bloques de recursos asignados a los datos del terminal es determinado para que sea
el valor del indice de desplazamiento. Por ello, es preferible que la estacion base realice una programacién de tal modo
que el valor de indice de desplazamiento obtenido para cada usuario a través de la operaciéon médulo sea Unico.

En la realizacién ilustrada en la fig. 14, el sistema puede ser hecho funcionar sin colision de recursos de ACK/NACK
utilizando indices 6, 8 y 7 de ACK/NACK para UE3, UE4, y UE2, respectivamente. Sin embargo, incluso aunque UE3 y
UES utilicen diferentes subconjuntos de sefiales piloto, sus valores de desplazamiento obtenidos a través de la operacion
de médulo son iguales de manera que sus indices de ACK/NACK son idénticos. Por ello, si se realiza una programacién
de esta manera, se espera que ocurra una colision entre recursos de ACK/NACK de UE3y UES.

Ofra realizacion del invento es que las sefiales piloto o los subconjuntos de sefiales piloto son agrupados en uno o mas
grupos y se utiliza informacion de los grupos de sefiales piloto. Por ejemplo, los subconjuntos de sefiales piloto o sefales
piloto en conjunto de sefiales piloto son divididos en Nrsg grupos y se asigna un indice a cada grupo dividido de manera
que pueda ser utilizado para determinar un indice de desplazamiento o un indice de ACK/NACK. El nimero de grupos de
sefiales piloto puede ser uno 0 mas y tal informacion del grupo de sefiales piloto puede ser transmitida a un terminal.

Las Ecuaciones 4 y 5 ilustran ejemplos en los que un indice de desplazamiento es determinado utilizando informacion de
grupo de seiales piloto.
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ECUACION 4

laesplazamiento = |lrs Mod Nars + Irsc
ECUACION 5

ldespiazamiento = lrs Mod Nare + G(Irs)

De manera similar a la ecuacion 3, ldespiazamiento € lrs €n las ecuaciones 4 y 5 indican un indice de desplazamiento y un
indice de sefial piloto o de subconjunto de sefiales piloto, respectivamente, y Narg indica el niimero de bloques de
recursos o recursos unitarios que la estacion base ha asignado al terminal para transmitir y recibir datos. Irsg indica un
indice del grupo de sefiales piloto descrito anteriormente.

En la Ecuacién 5, G() es una funcioén para determinar un indice de grupo de sefiales piloto. Por ejemplo, la informacion
de indice de grupo de sefiales piloto puede ser determinada a partir de un indice de sefial piloto o0 de subconjunto de
sefiales piloto, donde G() es una funcién para deducir un indice de grupo de sefiales piloto a partir del indice de la sefal
piloto o del subconjunto de seriales piloto.

Como realizacién especifica, se ha supuesto que un total de 8 subconjuntos de sefiales piloto estan incluidos en un
conjunto de sefiales piloto y estan agrupados en grupos de sefiales piloto, incluyendo cada uno 4 subconjuntos de
sefiales piloto. En este caso, los subconjuntos de sefiales piloto son agrupados en un total de 2 grupos de sefiales piloto.
Cuando el nimero de recursos de ACK/NACK es dos veces el nimero de VRB, un indice Irse de uno de los grupos de
sefiales piloto puede ser determinado para que sea 0 y un indice del otro grupo de sefiales piloto puede ser determinado
para que sea igual al niimero total de VRB. De esta manera, puede ser determinado en el sistema un nimero mayor de
recursos de ACK/NACK que el nimero de VRB.

La fig. 15 ilustra un método de utilizar adicionalmente un indice de desplazamiento de acuerdo a otra realizacion del
invento,

Como se ha mostrado en la fig. 15, de manera similar a la realizacién de la fig. 14, hay presentes un total de 12 VRB
sobre el eje horizontal y hay presentes un total de 7 subconjuntos de sefiales piloto disponibles en los terminales sobre el
eje vertical en esta realizacion. Aqui, se ha supuesto que se utilizan mdifiples sefiales piloto para cada dato de un
terminal (UE) y estas sefiales piloto constituyen un conjunto de sefiales piloto, y un indice es asignado a cada
subconjunto de sefiales piloto.

