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ES 2 581340 T3

DESCRIPCION

Sistema y método que permiten una multiplexacion de informaciéon de control para el modo operativo de entrada
multiple, salida multiple de enlace ascendente

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere, en general, a un sistema y método para comunicaciones inalambricas y mas en
particular, a un sistema y método para la multiplexacion de informacion de control para entrada mudltiple, salida
multiple (MIMO) de enlace ascendente (UL).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En las especificaciones técnicas de la Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de la 32
Generacion (3GPP) Version 8, la informacion de control de enlace ascendente (UCI) puede transmitirse en un canal
compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) cuando a) UCI se envia simultdneamente con los datos del canal
compartido de enlace ascendente (UL-SCH) o b) una informaciéon de control periddica, tal como informacion de
calidad de canal (CQl), indicacion de matriz de precodificacion (PMI), indicador de rango (RI), etc., se inicia su
comunicacion con o sin la presencia de datos de UL-SCH.

Cuando el equipo de usuario (UE) tiene una concesiéon de programacion de enlace ascendente valida, se asignan
recursos de red para la UL-SCH en una subtrama correspondiente. En la subtrama, la sefializacién de control de
capa 1 (L1)/capa 2 (L2) de enlace ascendente puede multiplexarse con los datos de UL-SCH codificados en un
canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) antes de la modulacién y precodificacion de la transformada
de Fourier discreta (DFT). La sefializacién de control puede incluir acuse de recibo de la demanda de repeticion
automatica hibrida (HARQ) e informes del estado operativo del canal.

El documento titulado "Multiplexacion de informacion de control y datos en una transmision en canal PUSCH de
multiples capas", 3GPP DRAFT; R1-100261, PROYECTO DE ASOCIACION DE LA 32 GENERACION (3GPP), 12
enero 2010, da a conocer un método para multiplexar informacién de control y datos en una transmision de canal
PUSCH de multiples capas. Existen dos estrategias para extender la multiplexacion de control-datos a transmisiones
en el canal PUSCH de MIMO de muiltiples capas:

Estrategia (A) palabra de cédigo CW unica; y Estrategia (B) ALL-CW, todas las palabras de codigo CW. Para la
informacion de control sobre una palabra de cédigo unica (CW), las consideraciones de disefio incluyen i) la
informacion de control debe ser objeto de mapeado de puesta en correspondencia para capas con la mejor calidad y
ii) si la informacion de control ha de multiplexarse con la palabra de cédigo X, la informacion de control debe ser
objeto de mapeado de puesta en correspondencia para todas las capas de la palabra de cadigo X. Para informacion
de control sobre todas las palabras de codigo CWs, la informacion de control es siempre objeto de mapeado de
puesta en correspondencia para todas las capas MIMO. Dentro de una palabra de cédigo especifica en donde reside
la informacion de control, se multiplexan la informacién de control y los datos. En consecuencia, una capa
correspondiente a la palabra de cédigo especifica es ocupada por la informacién de control y los datos, a la vez.

El documento titulado "Multiplexacién de UCI en canal PUSCH con transmisién de tipo MIMO", 3GPP DRAFT; R1-
102910, MULTIPLEXACION DE UCI EN CANAL PUSCH CON TRANSMISION TIPO MIMO, PROYECTO DE
ASOCIACION DE LA 32 GENERACION, VOL. RAN WG1, Montreal, Canada; n° 20100510-20100514, 4 MAYO
2010, da a conocer una técnica para multiplexar informacion de control y datos en un canal PUSCH con transmision
tipo MIMO y también propone un sistema de multiplexacion de UCI en una palabra de codigo CW Unica, en particular
para el caso de que la palabra de cédigo CW seleccionada es objeto de mapeado de puesta en correspondencia
para dos capas.

SUMARIO DE LA INVENCION

Estos y otros problemas se suelen resolver o eludir y se suelen conseguir ventajas técnicas mediante formas de
realizacion preferidas de la presente invencidon que dan a conocer un sistema y método para multiplexacion de
informacién de control para UL MIMO.

En conformidad con otro aspecto de la presente invencién, un método para transmitir informacién de control por
intermedio de L capas tipo MIMO sin datos, en donde L es un numero entero de valor mayor que uno, se da a
conocer en la idea inventiva. El método incluye la generacion de una pluralidad de simbolos de modulacién de
control a partir de la informacion de control, rellenar las L capas efectuando un mapeado de puesta en
correspondencia de la pluralidad de simbolos de modulacién de control para L capas y la transmision de las L capas.

En conformidad con otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un dispositivo de comunicacion. El

dispositivo de comunicacion incluye una unidad de generacion de simbolos, una unidad de relleno de capas
acoplada a la unidad de generacién simbolos, y un transmisor acoplado a la unidad de relleno de capas. La unidad
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de generacion de simbolos genera una pluralidad de simbolos de modulacién de control a partir de la informacion de
control, la unidad de relleno de capas rellena L capas mediante un mapeado de puesta en correspondencia de la
pluralidad de simbolos de modulacién de control para las L capas, en donde L es un numero entero cuyo valor es
mayor que uno y el transmisor transmite las L capas.

En conformidad con otro aspecto de la presente invencion, se da a conocer un método para transmitir informacion
de control e informacion de datos por intermedio de capas MIMO (L1+L), en donde Ly>= 1, L»>=1, se da a conocer
en la idea inventiva. EI método incluye la generacion de una pluralidad de simbolos de modulacion de control a partir
de la informacién de control, el relleno de L capas mediante un mapeado de puesta en correspondencia de la
pluralidad de simbolos de modulacién de control para las L1 capas, la generacion de una pluralidad de simbolos de
modulacién de datos a partir de la informacién de datos, el mapeado de puesta en correspondencia de los simbolos
de modulacién de datos para las L, capas, en donde las L, capas no se solapan con las L1 capas y transmision de
los simbolos de modulacion de datos y los simbolos de modulacion de control en las Ly capas y las L, capas
simultaneamente.

En conformidad con otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un dispositivo de comunicacion. El
dispositivo de comunicacion incluye una unidad de generacion de simbolos, una unidad de relleno de capas
acoplada a la unidad de generacion de simbolos y un transmisor acoplado a la unidad de relleno de capas. La
unidad de generacion de simbolos genera una pluralidad de simbolos de modulacién de control a partir de la
informacioén de control y una pluralidad de simbolos de modulacién de datos a partir de la informacion de datos y la
unidad de relleno de capas rellena un primer conjunto de capas mediante un mapeado de puesta en
correspondencia mediante la pluralidad de simbolos de modulacién de control para el primer conjunto de capas y
rellena un segundo conjunto de capas efectuando un mapeado de puesta en correspondencia de los simbolos de
modulacién de datos para el segundo conjunto de capas. El primer conjunto de capas incluye L, capas y el segundo
conjunto de capas incluye L, capas, en donde L1 y L, son valores enteros y L1>=1, L,>=1y el primer conjunto de
capas no se solapa con el segundo conjunto de capas. El transmisor transmite simultaneamente el primer conjunto
de capas y el segundo conjunto de capas.

Una ventaja aqui dada a conocer es que la transmision de la misma informaciéon de control a través de multiples
capas MIMO permite la utilizacién de una diversidad de transmision para mejorar el rendimiento global. Una ventaja
adicional de las formas de realizacion, a modo de ejemplo, es que extendiendo el mapeado de puesta en
correspondencia de una palabra de codigo CW a multiples capas MIMO permite que la capacidad del canal de
capas multiples sea eficientemente utilizada.