En el caso de la fig. 15, se ha supuesto que un total de 7 subconjuntos de sefiales piloto son agrupados en dos grupos
de sefiales piloto, y el primer grupo de sefiales piloto (Grupo 1 de RS) incluye cuatro subconjuntos de sefiales piloto de
indices 0 a 3 de subconjunto de sefiales piloto y el segundo grupo de sefiales piloto (Grupo 2 de RS) incluye tres
subconjuntos de sefiales piloto de indices 4 a 6 de subconjuntos de sefiales piloto. En este caso, 0 y 12, que es el
numero total de VRB, pueden ser asignados al primer grupo de sefiales piloto y al segundo grupo de sefiales piloto,
respectivamente, Es decir, como se ha mostrado en la fig. 15, el indice del grupo de sefiales piloto del primer grupo de
sefales piloto es determinado para que sea 0, y el indice del grupo de sefiales piloto del segundo grupo de sefiales piloto
es determinado para que sea 12.

Aqui, a un tercer terminal (UE3) se le asignan un total de 3 recursos unitarios (es decir bloques de recursos)
correspondientes a los indices 6 a 8 de VRB. De modo similar, se les asignan a cada uno de los UE 4, 2, y 5 los mismos
recursos de VRB que los de UE3. Es decir, lvrs es 6y Nack es 3. A cada terminal se le asigna un subconjunto de sefales
piloto diferentes. Cada terminal puede determinar un indice de ACK/NACK utilizando un indice de VRB, un indice de
subconjunto de sefiales piloto, y el indice de grupo de sefiales piloto descrito anteriormente.

Lo que sigue es un ejemplo en el que un indice de ACK/NACK es determinado utilizando las Ecuaciones 1y 4. En el
caso de UE3, un valor de indice de desplazamiento determinado utilizando la ecuacion 4 es 0 (=0%4+0) y asi un indice
de ACK/NACK determinado utilizando la Ecuacién 1 es 6. De acuerdo con el mismo método, en el caso de UEZ2, el valor
del indice de desplazamiento es determinado para que sea 1 de manera que el indice de ACK/NACK es 7. En el caso de
UEA4, el valor de indice de desplazamiento es determinado para que sea 2 de manera que el indice de ACK/NACK es 8.
En el caso de UES5, el valor del indice de desplazamiento es determinado para que sea 12 (=6%3+12) de manera que el
indice de ACK/NACK es 18. Con el fin de permitir que la estacion base reciba una pluralidad de contrasefias transmitidas
desde uno o mas terminales en enlace ascendente que son multiplexadas en la misma regién de tiempo-frecuencia,
deberia ser posible que la estacion base obtenga informacion del canal de una pluralidad de antenas o terminales. Las
sefiales piloto pueden ser utilizadas para notificar a la estacion base de informacion de canal de las antenas o terminales.
Es preferible que las sefiales piloto sean ortogonales entre si o que las sefiales piloto tengan caracteristicas de relacion
transversal buenas. Por ello, cuando un terminal transmite datos en enlace ascendente utilizando una técnica MIMO, el
terminal informa a la estacién base para que una sefial piloto sea utilizada antes de transmitir los datos.

Por consiguiente, esta realizacién sugiere un método de utilizar una relacién que es establecida entre sefales piloto, que
utiliza multiples terminales en el dominio de frecuencia a través de los cuales son transmitidos los datos, e indices de
desplazamiento que afectan a la determinacién de los indices de ACK/NACK. Como el valor de la sefal piloto es
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diferente para cada terminal o0 antena, como se ha descrito anteriormente, sera efectivo utilizar el valor de la sefial piloto
para el valor de indice de desplazamiento. Por ejemplo, cuando se asigna un nimero a una sefial piloto asignada a cada
terminal o antena, su valor puede ser determinado para que sea lsespiazamierto-

En otra realizacién del método de determinacion del indice de desplazamiento, el indice de desplazamiento puede ser
determinado para que sea un valor correspondiente a informacion de una contrasefia correspondiente a datos
transmitidos a través de multiples antenas utilizando los mismos recursos de tiempo-frecuencia.

Cuando los datos son transmitidos de acuerdo a un esquema SU-MIMO, se proporciona informacién de una matriz de
codificacion previa utilizada para la transmision de datos. Por consiguiente, el terminal puede deducir un indice de
contrasefia de cada confrasefia de datos a través de la informacién de matriz de codificacién previa utilizada y el indice
de contrasefia puede ser utilizado como un indice de desplazamiento. En este caso, la estaciéon base puede determinar
un valor de lsespiazamiento @ partir del indice de contrasefia sin transmitir por separado el lyespiazamients al terminal.