Lo que antecede ha descrito, de forma bastante amplia, las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente
invencion con el fin de que la descripcion detallada de las formas de realizacion que siguen pueda entenderse mejor.
Las caracteristicas y ventajas adicionales de las formas de realizacion se describiran a continuacion constituyendo el
contenido de las reivindicaciones de la invencion. Debe apreciarse por los expertos en esta técnica que el disefio y
las formas de realizacion especificas dadas a conocer pueden utilizarse facilmente como una base para modificar o
disefiar otras estructuras o procesos para realizar los mismos fines de la presente invencién. Debe entenderse
también por los expertos en esta técnica que dichas construcciones equivalentes no se desvian del espiritu y
alcance de la invencién segun se establece en las reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para un conocimiento mas completo de la presente invencion, y de sus ventajas, se hace ahora referencia a las
siguientes descripciones tomadas en relacion con los dibujos adjuntos, en donde:

La Figura 1a es un diagrama espacial, a modo de ejemplo, de informacién de control de UL y datos en LTE (Version
8);

La Figura 1b es un diagrama espacial, a modo de ejemplo, de informacion de control de UL en LTE (Version 8);

La Figura 2 es un diagrama, a modo de ejemplo, de una estructura de transmisor de transmisién UL de rango 2
utilizando dos bloques de transmision TBs para dos antenas de transmision en el caso de ninglin agrupamiento
espacial de HARQ-ACK sin desplazamiento de capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de
ejemplo, aqui descritas;

La Figura 3a es un diagrama, a modo de ejemplo, de una palabra de cddigo Unica para un mapeado de puesta en
correspondencia de capa unica en LTE en conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

La Figura 3b es un diagrama, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de
cédigo para dos capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui descritas;

La Figura 3c es un diagrama, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de
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cédigo para tres capas en conformidad con las formas de realizaciéon, a modo de ejemplo, aqui descritas;

La Figura 3d es un diagrama, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de dos capas para
cuatro capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui descritas;

La Figura 3e es un diagrama, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de
cédigo para dos capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui descritas;

Las Figuras 4a y 4b inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de
dos palabras de cédigo CWs para dos capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

Las Figuras 5a a 5c inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de
dos palabras de cédigo CWs para tres capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

Las Figuras 6a a 6d inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de
dos palabras de cédigo CWs para cuatro capas, en conformidad con las formas de realizaciéon, a modo de ejemplo,
aqui descritas;

Las Figuras 7a a 7c inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de una nueva palabra de cédigo CW para
mapeado de puesta en correspondencia de capas en conformidad con las formas de realizaciéon, a modo de
ejemplo, aqui descritas;

Las Figuras 8a y 8b son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de una
palabra de cédigo CW para dos capas en conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

Las Figuras 9a a 9c inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de
una palabra de cddigo CW para tres capas en conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

Las Figuras 10a a 10d inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia
de una palabra de cédigo CW para cuatro capas en conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo,
aqui descritas;

La Figuras 11a y 11b son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia de dos
palabras de codigo CWs para dos capas en conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

Las Figuras 12a a 12c inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia
de dos palabras de codigo CWs para tres capas en conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo,
aqui descritas;

Las Figuras 13a a 13d inclusive son diagramas, a modo de ejemplo, de un mapeado de puesta en correspondencia
de dos palabras de codigo CWs para cuatro capas en conformidad con las formas de realizacion, a modo de
ejemplo, aqui descritas;

La Figura 14 ilustra un diagrama de flujo, a modo de ejemplo, de operaciones, en la transmision de informacion de
control a través de multiples capas MIMO en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui
descritas;

La Figura 15 ilustra un diagrama de flujo, a modo de ejemplo, de operaciones en la transmisién de informacion de
control a través de multiples capas MIMO en conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, aqui
descritas; y

La Figura 16 ilustra un dispositivo de comunicacion, a modo de ejemplo, en conformidad con las formas de
realizacién, a modo de ejemplo, aqui descritas.

DESCRIPCION DETALLADA DE FORMAS DE REALIZACION ILUSTRATIVAS

La obtencion y utilizacion de las formas de realizacion actualmente preferidas se describen en detalle a continuacion.
Debe apreciarse, sin embargo, que la presente invencidon da a conocer numerosos conceptos inventivos aplicables
que pueden materializarse en una amplia diversidad de contextos especificos. Las formas de realizacion especificas
que se describen son meramente ilustrativas de formas concretas de obtener y usar la invencion y no limitan el
alcance de la invencion.
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La presente invencion se describird con respecto a formas de realizacion, a modo de ejemplo, en un contexto
especifico, esto es, un sistema de comunicacion que cumple con las normas de la Evolucion a Largo Plazo
Avanzada (LTE-Advanced) del Proyecto de Asociacion de la 3% Generacion (3GPP). La invencion puede aplicarse
también, sin embargo, a otros sistemas de comunicaciones, tales como los que son objeto de adhesion a las normas
técnicas de WIiMAX, IEEE 802.16, etc., asi como las que soportan la multiplexacién de informacién de control en
multiples capas MIMO.

Para 3GPP Version-8/9 (también conocida como LTE), informaciéon de control de enlace ascendente (UCI) puede
enviarse en el canal PUSCH cuando (a) se envia informacion UCI con datos UL-SCH simultaneamente o (b) se
inicia una generacion de informes CQI/PMI/RI aperiddica sin datos de UL-SCH de enlace ascendente. Para la
situacion operativa a), en donde se envia informacion UCI simultaneamente con los datos de UL-SCH, cuando un
equipo de usuario (UE), referido de otro modo como una estaciéon mévil, terminal, usuario, etc., tiene una concesion
de programacion de UL valida, se asignan recursos de red para el UL-SCH en una subtrama correspondiente. En la
subtrama, UCI puede multiplexarse con el canal UL-SCH codificado en el PUSCH antes de la modulacion y
precodificacion de Transformada de Fourier Discreta (DFT). La sefializacion de control puede incluir informacion de
estado de canal (CQI, PMI, RI, etc.), acuses de recibo de demandas de repeticion automatica hibrida (HARQ)
(denominados HARQ-ACK o de cualquier otro modo, indicados como ACK/NACK).

La Figura 1a ilustra un diagrama espacial 100 de informacién de control de UL y datos en LTE (Version 8). Puesto
que en LTE (Version 8) existe solamente una capa de UL, la informacion de control y los datos de UL-SCH son
multiplexados. El diagrama espacial 100 puede dividirse en diferentes zonas con las zonas incluyendo informacion
diferente. Las zonas con un rayado similar incluyen informacién similar. A modo de ejemplo, la zona 105 puede
utilizarse para transmitir una sefial de referencia, p.ej., una sefial piloto. Mientras la zona 110 puede utilizarse para
contener datos de UL-SCH, la zona 115 puede utilizarse para contener informacién de CQl y/o PMI, la zona 120
puede utilizarse para incluir acuses de recibo positivos y negativos ACKs/NACKs utilizados en HARQ vy la zona 125
puede utilizarse para transmitir informacién de RI.

Para la situacién operativa b), en donde se inicia la generacion de informes de control de tipo aperiddico sin datos de
UL-SCH, un equipo de usuario UE puede realizar una informacion de control aperiddica (tal como CQlI, PMI, RI, etc.)
que genere informes por intermedio del canal PUSCH a la recepcidon de una concesion de programacion de UL
valida para UCI sin transmision de UL-SCH. A modo de ejemplo, si lucs = 29, el formato cero de informacion de
control de enlace descendente (DCI) de bits de demanda de CQI se establece a 1 y Nprs < 4, entonces no existe
ningun bloque de transporte para datos de UL-SCH y solamente la realimentacion de informacion de control para el
modo de informe de canal PUSCH se transmite por el equipo de usuario UE (véase la referencia de 3GPP TS
36.213 V9.1.0 (2010-03) "Procedimientos de capas fisicas (Version 9)").

La Figura 1b ilustra un diagrama espacial 150 de informacién de control de UL en LTE (Version 8/9). Puesto que en
LTE (Version 8/9) existe solamente una capa de UL, la informacién de control puede multiplexarse en el canal
PUSCH. EIl diagrama espacial 150 puede dividirse en diferentes zonas con las zonas incluyendo informacion
diferente. Las zonas con un rayado similar incluyen informacion similar. A modo de ejemplo, la zona 155 puede
utilizarse para transmitir una sefial de referencia, p.ej., una sefial piloto. Mientras que la zona 160 puede utilizarse
para transmitir informacion de CQl y/o PMI, la zona 165 puede utilizarse para incluir acuses de recibos ACKs/NACKs
utilizados en HARQ y la zona 170 puede utilizarse para transmitir informacion de RI.