En MU-MIMO de enlace descendente, el terminal puede determinar al menos un vector de columna en la matriz de
codificacién previa que ha sido utilizada para transmisién de datos. Es decir, cuando una matriz de codificacién previa
utilizada tanto por la estacion base como por el terminal ha sido predeterminada, es posible determinar el niimero ordinal
del vector de columna en la matriz de codificacion previa. Por consiguiente, es posible deducir un indice de contrasefia
de cada contrasefa de datos y utilizar el indice de contrasefia como el indice de desplazamiento. De manera similar al
caso de SU-MIMO, en este caso, la estacion base puede determinar un valor de luespiazamiento @ partir del indice de
contrasefia sin transmitir por separado lgespiazamiento al terminal. .

En esta realizacion, en el caso en el que un indice de ACK/NACK es determinado utilizando una confrasefia en un
sistema que transmite datos utilizando una técnica MIMO, la estacién base transmite una sefial comrespondiente al
nimero ordinal de una contrasefia como informacién de control cuando la estacion base asignada datos al terminal,
permitiendo por ello que el terminal obtenga un indice de contrasefia de cada dato.

Si una matriz de codificacién previa utilizada en el esquema MIMO es conocida tanto por la estacion base como por el
terminal y una relacién es establecida de modo fijo entre contrasefias y capas, el orden de contrasefias correspondientes
respectivamente a una pluralidad de datos puede ser determinado para que sea el mismo que el orden de los vectores
de columna de contrasefia. Es decir, en el caso en el que una contrasefia es codificada previamente de acuerdo a la
técnica MIMO y es transmitida a través de una antena fisica de transmision real, el indice de contrasefia puede indicar el
namero ordinal de un vector de columna de simbolos de datos antes de que la contrasefia sea hecha corresponder a una
capa.

Si el terminal no conoce una matriz de codificacién previa utilizada en la estacién base y en su lugar conoce un vector de
columna de codificacién previa que es parte de la matriz de codificacion previa, la estacion base notifica al terminal del
nimero ordinal del vector de columna de codificacion previa en la matriz de codificacion previa o del indice de contrasefia
de datos correspondientes, permitiendo por eflo que el terminal transmita una sefial de ACK/NACK para los datos
correspondientes.

Ademas, si es posible determinar el nimero ordinal de!l vector de columna de codificacién previa aplicado a los datos en
la matriz de codificacion previa, es posible determinar el nimero ordinal de una capa correspondiente a los datos.
Entonces, es posible determinar el nimero ordinal de una contraseiia cormespondiente a los datos basandose en la
relacién predeterminada entre contrasefias y capas, obteniendo por ello el indice de contrasefia.

Se hara referencia a continuacion a un método en el que un indice de ACK/NACK es determinado utilizando una
combinacion de un indice de VRB y de un indice de contrasefia de acuerdo a otra realizacién del invento.

A continuacién, se ha supuesto que hay una relacion fija entre contrasefias y capas en un sistema MIMO multi-portadora.
La Ecuacion 6 ilustra un ejemplo de método de determinacion del indice de ACK/NACK que puede ser aplicado bajo esta
suposicion.

ECUACION 6
lackmack = O-lcontraseria + B-Ivre

En la Ecuacidn 6, lackmack €s un indice de ACK/NACK que es un nimero tnico que indica un recurso fisico a través del
cual cada sefial de ACK/NACK disponible puede ser transmitida o reprimida, lconrasera €S Un indice de contrasefia que es
un numero asignado a cada contrasefia para transmitir datos, e lvrs es un nimero cormrespondiente a un VRB que es
seleccionado de acuerdo con una regla especifica a partir de un conjunto de VRB a través de los cuales son transmitidos
datos comespondientes a una contrasefia cuando se ha supuesto que los indices de VRB son numeros asignados a
todos los VRB a través de los cuales pueden ser transmitidos datos. Por ejemplo, lvre puede ser el menor indice de VRB
entre los indices de VRB comespondientes a los VRB ocupados por datos correspondientes a una contrasefia, es decir,
entre indices de VRB correspondientes a los VRB a través de los cuales los datos correspondientes a la contrasefia
pueden ser transmitidos. Ademas, a y B son constantes.
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Mas especificamente, en esta realizacion, el nimero de recursos asignados para transmision de ACK/NACK es Ncontraseria
veces el indice de VRB y hasta Neonrasena contrasefias puede ser fransmitidas en la misma region de tiempo-frecuencia.
Cuando el nimero de indices Ivrg de VRB es Nyrg, €l indice de ACK/NACK puede ser determinado utilizando la siguiente
Ecuacion 7 u 8.

ECUACION 7
Iackmack = Nvrs-lcontrasera + IvR, Icontraseia = 0,1,2,...,Ncontrasera-1,  fvre =0,1,2,...,Nvre-1
ECUACION 8
lackmack = lcontrasefia + Ncontrasera IvrB, lcontrasena = 0,1,2,...,Ncontrasena-1, Ire = 0,1,2,...,Nvre-1
En las Ecuaciones 6 a 8, lvrg no esta necesariamente en correspondencia univoca con indices de VRB.

Ademas, cuando datos de una contrasefia transmitidos utilizando MIMO son transmitidos en unidades de conjuntos de al
menos M VRB, Ivrs puede estar en correspondencia univoca con el conjunto de los VRB. Es decir, si se asignan datos a
VRB en unidades de conjuntos de dos VRB en un sistema MIMO en el que hasta dos contrasefias pueden ser
transmitidas, un niimero de lyrg es asignado a cada conjunto de dos VRB y un indice de ACK/NACK de un recurso de
ACK/NACK para utilizar por datos de cada contrasefia puede ser determinado utilizando lcorrasena QuUe €s un nimero que
indica la contraseiia.

A continuacion se hara referencia a un método en el que un indice de ACK/NACK es determinado utilizando una
combinacion de un indice de CCE y de un indice de contrasefia de acuerdo a ofra realizacién del invento.

En lo que sigue, se ha supuesto que hay una relacion fija entre contrasefias y capas en un sistema MIMO multi-
portadora. La Ecuacion 9 ilustra un ejemplo del método de determinaciéon de indice de ACK/NACK que puede ser
aplicado bajo esta suposicion.

ECUACION 9
fackmack = O¢lcontrasera + Blece

En la Ecuacion 9, lackmack, lcontrasera, € lece son un indice de ACK/NACK, un indice de contrasefa, y un indice de CCE,
respectivamente. Particularmente, Icce puede corresponder a un CCE incluido en un conjunto de uno o mas CCE
ocupados por informacién de confrol que indica una posicion de recurso fisico de transmisién de datos. Cuando la
informacién de confrol es transmitida a través de una pluralidad de CCE, lcce puede ser un numero correspondiente a un
indice de un CCE que es seleccionado a partir de la pluralidad de CCE de acuerdo a una regla especifica. Por ejemplo,
lcce puede ser el menor indice CCE entre indices de CCE correspondientes a uno o mas CCE ocupados por una sola
informacién de control. De manera similar a la Ecuacion 6, a y  en la Ecuacién 9 pueden ser constantes.

De manera similar al caso en el que se utilizan indices de VRB, en esta realizacion, el ndmero de recursos asignados
para transmision de ACK/NACK es Ncomrasena veces el indice de CCE y hasta Nconmasena CoONtrasefias pueden ser
transmitidas en la misma regién de tiempo-frecuencia. Cuando el numero de indices lcce de CCE es Nece, el indice
ACK/NACK puede ser determinado utilizando la siguiente Ecuacion 10 u 11.

ECUACION 10
Iackmack = Noce'lcontraseiia + lcce,  Icontrasena = 0,1,2,...,Ncomwrasera-1, fcce = 0,1,2,...,Ncce-1
ECUACION 11
lackmack = Icontrasefia + Ncontrasena “lcce,  Icontrasena = 0,1,2,...,Ncontrasena-1, lcce = 0,1,2,...,Nece-1
Una descripcion de las Ecuaciones 10 y 11 es omitida aqui ya que es similar a la descripcion de las Ecuaciones 6 a 8.

En otra realizacion del invento, la informacion adicional descrita anteriormente puede ser cambiada de acuerdo al menos
a uno de un recurso de unidad virtual asignado a la transmision de datos y un recurso de unidad virtual asignado a
informacién de control de los datos de transmision.

Por ejemplo, un indice de ACK/NACK puede ser obtenido analizando el valor lsespiazamiento, que s un ejemplo de la
informacién adicional, de manera diferente de acuerdo a un indice de VRB de un VRB a través del cual han sido
transmitidos datos. Esto puede ser representado por la Ecuacion 12 como sigue.