Cada zona puede contener una pluralidad de elementos de recursos (REs) con un nimero exacto de elementos de
recursos asignados a una zona individual que depende de factores tales como el sistema de codificacion y
modulacién que se utiliza, la configuracion del sistema de comunicacion, el nimero de equipos UE que operan, etc.
Las proporciones de las diversas zonas ilustradas en los diagramas espaciales 100 y 150 no estan previstas para
ilustrar relaciones precisas de la cantidad de elementos de recursos asignados a las diversas zonas, sino que
transmiten una relacion relativa y la disposicion de las zonas.

Para 3GPP Rel-10 (normalmente referida como LTE-Avanzada (LTE-A)), un bloque de transmisiéon (TB) puede ser
objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una palabra de cédigo (CW) MIMO después de una cadena
de procesamiento que incluye codificacion de canal, coincidencia de tasas, modulacion, etc. lo mismo que en LTE.
Sin embargo, el numero maximo de capas MIMO en el enlace ascendente de LTE-A se aumenta a cuatro y el
numero maximo de palabras de codigo MIMO se aumenta a dos.

Cuando dos palabras de cédigo MIMO (correspondientes a dos bloques de transporte) se transmiten en el enlace
ascendente, dos indicadores del sistema de modulacién y codificacion (MCS) y dos nuevos indicadores de datos
(NDI) seran indicados con DCI para una concesion de programacion de dos CW UL. La Figura 2 ilustra una
estructura de transmisor 200 de transmisiéon de UL de rango 2 con la utilizacién de dos TBs para dos antenas de
transmision en el caso de ningun agrupamiento espacial de HARQ-ACK sin desplazamiento de capas.

Las Figuras 3a a 3e inclusive ilustran combinaciones de palabras de cédigo CW para el mapeado de puesta en
correspondencia de capas para LTE-A. La Figura 3a ilustra una palabra de cédigo Unica para un mapeado de puesta
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en correspondencia de capas Unico en LTE. La Figura 3b ilustra un mapeado de puesta en correspondencia de dos
palabras de codigo para dos capas. La Figura 3c ilustra un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras
de cdédigo para tres capas. La Figura 3d ilustra un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de
codigo para cuatro capas. La Figura 3e ilustra un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de codigo
para dos capas. Si se utiliza el disefio tal como se emplea en DL LTE, en tal caso, el mapeado de puesta en
correspondencia ilustrado en la Figura 3e solamente puede utilizarse para retransmisiones en donde una
transmision inicial utilizé dos capas para enviar el TB.

En la situacion operativa siguiente a) de LTE-A, se describe la multiplexacion de UCI en el canal PUSCH sin la
presencia de datos. La multiplexacion de UCI en el canal PUSCH, sin la presencia de datos, ocurre cuando UCI
(p-ej., CQI/PMI y/o otra informacién de control/realimentacion) se envia en el canal PUSCH sin datos de UL-SCH, a
modo de ejemplo, como resultado de la sefializaciéon de iniciacién operativa como en el caso de la realimentacion
aperiodica y HARQ-ACK y/o RI pueden enviarse en el canal PUSCH al mismo tiempo.

Para la transmision de una sola capa, el mismo sistema de multiplexacion de UCI puede utilizarse tal como se
emplea en 3GPP LTE Version 8, segun se ilustra en la Figura 1b. Nuevos disefios de multiplexacion de UCI pueden
necesitarse para escenarios operativos con multiples capas MIMO. Para extender el mapeado de puesta en
correspondencia de UCI a mdltiples capas, varias opciones son posibles:

Opcién 1) Dividir UCI para dos palabras de codigo CWs, con la multiplexacién de CQI/PMI y de HARQ-ACK/RI en
ambas palabras de cédigo CWs; y

Opcién 2) Mantener una palabra de cédigo CW para UCI, pero extender un mapeado de puesta en correspondencia
de una palabra de codigo CW para todas las capas.

La Opcion 1) puede utilizar la transmisiéon de multiples capas de UL-MIMO con técnicas de mapeado de puesta en
correspondencia de palabras de cddigo a capa actuales. No obstante, la informacién de CQI/PMI puede tener que
segmentarse para dos TB y codificarse para dos palabras de codigo CWs. En el caso de informes de CQI de tipo
aperiodico en el canal PUSCH sin la presencia de datos de UL-SCH, puesto que la modulacion y el tamafio de TB se
especifican por defecto y no se indican en DCI, es muy probable que pueda aplicarse el mismo MCS para ambas
palabras de codigo CWs y determinar el tamafio de TB en términos de cada capa que soporta la misma cantidad de
informacion de CQI/PMI. Como resultado, las dos palabras de codigo CWs muy probablemente tendran diferentes
tasas de errores. El rendimiento global de CQI/PMI dependera, en el caso mas desfavorable, de las dos palabras de
codigo CWs considerando la particularidad de CQI/PMI. La combinaciéon con consideraciones sobre la carga de
CRC, puede ser preferible para realizar la incorporacion de CRC, la codificacion de canal y la coincidencia de tramas
antes de la segmentacion de la informacion de CQI/PMI en dos TBs, esto es, necesita definirse un nuevo
procesamiento de canal de transporte en la norma de LTE-A para CQI aperiodica. Ademas, diferentes tipos de
informacion de UCI pueden transmitirse en diferentes palabras de cédigo CWs. A modo de ejemplo, CQIl puede
enviarse en una sola palabra de codigo CW mientras que PMI puede enviarse en otra palabra de cédigo CW.

Con la opcién 2), la capacidad potencial de canal de multiples capas puede utilizarse de forma eficiente. En
comparacion con la opcion 1), puede no ser necesario definir un nuevo procesamiento de canal de transporte. No
obstante, un mapeado de puesta en correspondencia de palabras de codigo a capa puede necesitar extenderse con
un mapeado de puesta en correspondencia de palabra de cédigo CW para mas de dos capas si se considera
deseable la utilizacién de la capacidad de canal de mas de dos capas. La limitacion del mapeado de puesta en
correspondencia de palabra de cédigo CW a hasta dos capas con la opcion 2) puede ser necesaria.

Mas concretamente, cuando se utiliza la opcion 1) para multiplexar UCI en dos palabras de cédigo CWs sin datos de
UL-SCH (esto es, dos palabras de cédigo CWs para CQIl aperiddica sin datos de UL-SCH), la CQI/PMI puede
transmitirse a través de todas las capas de ambas palabras de cédigo CWs. HARQ-ACK y RI pueden replicarse para
todas las capas y ser objeto de mapeado de puesta en correspondencia con los mismos elementos de recursos REs
a través de todas las capas. Para indicar dos palabras de codigo CWs para CQI aperiédica sin datos de UL-SCH, el
formato de DCI para una concesion de UL con dos palabras de cédigo CWs puede establecerse como: "demanda de
CQI" = on (a modo de ejemplo, valor de 1), Nprs < n (en donde n es un pequefio nimero entero relativo predefinido)
y los niveles de MCS para un valor predefinido, a modo de ejemplo lucs1 = Imcs2 = 29.

Las Figuras 4a y 4b ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de cédigo CWs para dos
capas. Segun se ilustra en la Figura 4a, una primera palabra de cédigo CW es objeto mapeado de correspondencia
para una primera capa y en la Figura 4b, una segunda palabra de cédigo CW es objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para una segunda capa. Los simbolos de Rl y HARQ-ACK, objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para la segunda capa, son los mismos que los simbolos de Rl y HARQ-ACK en el mapeado de
puesta en correspondencia para la primera capa. Una ventaja de replicar los simbolos de Rl y HARQ-ACK puede ser
un valor maximo de la diversidad espacial para la informacién de Rl y HARQ-ACK.