ECUACION 12
lackmack = O(ldespiszamients) + Ivre,  lvre = 0,1,2,...,Nvre-1

En la ecuacion 12, 0() puede ser considerada una funcién para analizar el valor de liespazamiento d& manera diferente de
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acuerdo a un indice de VRB de un VRB a través del cual fueron transmitidos datos. La funcién 0 puede ser
predeterminada tanto por la estacion base como por el terminal.

Por ejemplo, el menor de una agrupacion de indices de VRB de todos los VRB ocupados por datos transmitidos de
acuerdo a contrasefias es sustraido de cada uno de los indices de VRB. Cada indice de VRB incluido en la agrupacion
de indices de VRB sustraidos es denominado como un indice diferencial de VRB. Ademas, se ha supuesto que se ha
utilizado un indice de contrasefia como un valor de lgespiazamiento. AQui, una entrada de la funcién O() puede ser un valor
que indica el nimero ordinal del indice diferencial de VRB en la agrupacion y una salida de la funcién 0 puede ser un
valor indicado por la entrada entre los valores del indice diferencial de VRB en la agrupacién. Aqui, de manera similar a
las realizaciones anteriores, lyrs representa el menor de los indices de VRB de los VRB a través de los cuales fueron
transmitidas contrasefias.

Incluso cuando se transmiten multiples contrasefias a través de la misma region de frecuencia-tiempo utilizando el
esquema MIMO, la cantidad de recursos de ACK/NACK requerida para esto no sera incrementada en comparacién a
cuando se aplica el esquema MIMO si el nimero de los VRB a través de los cuales son transmitidas contrasefias
multiplexadas por MIMO es limitado de modo que sea siempre mayor que un valor de rango aplicado a un multiplexado
por MIMO.

Aqui, €l valor de lgespiazamients puede ser determinado naturalmente utilizando una variedad de métodos que incluyen no
solamente el método de utilizar un indice de contrasefia descrito anteriormente sino también el método de utilizar una
sefal piloto descrito anteriormente con referencia a las Ecuaciones 3 a 5.

Una realizacion en la que los valores de Indice de desplazamiento son cambiados de acuerdo a indices de VRB sera
descrita a continuacion con referencia a las figs. 16y 17.

La fig. 16 ilustra un ejemplo del método de determinacion de indice de ACK/NACK de acuerdo a otra realizacion del
invento.

En el ejemplo de la fig. 16, se ha supuesto que una contrasefia es transmitida a cada terminal diferente y cada
contrasefia es transmitida a través de indices 2, 4, 5, y 7 de VRB y el indice de desplazamiento es idéntico al indice de
contrasefia, Aqui, el valor de lyrs de cada terminal es 2.

Se ha supuesto también que 0() es una funcién que emite un valor correspondiente a un indice diferencial de VRB como
se ha descrito anteriormente. En primer lugar, el menor indice 2 de VRB es sustraido de los indices 2, 4, 5,y 7 de VRB
para calcular indices diferenciales de VRB. Los indices diferenciales de VRB calculados son 0, 2, 3, y 5. Asi,
O(lgespiazamiento) €S O si el valor del indice de desplazamiento es 0, 2 si el valor del indice de desplazamiento es 1, 3 si el
valor de indice de desplazamiento es 2, y 5 si el valor de indice de desplazamiento es 3.

Con referencia a la Ecuacion 12, el indice de ACK/NACK de UE1 es determinado para que sea 7 (=5+2), €l indice de
ACK/NACK de UE2 es determinado para que sea 5 (=3+2), el indice de ACK/NACK de UE3 es determinado para que
sea 4 (=2+2), indice de ACK/NACK de UE4 es determinado para que sea 2 (=0+2).

La fig. 17 ilustra un ejemplo del método de determinacion de indice de ACK/NACK de acuerdo a otra realizacion del
invento.

En el ejemplo de la fig. 17, se ha supuesto que dos contrasefias son transmitidas a diferentes terminales, y datos son
transmitidos a UE1 a través de indices 2, 5, y 7 de VRB y datos son transmitidos a UE2 a través de indices 3 y 8 de VRB.
Se ha supuesto también que el indice de desplazamiento es idéntico al indice de contrasefia. Aqui, el valor de lvrs de
UE1 es 2y el valor de Ilvrs de UE2 es 3.