Las Figuras 5a a 5c inclusive ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de cédigo CWs
para tres capas. Segun se ilustra en la Figura 5a, una primera palabra de codigo CW es objeto de mapeado de
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puesta en correspondencia para una primera capa y en las Figuras 5b y 5c, una segunda palabra de codigo CW es
objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una segunda capa y una tercera capa, a la vez. Aunque se
ilustra en las Figuras 5a a 5c inclusive como la primera palabra de cédigo CW que es objeto de mapeado de puesta
en correspondencia para una capa Unica y la segunda palabra de cédigo CW que es objeto de mapeado de puesta
en correspondencia para dos capas, otras combinaciones pueden ser factibles. Sin embargo, los simbolos de Rl y
HARQ-ACK en cada una de las tres capas, son los mismos y ocupan el mismo RE.

Las Figuras 6a a 6d inclusive ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de cédigo CWs
para cuatro capas. Segun se ilustra en las Figuras 6a y 6b, una primeras palabra de cédigo CW es objeto de
mapeado de puesta en correspondencia para una primera capa y una segunda capa y en las Figuras 6¢ y 6d, una
segunda palabra de codigo CW es objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una tercera capa y una
cuarta capa. Aunque se ilustra en las Figuras 6a a 6d inclusive como la primera CW que es objeto de mapeado de
puesta en correspondencia para las dos primeras capas, y la segunda palabra de codigo CW es objeto de mapeado
de puesta en correspondencia para las dos segundas capas, otras combinaciones pueden ser factibles. Sin
embargo, los simbolos de RI HARQ-ACK en cada una de las cuatro capas son los mismos y ocupan el mismo RE.

Cuando se utiliza la opcién 2) para multiplexar UCI, el mantenimiento de una sola palabra de cédigo CW para UCI
como 3GPP LTE Version 8 pero extendiendo un mapeado de puesta en correspondencia de CW para todas las
capas puede utilizarse a este respecto. HARQ-ACK y RI pueden ser objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para todas las capas disponibles. Entonces, HARQ-ACK y RI pueden ser capaces de obtener
ventaja de la maximizacion de la diversidad espacial con menos impacto sobre la sefalizacién de enlace
descendente.

Las Figuras 7a a 7c inclusive ilustran una nueva palabra de cédigo CW para los mapeados de correspondencia de
capas. La Figura 7a ilustra un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de cédigo CW para tres
capas y la Figura 7b ilustra un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de codigo CW para cuatro
capas. La Figura 7c ilustra el mismo mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de cédigo CW para dos
capas segun se ilustra en la Figura 3e.

Las Figuras 8a y 8b ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de cédigo CW para dos
capas. Segun se ilustra en las Figuras 8a y 8b, la palabra de cédigo CW es objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para una primera capa y una segunda capa, a la vez. Los simbolos de Rl y HARQ-ACK, objeto de
mapeado de puesta en correspondencia para la segunda capa, son los mismos que los simbolos de Rl y HARQ-
ACK en mapeado de puesta en correspondencia para la primera capa. Una ventaja de la replicacion de los simbolos
de Rl y HARQ-ACK puede ser la maximizacion de la diversidad espacial para la informacion de Rl y HARQ-ACK.

Las Figuras 9a a 9c inclusive ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de codigo CW para
tres capas. Segun se ilustra en las Figuras 9a a 9c inclusive, la palabra de cédigo CW es objeto de mapeado de
puesta en correspondencia para una primera capa, una segunda capa y una tercera capa. Los simbolos de Rl y
HARQ-ACK en cada una de las tres capas son los mismos y ocupan el mismo RE.

Las Figuras 10a a 10d inclusive ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de una palabra de cédigo CW
para cuatro capas. Segun se ilustra en las Figuras 10a a 10d inclusive, la palabra de codigo CW es objeto de
mapeado de puesta en correspondencia para una primera capa, una segunda capa, una tercera capa y una cuarta
capa. Los simbolos de Rl y HARQ-ACK, en cada una de las cuatro capas, son los mismos y ocupan el mismo RE.

A continuacion, la situacion operativa b) de LTE-A, con la multiplexacion de datos de UCI y UL-SCH es objeto de
descripcion. En la multiplexacion de datos de UCI y UL-SCH en LTE-A, es de interés posiblemente la presencia de
un escenario operativo en donde los recursos del canal PUSCH asignados sean relativamente pequefios. Cuando
los recursos del canal PUSCH son relativamente pequefios, puede ser conveniente asignar diferentes palabras de
cédigo CWs para la informacion CQI/PMI aperiédica (u otra UCI) y datos de UL-SCH, esto es CQlI aperiédica y UL-
SCH son divisiones espaciales multiplexadas en diferentes capas de transmision.

Las ventajas operativas incluyen:

1. Puede ser facil de satisfacer el requisito de rendimiento diferente de CQI/PMI y datos de UL-SCH. Cuando el
recurso asignado es relativamente pequefio, si los datos de CQI/PMI y UL-SCH son objeto de multiplexacion para la
misma palabra de cédigo CW, la mayor parte de los recursos para datos de UL-SCH seran reducidos para colocar la
informacion de CQI/PMI; lo que puede dar lugar a una transmision incorrecta de datos de UL-SCH de la palabra de
coédigo CW. Asimismo, puesto que MCS se selecciona para cumplir los requisitos de tasas de errores (FER) de la

trama de UL-SCH, aunque existen factores de compensacion y no se trata de un sistema
MCS optimizado para UCI.

2. Puede ser mas simple para el procesamiento del receptor. Puesto que los datos de UL-SCH y CQI/PMI se
transmiten en diferentes palabras de codigo CWs, el procesamiento de retransmision y decodificacion de datos de
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UL-SCH es mucho mas simple y el uso de un receptor avanzado puede ser factible.

3. Puede ser mas simple para la puesta en practica del receptor si la CQI/PMI es objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para capas que pertenecen a una sola palabra de cédigo CW.

Un criterio/regla puede necesitarse para seleccionar la palabra de cédigo CW adecuada para CQI/PMI. La palabra
de codigo CW puede seleccionarse de forma explicita (a modo de ejemplo, puede seleccionarse una primera
palabra de codigo CW) mediante una sefalizacion de capa mas alta o una sefalizacion de canal PDCCH dinamica.
Como alternativa, la palabra de codigo CW puede seleccionarse de forma implicita, utilizando la palabra de cédigo
CW con mas alta relacion de sefial a ruido mas interferencia (SINR) o la palabra de cédigo CW que ocupe el mayor
numero (o0 menor numero) de capas, o una de sus combinaciones.

Puesto que los recursos asignados para UL-SCH pueden ser diversos, no es conveniente seleccionar la palabra de
cédigo CW simplemente utilizando la relacion SINR o el numero de capas. La seleccion de la palabra de codigo CW
debe basarse en una coincidencia entre la capacidad de canal en las capas a las que la palabra de cédigo CW sera
objeto de mapeado de puesta en correspondencia y la carga util de CQI/PMI actual. Se trata de una consideracion
combinada de los recursos asignados, SINR/MCS y el numero de capas de la palabra de cédigo CW, requisitos de
probabilidad de errores y carga util de CQI/PMI. El principio de seleccion se aplica a casos en donde dos palabras
de cadigo son objeto de mapeado de puesta en correspondencia para dos, tres o cuatro capas MIMO, tal como se
ilustra en las Figuras 3b a 3d inclusive. Por lo tanto, es conveniente permitir que un nodo NodeB (eNB) mejorado
seleccione la palabra de codigo CW adecuada.

Con el fin de indicar qué palabra de codigo CW se esta utilizando una para CQI/PMI aperiddica, los dos campos de
MCS en DCI para una concesion de UL de dos palabras de codigo CW pueden utilizarse a este respecto. Un posible
método para indicar qué palabra de cédigo CW se esta utilizando para CQI/PMI informada se ilustra a continuacion.