Se ha supuesto también que 0( es una funcién que emite un valor correspondiente a un indice diferencial de VRB como
se ha descrito anteriormente. En primer lugar, el menor indice 2 de VRB es sustraido de los indices 2, 5, y 7 de UE1 para
calcular indices diferenciales de VRB. Los indices diferenciales de VRB calculados son 0, 3, y 5. De manera similar el
menor indice 3 es sustraido de los indices 3 y 8 de VRB de UE2 para calcular indices diferenciales de VRB. Los indices
diferenciales de VRB calculados son Oy 5.

Con referencia a la Ecuacion 12, en el caso de UE1, un indice de ACK/NACK correspondiente a datos correspondientes
al indice de contrasefia O es determinado para que sea 2 (=0+2), y un indice de ACK/NACK correspondiente a datos
correspondientes al indice de contrasefia 1 es determinado para que sea 5 (=3+2). En este caso de UE2, un indice de
ACK/NACK correspondiente a datos correspondientes al indice de contrasefia 0 es determinado para que sea 3 (=0+3),
y un indice de ACK/NACK correspondiente a datos correspondientes al indice de contrasefia 1 es determinado para que
sea 8 (=5+3).

Las anteriores realizaciones de la presente descripcién han sido descritas centrandose sobre la relacion de comunicacion
de datos entre un terminal (UE) y una estacion base. La estacion base es un nodo terminal en una red que realiza
comunicacién directamente con el terminal. Operaciones especificas que han sido descritas como siendo realizadas por
la estacion base pueden también ser realizadas por nodos superiores cuando sea necesario. Es decir, resultara evidente
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para los expertos en la técnica que la estacién base o cualquier otro nodo de red puede realizar distintas operaciones
para comunicacién con terminales en una red que incluye un nimero de nodos de red. El término "estacion base” puede
ser sustituido por otro término tal como "estacion fija", "Nodo B", "eNodo B (eNB)", o "aCCEss point" ("punto de
aCCEso"). El témino “terminal" puede también ser sustituido por otro término tal como "equipo de usuario (UE)",
“"estacion movil (MS)", "estacion movil (MS)", o "estacion mévil de abonado (MSS)".

Los expertos en la técnica apreciaran que el presente invento puede ser puesto en practica en otras formas especificas
de las descritas aqui si no se salen de las caracteristicas del presente invento segtn ha sido reivindicado.

Aplicabilidad Industrial

El presente invento puede ser aplicado a sistemas de comunicacion mdvil, sistemas de comunicacion mévil celulares,
sistemas multi-portadora celulares, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir informacion de control por un equipo de usuario, comprendiendo el método:

recibir, por el equipo de usuario, informacién de asignacion en enlace descendente a través de un elemento de
canal de control, CCE, o de varios CCE, en los que un CCE es una unidad de recurso utilizada para informacion
de control de transmision;

recibir, por el equipo de usuario, datos de enlace descendente de acuerdo con la informacién de asignacion en
enlace descendente; y

transmitir, por el equipo de usuario, una sefial de Acuse de recibo/Acuse de recibo negativo, ACK/NACK
correspondiente a los datos de enlace descendente,

en el que cuando la informacion de asignacion en enlace descendente es recibida a través de un CCE, un
indice de recurso para la sefial de ACK/NACK corresponde al indice de CCE,

en el que cuando la informacion de asignacion en enlace descendente es recibida a través de varios CCE, un
indice de recurso para la seftal de ACK/NACK corresponde al menor de los indices de CCE de los varios CCE.

2. Un método para recibir informacién de control en un nodo de red, comprendiendo el método:

transmitir, por el nodo de red, informacion de asignacién en enlace descendente a través de un elemento de
canal de control, CCE, o de varios CCE, en los que un CCE es una unidad de recursos utilizada para transmitir
informacion de control;

transmitir, por el nodo de red, datos de enlace descendente de acuerdo con la informacién de asignacion en
enlace descendente; y

recibir, por el nodo de red, una sefial de Acuse de recibo/Acuse de recibo negativo, ACK/NACK,
correspondiente a los datos de enlace descendente,

en el que cuando la informacion de asignacion de enlace descendente es recibida a través de un CCE, un
indice de recurso para la sefial de ACK/NACK corresponde al indice de CCE,

en el que cuando la informacién de asignacion de enlace descendente es recibida a través de varios CCE, un
indice de recurso para la sefial de ACK/NACK corresponde al menor de los indices de CCE de los varios CCE.

3. Un equipo de usuario configurado para llevar a cabo el método de la reivindicacion 1.

4. Un nodo de red configurado para llevar a cabo el método de la reivindicacién 2.
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