Si el bit de "Demanda de CQI" se establece a 1, se verifica Nprg < n (donde n es un numero entero relativamente
pequefio predefinido), y se verifica Iucs = 29 (o algun otro valor predefinido), en tal caso no existe ninguna
transmision de UL-SCH sino solamente la realimentacion de informacion de control sobre la palabra de cédigo CW
correspondiente en donde se verifica Iucs = 29.

Considerando que la carga util de CQI/PMI puede ser relativamente pequefia, la restriccion Nprg < n puede ser
razonable. Como para HARQ-ACK y RI deben replicarse a través de todas las capas de ambas palabras de codigo
CWs y ocupar los mismos REs a través de las capas.

Las Figuras 11a y 11b ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de codigo CWs para dos
capas, en donde la primera palabra de cédigo CW esta constituida por UCI (CQI/PMI, para ser concretos) solamente
y la segunda palabra de codigo CW esta constituida por datos de UL_SCH solamente. Segun se ilustra en la Figura
11a, una primera palabra de cédigo CW es objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una primera
capa y en la Figura 11b, una segunda palabra de cédigo CW es objeto de mapeado de puesta en correspondencia
para una segunda capa. Los simbolos de Rl y HARQ-ACK objeto de mapeado de puesta en correspondencia para la
segunda capa son los mismos que los simbolos Rl y HARQ-ACK objeto de mapeado de puesta en correspondencia
para la primera capa. Una ventaja de la replicacion de los simbolos de Rl y HARQ-ACK puede ser una maximizacion
de la diversidad espacial para la informacion de Rl y HARQ-ACK.

Las Figuras 12a a 12c inclusive ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de codigo CWs
para tres capas, en donde la primera palabra de cédigo CW esta constituida por UCI (CQI/PMI, para ser concretos),
solamente y la segunda palabra de codigo CW esta constituida por datos de UL_SCH solamente. Segun se ilustra
en la Figura 12a, una primera palabra de codigo CW es objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una
primera capa y en las Figuras 12b y 12c, una segunda palabra de cédigo CW es objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para una segunda capa y una tercera capa, a la vez. Aunque se ilustra en las Figuras 12a a 12c
inclusive como la primera palabra de codigo CW objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una capa
Unica y la segunda palabra de cédigo CW objeto de mapeado de puesta en correspondencia para dos capas, otras
combinaciones pueden ser factibles. Sin embargo, los simbolos de Rl y HARQ-ACK, en cada una de las tres capas,
son los mismos y ocupan el mismo RE.

Las Figuras 13a a 13d inclusive ilustran un mapeado de puesta en correspondencia de dos palabras de codigo CWs
para cuatro capas, en donde la primera palabra de cédigo CW esta constituida por UCI (CQI/PMI, para ser
concretos) solamente y la segunda palabra de cédigo CW esta constituida por datos de UL_SCH solamente. Segun
se ilustra en las Figuras 13a y 13b, una primera palabra de cdédigo CW es objeto de mapeado de puesta en
correspondencia para una primera capa y una segunda capa, a la vez, y en las Figuras 13c y 13d, una segunda
palabra de codigo CW es objeto de mapeado de puesta en correspondencia para una tercera capa y una cuarta
capa, a la vez. Aunque se ilustra en las Figuras 13a a 13d inclusive como la primera CW que es objeto de mapeado
de puesta en correspondencia para las dos primeras capas y la segunda palabra de cédigo CW objeto de mapeado
de puesta en correspondencia para las dos segundas capas, otras combinaciones pueden ser factibles. Sin
embargo, los simbolos de Rl y HARQ-ACK en cada una de las cuatro capas, son los mismos y ocupan el mismo RE.
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A continuacion, se describe el disefio de DCI. La tabla 1 muestra un disefio de disefio de DCI para la multiplexacion
de UCI en el canal PUSCH. En la Tabla 1, el parametro n es un valor entero predefinido.

Tabla 1 Disefio de DCI de una multiplexacion de CQI aperiédica en el canal PUSCH

2 palabras de cédigo CWs
de CQl, sin datos de DL-
SCH

DCI para concesion de UL de 2 palabras de cédigo CW, "Demanda de CQI" = On (p.gj.,
valor 1), lucs1 = Iucs2 = 29 (u otro valor predefinido), Nprg < n

1 palabra de cédigo CW | DCI para concesion de UL de 2 palabras de cédigo CW con una CW inhibida,
de CQl, con la extension |"Demanda de CQI" = On (p.ej., valor 1), lucs_enabled = 29 (u otro valor predefinido), Ners
de 1 CW para mapeado de |< n; o bien, DCI para concesion de UL de 1 palabra de cédigo CW con indicacion de
correspondencia de PMI/RI, "Demanda de CQI" = On (p.ej., valor 1), lucs = 29 (u otro valor predefinido),
multiples capas Npre < n

2 palabras de cédigo CWs
de datos, multiplexacién
de CQI para CW Unica

DCI para concesién de UL de 2 CW, "Demanda de CQI" = On (p.gj., valor 1), lucs # 29 o
Npre> N

1 CWde CQl, 1 CWde |DCI para concesion de UL de 2 CW, "Demanda de CQI" =On (p.gj., valor 1), Nprg < n, la
datos palabra de codigo CW de la que Iucs = 29 (u otro valor predefinido) es la palabra de
codigo CW para CQl

A continuacién, se dan a conocer formulas para determinar el numero de simbolos de UCI. En 3GPP LTE, para la
multiplexacion de UCI en el canal PUSCH sin datos de UL-SCH, una férmula para determinar el nimero de simbolos
codificados Q' para HARQ-ACK o indicador de rango se expresa como

en donde O es el numero de bits de HARQ-ACK o bits de indicador de rango, Ocqrun €s el nimero de bits de CQl
que incluyen bits de CRC suponiendo que el rango es igual a 1.

Para informacion de HARQ-ACK

para indicacion del rango

y para informacién de CQl y/o PMI

En 3GPP LTE-A, para la extension a transmision en canal PUSCH de muiltiples capas, necesitan actualizarse las
férmulas anteriores. EI nimero de simbolos codificados Q' para HARQ-ACK o indicador de rango en cada capa debe
ser el mismo como en LTE. Para informacion de CQl y/o PMI

en donde Qg son los bits codificados de Rl en cada capa y Niyer €s €l nimero de capas para la multiplexacion de
UCl.

En 3GPP LTE, para la multiplexacion de datos de UL-SCH y UCI en el canal PUSCH, debera determinarse el
numero de simbolos codificados Q' para HARQ-ACK o el indicador de rango como
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en donde O es el numero de bits de HARQ-ACK o bits del indicador de rango, para HARQ-ACK

para indicacién del rango

El nimero de simbolos codificados Q' para informacién de la calidad de canal puede determinarse como

en donde O es el numero de bits de CQI/PMI, L es el nimero de bits de CRC, Qca/= Qm' Q'Y

En 3GPP LTE-A, para datos de UL-SCH y CQI/PMI que utilizan diferentes palabras de cddigo CWs, necesita
actualizarse las férmulas anteriores. Para determinar el nUmero de simbolos codificados Q' para HARQ-ACK o Rl en
cada capa, la férmula puede ser la misma que en 3GPP LTE (esto es, determinada por la palabra de codigo CW de
datos), determinada por la palabra de codigo CW de CQI/PMI o determinada por una de sus combinaciones.

En la determinacion por la CW de CQI/PMI, debera determinarse el nimero de simbolos codificados Q' para HARQ-
ACK o indicador de rango en cada capa como

Los bits codificados de HARQ-ACK en cada capa son

y los bits codificados de RI en cada capa son

En la determinacion por la combinacion de la CW de CQI/PMI y la CW de datos, el nimero de simbolos codificados
Q' para HARQ-ACK o indicador de rango en cada capa puede determinarse como

Los bits codificados de HARQ-ACK en cada capa son

y los bits codificados de RI en cada capa son

10
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Para CQI/PMI, sin importar como se determina el numero de simbolos codificados para HARQ-ACK o R, los bits
codificados de CQI/PMI se pueden expresar como

en donde Qg son los bits codificados de Rl en cada capa y Niayer car €S €l nimero de capas para la multiplexacion de
cal.

La Figura 14 ilustra un diagrama de flujo de operaciones 1400 en la transmision de informacion de control a través
de multiples capas MIMO. Las operaciones 1400 pueden indicativas de operaciones que ocurren en un equipo UE
puesto que el equipo UE transmite una palabra de codigo CW de informacion de control, tal como CQl, a través de
multiples capas MIMO, sin la presencia de datos de UL-SCH. Las operaciones 1400 pueden ocurrir mientras el
equipo UE esta en un modo operativo normal.

Aunque la descripcion se concentra sobre las transmisiones de UL (desde un equipo UE a un controlador de
comunicaciones), las operaciones 1400 pueden ser también aplicables a las transmisiones de DL (desde un
controlador de comunicaciones a un equipo de usuario UE). Por lo tanto, la descripcidon aqui presentada no debe
interpretarse como limitadora del alcance o el espiritu de las formas de realizacion a modo de ejemplo.

Las operaciones 1400 pueden comenzar con el equipo UE generando informacion de control a transmitirse, p.gj., en
realimentacion informativa, al controlador de comunicaciones (bloque 1405). A modo de ejemplo, la informacion de
control puede incluir HARQ ACK/NACK, CQl, PMI, RI, etc.

El equipo UE puede generar una pluralidad de simbolos de control, p.ej., simbolos de modulacion de control, a partir
de la informacion de control (bloque 1410). La informaciéon de control puede dividirse en multiples unidades de
control, que luego pueden codificarse, p.gj., utilizando técnicas de codificacion turbo y luego, modularse, p.ej., una
unidad de mapeado de puesta en correspondencia de QAM.

El equipo de usuario UE puede rellenar una pluralidad de capas MIMO, tal como dos o mas capas MIMO, con los
simbolos de control (bloque 1415). En conformidad con una forma de realizaciéon a modo de ejemplo, los simbolos
de control pueden distribuirse a través de la pluralidad de capas MIMO, de modo que cada capa MIMO tenga
aproximadamente numeros iguales de los simbolos de control. A modo de ejemplo, los simbolos de control pueden
distribuirse en una forma de turno rotatorio a través de la pluralidad de capas MIMO. Como alternativa, los simbolos
de control pueden utilizarse para rellenar cada capa MIMO en la pluralidad de capas MIMO de forma secuencial.
Como alternativa, los simbolos de control pueden utilizarse para rellenar la pluralidad de capas MIMO de una forma
aleatoria.

El equipo de usuario UE puede transmitir la pluralidad de capas MIMO (bloque 1420).

La Figura 15 ilustra un diagrama de flujo de operaciones 1500 en la transmision de informacion de control a través
de multiples capas MIMO. Las operaciones 1500 pueden ser indicativas de operaciones que ocurren en un equipo
UE puesto que el equipo UE transmite una palabra de codigo CW de informacion de control, tal como CQl, a través
de multiples capas MIMO, con la presencia de datos de UL-SCH. Las operaciones 1500 pueden ocurrir mientras el
equipo UE esta en un modo operativo normal.

Aunque la descripcion anterior se concentra en las transmisiones de UL (desde un equipo UE a un controlador de
comunicaciones), las operaciones 1500 pueden ser también aplicables a transmisiones de DL (desde un controlador
de comunicaciones a un UE). Por lo tanto, la descripcién aqui presentada no debe interpretarse como limitadora del
alcance de las formas de realizacién, a modo de ejemplo.

Las operaciones 1500 pueden comenzar con la informacion de control de generacion del UE a transmitirse, p.ej.,
realimentacion informativa, para el controlador de comunicaciones (bloque 1505). A modo de ejemplo, la informacion
de control puede incluir HARQ ACK/NACK, CQl, PMI, RI, etc.

El equipo UE puede generar una pluralidad de simbolos de control, p.ej., simbolos de modulacién de control, a partir
de la informacion de control (bloque 1510). La informaciéon de control puede dividirse en multiples unidades de
control, que luego pueden codificarse, p.gj., utilizando técnicas de codificacion turbo y a continuaciéon, modularse,
p.€j., en una unidad de mapeado de puesta en correspondencia de QAM.

El equipo de usuario UE puede rellenar al menos una primera capa MIMO, tal como una o mas primeras capas
MIMO, con los simbolos de control (bloque 1515). En conformidad con una forma de realizacién a modo de ejemplo,
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los simbolos de control pueden distribuirse a través de la por lo menos una primera capa MIMO, de modo que cada
capa MIMO tenga aproximadamente los mismos numeros de los simbolos de control. A modo de ejemplo, los
simbolos de control pueden distribuirse en una forma de turno rotatorio a través de la por lo menos una primera capa
MIMO. Como alternativa, los simbolos de control pueden utilizarse para rellenar cada capa MIMO en la por lo menos
una primera capa MIMO de forma secuencial. Como alternativa, los simbolos de control pueden utilizarse para
rellenar la por lo menos una primera capa MIMO de una forma aleatoria.

El equipo de usuario UE puede generar informacion de datos a transmitirse (bloque 1520). El equipo UE puede
generar simbolos de datos a partir de la informacién de datos (bloque 1525). La informacion de datos puede dividirse
en multiples unidades de datos, que luego pueden codificarse, p.ej., utilizando técnicas de codificacion turbo y a
continuacién, modularse, p.€j., en una unidad de mapeado de puesta en correspondencia de QAM.

El equipo UE puede rellenar al menos una segunda capa MIMO, tal como una o mas segundas capas MIMO, con los
simbolos de datos (bloque 1530). En conformidad con una forma de realizacion, a modo de ejemplo, los simbolos de
control pueden distribuirse a través de la por lo menos una segunda capa MIMO, de modo que cada capa MIMO
tenga aproximadamente los mismos nimeros de los simbolos de control. A modo de ejemplo, los simbolos de
control pueden distribuirse en una forma de turno rotatorio a través de la por lo menos una segunda capa MIMO.
Como alternativa, los simbolos de control pueden utilizarse para rellenar cada capa MIMO en la por lo menos una
segunda capa MIMO de forma secuencial. Como alternativa, los simbolos de control pueden utilizarse para rellenar
la por lo menos una segunda capa MIMO de una forma aleatoria.

La por lo menos una primera capa MIMO vy la por lo menos una segunda capa MIMO pueden ser disjuntas, lo que
significa que los simbolos de datos se transmiten en diferentes capas MIMO desde las capas MIMO rellenadas por
los simbolos de control.

El equipo de usuario UE puede transmitir las por lo menos una primera capa MIMO y una segunda capa MIMO
(bloque 1535).

La Figura 16 proporciona una ilustracion alternativa de un dispositivo de comunicaciones 1600. El dispositivo de
comunicaciones 1600 puede ser una puesta en practica de un equipo de usuario UE. El dispositivo de
comunicaciones 1600 puede utilizarse para poner en practica varias de las formas de realizacién aqui descritas.
Segun se ilustra en la Figura 16, un transmisor 1605 esta configurado para transmitir informacion y un receptor 1610
que esta configurado para recibir informacion e indicaciones.

Una unidad de generacion de simbolos 1620 esta configurada para generar simbolos, tales como simbolos
modulados, a partir de la informacion, tal como informacion de control y/o informacion de datos. La unidad de
generacion de simbolos 1620 esta configurada para dividir la informacion en multiples unidades, que luego pueden
codificarse y/o modularse. Una unidad de relleno de capas 1622 esta configurada para rellenar y/o establecer un
mapeado de puesta en correspondencia de una o mas capas, tal como capas MIMO, con los simbolos generados.
La unidad de relleno de capas 1622 puede utilizar una diversidad de técnicas para rellenar las una o mas capas,
incluyendo la forma de turno rotatorio, forma aleatoria, capa primera, etc. Una unidad de seleccion de MCS 1624
esta configurada para seleccionar un sistema de modulacion y codificacion para simbolos con posterioridad.

Una unidad de distribucion 1626 esta configurada para distribuir informacion, tal como informacion de datos y/o
informacion de control, en una o mas palabras de cédigo CWs. Una unidad de generacion de datos de errores 1628
esta configurada para generar datos de proteccion de errores para las una o mas palabras de cédigo CWs. Una
unidad de codificacion 1630 esta configurada para codificar las una o mas palabras de cédigo CWs con los datos de
proteccion de errores. Una memoria 1635 esta configurada para memorizar la informacion, la palabra de codigo CW,
los simbolos, MCS, etc.

Los elementos del dispositivo de comunicaciones 1600 pueden ponerse en practica como bloques logicos de
hardware especificos. Como alternativa, los elementos del dispositivo de comunicaciones 1600 pueden ponerse en
practica como programas informaticos que se ejecutan en un procesador, controlador, circuito integrado especifico
de la aplicacion, etc. En otra forma alternativa, los elementos del dispositivo de comunicaciones 1600 pueden
ponerse en practica como una combinacién de software y/o hardware.

A modo de ejemplo, el receptor 1610 y el transmisor 1605 pueden ponerse en practica como un bloque de hardware
especifico, mientras que la unidad de generacién de simbolos 1620, la unidad de relleno de capas 1622, la unidad
de seleccion de MCS 1624, la unidad de distribucion 1626, la unidad de generacion de datos de errores 1628 y la
unidad de codificacion 1630 pueden ser médulos de software que se ejecutan en un microprocesador (tal como el
procesador 1615) o un circuito personalizado o una matriz légica compilada personalizada de un conjunto matricial
de logica programable en el campo operativo.

Las formas de realizacion anteriormente descritas del dispositivo de comunicaciones 1600 pueden ilustrarse también

en términos de métodos que comprenden etapas funcionales y/o actos no funcionales. La descripcion anterior y los
diagramas de flujo relacionados ilustran etapas y/o actos que puedan realizarse en la puesta en practica de formas

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 581340 T3

de realizacién, a modo de ejemplo, de la presente invencion. En condiciones normales, las etapas funcionales
describen la invencién en términos de resultados que se obtiene, mientras que los actos no funcionales describen
acciones mas especificas para conseguir un resultado particular. Aunque las etapas funcionales y/o los actos no
funcionales pueden describirse o reivindicarse en un orden particular, la presente invenciéon no esta necesariamente
limitada a ninguin ordenamiento particular ni combinacién de etapas y/o actos. Ademas, el uso (o no uso) de etapas
y/o actos en la exposicion de las reivindicaciones- y en la descripcién de los diagramas de flujo para las Figuras 14 y
15 — se utiliza para indicar el uso (o no uso) especifico deseado de dichos términos.

Las caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método para transmitir
informacion de control, comprendiendo dicho método: la distribucion de una primera palabra de cédigo en N
palabras de cédigo, en donde N es un nimero entero con valor mayor que uno; la generacién de N pluralidades de
primeros simbolos de control a partir de las N palabras de cddigo; para cada uno de los N conjuntos de capas, el
relleno del conjunto de capas mediante un mapeado de puesta en correspondencia de una de las N pluralidades de
primeros simbolos de control para el conjunto de capas, en donde el conjunto de capas esta constituido por una o
mas capas; la generacion de una pluralidad de segundos simbolos de control a partir de una segunda informacion
de control; el relleno de un subconjunto de capas en los N conjuntos de capas con la pluralidad de segundos
simbolos de control y la transmisién de los N conjuntos de capas.

El método podria incluir, ademas, en donde el relleno de un subconjunto de capas en los N conjuntos de capas
comprende el relleno de todas las capas en los N conjuntos de capas con la pluralidad de segundos simbolos de
control. EI método podria incluir, ademas, en donde una localizacién de la pluralidad de segundos simbolos de
control en una primera capa es idéntica a una localizacion de la pluralidad de segundos simbolos de control en todas
las capas restantes en los N conjuntos de capas.

El método podria incluir, ademas, en donde N es igual a dos, y en donde la distribuciéon de una primera informacion
de control en N palabras de cédigo comprende: la distribucion de una primera parte de la primera informacion de
control en una primera palabra de cédigo; y la distribucion de una segunda parte de la primera informacién de control
en una segunda palabra de cédigo. El método podria incluir, ademas, en donde para cada uno de N conjuntos de
capas, el relleno del conjunto de capas mediante un mapeado de puesta en correspondencia de una de las N
pluralidades de primeros simbolos de control comprende: el relleno de cada capa de un primer conjunto de capas
con una primera pluralidad de primeros simbolos de control; y el relleno de cada capa de un segundo conjunto de
capas con una pluralidad de primeros simbolos de control.

El método podria incluir, ademas, en donde el relleno de un subconjunto de capas en los N conjuntos de capas con
la pluralidad de segundos simbolos de control comprende el relleno de cada capa en el subconjunto de capas en los
N conjuntos de capas con la pluralidad de segundos simbolos de control. El método podria incluir, ademas, en
donde la transmision ocurre en un enlace ascendente, y en donde una localizacién de las pluralidades de primeros
simbolos de control se indica por un indicador de control de enlace descendente.

El método podria incluir, ademas, en donde el indicador de control de enlace descendente comprende un indicador
del sistema de modulacion y codificacion. El método podria incluir, ademas, en donde se utiliza un indicador del
sistema de modulacién y codificacion para indicar una localizacion de las pluralidades de primeros simbolos de
control para cada una de las N palabras de caédigo.

El método podria incluir, ademas, en donde una magnitud de recursos de un canal de enlace ascendente utilizado
en la transmisién es pequefa. El método podria incluir, ademas: incorporacion de la correcciéon de datos codificados
a la primera informacion distribuida y la segunda informacion distribuida, y la codificacion de la primera informacion
distribuida y de la segunda informacién distribuida junto con la informacién de datos de cddigos.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método para transmitir
informacion de control, cuyo método comprende: distribuir una primera informacion de control en N palabras de
cédigo, en donde N es un numero entero positivo, la generacion de una pluralidad de N primeros simbolos de control
a partir de N palabras de cédigo; para cada N conjuntos de capas, el relleno del conjunto de capas mediante el
mapeado de puesta en correspondencia de una de las N pluralidades de primeros simbolos de control al conjunto de
capas, en donde el conjunto de capas esta constituido por una o mas capas; la generacion de una pluralidad de
segundos simbolos de control a partir de una segunda informacién de control; el relleno de un subconjunto de capas
en los N conjuntos de capas con la pluralidad de segundos simbolos de control; la generacion de una pluralidad de
terceros simbolos a partir de una tercera informacién; el mapeado de puesta en correspondencia de la pluralidad de
terceros simbolos para un (N+1)-ésimo conjunto de capas, en donde el (N+1)-ésimo conjunto de capas no se
solapan con cualquier capa en los N conjuntos de capas y la transmision de los N+1 conjuntos de capas.

El método podria incluir, ademas, en donde el relleno de un subconjunto de capas comprende, ademas, el relleno de
un subconjunto de capas del (N+1)-ésimo conjunto de capas con la pluralidad de segundos simbolos de control. El
método podria incluir, ademas, en donde el relleno de un subconjunto de capas comprende el relleno de todas las
capas de los N+1 conjuntos de capas con la pluralidad de segundos simbolos de control.
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El método podria incluir, ademas, en donde la tercera informacién comprende datos de enlace ascendente. El
método podria incluir, ademas en donde N es igual a uno y en donde la distribucién de una primera informacion de
control en N palabras de codigo comprende la distribucién de una integridad de la primera informacién de control en
una palabra de cédigo unica.

El método podria incluir, ademas, en donde la distribuciéon de cada una de las N palabras de codigo comprende la
distribucion de la palabra de cadigo Unica en cada capa del uno de N conjuntos de capas.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacién de la invencion pueden incluir: un método para transmitir
informacion de control a través de L capas MIMO, en donde L es un valor entero mayor que uno, comprendiendo
dicho método: la generaciéon de una pluralidad de simbolos de modulacién de control a partir de la informacion de
control; el relleno de las L capas mediante un mapeado de puesta en correspondencia de la pluralidad de simbolos
de modulacién de control para L capas y la transmision de las L capas.

El modo podria incluir, ademas, en donde la informacion de control comprende informaciéon de control de enlace
ascendente. EI método podria incluir, ademas, en donde la informacién de control comprende una primera
informacioén de control y una segunda informacién de control.

El método podria incluir, ademas, en donde la primera informacién de control comprende informacién de calidad de
canal, indicador de matriz de precodificacién o una de sus combinaciones. El método podria incluir, ademas, en
donde la generacién de una pluralidad de simbolos de modulaciéon de control a partir de la primera informacion de
control comprende: la incorporaciéon de bits de CRC a la primera informacién de control para formar una primera
secuencia binaria; la codificacion de la primera secuencia binaria C1A para obtener una segunda secuencia binaria y
la obtencién de una secuencia de simbolos de modulacion de control a partir de la segunda secuencia binaria.

El método podria incluir, ademas, en donde la informacién de control se transmite de forma aperiddica. EI método
podria incluir, ademas, en donde la informacién de control se transmite en respuesta a un dispositivo de iniciaciéon
operativa.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacién de la invencion pueden incluir: un método para transmitir
informacion de control e informacion de datos a través de (L1+L2) capas MIMO, en donde L1>=1, L2>=1,
comprendiendo dicho método: la generaciéon de una pluralidad de simbolos de modulacién de control a partir de la
informacion de control; el relleno de un primer conjunto de capas mediante un mapeado de puesta en
correspondencia de la pluralidad de simbolos de modulacién de control para el primer conjunto de capas, en donde
el primer conjunto de capas esta constituido por L1 capas; la generacion de una pluralidad de simbolos de
modulacién de datos a partir de la informacion de datos; el mapeado de puesta en correspondencia de los simbolos
de modulacién de datos para un segundo conjunto de capas de las L2 capas, en donde el segundo conjunto de
capas esta constituido por L2 capas y el segundo conjunto de capas no se solapa con el primer conjunto de capas; y
la transmision de los simbolos de modulacion de datos y los simbolos de modulaciéon de control en el primero y
segundo conjuntos de capas simultaneamente.

El método podria incluir, ademas, en donde el primer conjunto de capas se indica por un primer campo en una
transmision anterior. EI método podria incluir, ademas, en donde el segundo conjunto de capas se indica por un
segundo campo en una transmisién anterior.

El método podria incluir, ademas, en donde la informacién de control comprende una primera informacién de control
y una segunda informacion de control. El método podria incluir, ademas, en donde la primera informacién de control
comprende informacién de calidad de canal, indicador de matriz de precodificacién o una de sus combinaciones.

El método podria incluir, ademas, en donde la segunda informacién de control comprende la informacion de
ACK/NACK para la respuesta de HARQ. El método podria incluir, ademas, en donde un numero de simbolos de
modulacién de control generados a partir de la segunda informacion de control se determina por un nivel del sistema
de modulacion y codificacion (MCS) de la primera informacién de control, el nivel de MCS de la informacién de datos
0 una de sus combinaciones.

El método podria incluir, ademas, en donde la segunda informacién de control comprende informacion de indicacion
de rango (RI). El método podria incluir, ademas, en donde un numero de simbolos de modulaciéon de control
generados a partir de la segunda informacién de control se determina mediante un nivel del sistema de modulacién y
codificacion (MCS) de la primera informacion de control, el nivel de MCS de la informacion de datos o una de sus
combinaciones.

Aunque la presente invencion y sus ventajas operativas han sido descritas en detalle, debe entenderse que se
pueden realizar varios cambios, sustituciones y alteraciones de la presente invencion sin desviarse por ello de la
idea inventiva segun se define por las reivindicaciones adjuntas.

Ademas, el alcance de la presente solicitud de patente no esta prevista para limitarse a las formas de realizacion
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particulares del proceso, maquina, fabricacion, composicion de materia, medios, métodos y etapas descritas en la
especificacion. Un experto ordinario en esta técnica apreciara facilmente a partir de la descripcién de la presente
invencion, procesos, maquinas, fabricacién, composiciones de materia, medios, métodos o etapas, actualmente
existentes o a desarrollarse en el futuro, que realizan practicamente la misma funcién o consiguen practicamente el
mismo resultado que las formas de realizacion correspondientes aqui descritas y que pueden utilizarse en
conformidad con la presente invencion. En consecuencia, las reivindicaciones adjuntas estan previstas para incluir,
dentro de su alcance, tales procesos, maquinas, fabricacién, composiciones de materia, medios, métodos o etapas.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método que permite transmitir informacion de control e informacion de datos a través de (L1+L,) capas
MIMO, en donde L1>=1, L,>=1, cuyo método comprende:

generar (1510) una pluralidad de simbolos de modulacién de control a partir de la informacién de control;

rellenar (1515) L, capas mediante un mapeado de puesta en correspondencia de la pluralidad de simbolos de
modulacién de control para las L1 capas;

generar (1525) una pluralidad de simbolos de modulacién de datos a partir de la informacién de datos;

efectuar un mapeado de puesta en correspondencia (1530) de los simbolos de modulacién de datos para las L;
capas, en donde las L, capas no se solapan con las L4 capas; y

transmitir (1535) los simbolos de modulacion de datos y los simbolos de modulaciéon de control a través de las Ly
capas y las L, capas simultaneamente.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde las L1 capas y las L, capas estan indicadas por una combinacion
de campos en una transmisién de informacién de control de enlace descendente precedente.

3. El método segun la reivindicacién 1, en donde la informacién de control comprende un primer grupo de
informacioén de control y un segundo grupo de informacién de control.

4. El método segun la reivindicaciéon 3, en donde el primer grupo de informacion de control comprende
informacién de calidad de canal, CQl, un indicador de matriz de precodificacion, PMI, o una de sus combinaciones.

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde la generacion de una pluralidad de simbolos de modulacion de
control a partir del primer grupo de informacion de control comprende:

incorporar bits CRC al primer grupo de informacién de control para formar una primera secuencia binaria;

codificar la primera secuencia binaria para obtener una segunda secuencia binaria; y

obtener una secuencia de simbolos de modulacion de control a partir de la segunda secuencia binaria.

6. El método segun la reivindicacién 4, en donde una palabra de codigo o palabras de coédigo en donde la
pluralidad de simbolos de modulacién de control son objeto de mapeado de puesta en correspondencia y se
proporcionan por una transmision de informacién de control de enlace descendente precedente y la informacion de
control de enlace descendente comprende informacion del sistema de modulacion y de codificaciéon y una demanda
para el primer grupo de informacion de control.

7. El método segun la reivindicacién 3, en donde el segundo grupo de informacion de control comprende
informacion de acuse de recibo y/o acuse de recibo negativo, ACK/NACK, para una respuesta a una demanda de

repeticion automatica hibrida.

8. El método segun la reivindicacién 3, en donde el segundo grupo de informacion de control comprende
informacion de indicacion de rango (RI).

9. El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacion de control comprende informacién de control de
enlace ascendente.

10. EI método segun la reivindicacion 9, en donde la informacidon de control se transmite aperiddicamente en
respuesta al accionamiento de un dispositivo de iniciacién operativa.

11. Un dispositivo de comunicaciones que comprende medios que permiten realizar las etapas del método segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
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Fig. 16
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