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DESCRIPCION
Asignaciones de recursos para el canal de control de enlace ascendente
ANTECEDENTES
. Campo

La presente divulgacion se refiere, en general, a las comunicaciones y, mas especificamente, a técnicas para
asignar recursos de transmision en un sistema de comunicacion inalambrica de evolucion a largo plazo (LTE).

Il. Antecedentes

Las redes de comunicacion inaldmbrica estdn ampliamente implantadas para proporcionar diversos servicios de
comunicacion, tales como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusién etc. Estas redes inalambricas
pueden ser redes de acceso multiple que pueden dar soporte a multiples usuarios compartiendo los recursos de red
disponibles. Una red de comunicacion inalambrica puede incluir varias estaciones base que pueden dar soporte a la
comunicacioén para varios equipos de usuario (UE). Un UE puede comunicarse con una estacién base mediante el
enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de
comunicacion desde la estacion base hasta el UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de
comunicacién desde el UE hasta la estacion base.

Una estacion base puede transmitir datos e informacién de control en el enlace descendente a un UE y/o puede
recibir datos e informacion de control en el enlace ascendente desde el UE. En el enlace descendente, una
transmisién procedente de la estacién base puede sufrir interferencias debido a las transmisiones desde las
estaciones base vecinas o desde otros transmisores de radiofrecuencia (RF) inalambricos. En el enlace ascendente,
una transmisién desde el UE puede sufrir interferencias de las transmisiones de enlace ascendente desde otros UE
que se comunican con las estaciones base vecinas, o desde oftros transmisores de RF inalambricos. Esta
interferencia puede degradar el rendimiento tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente.

A medida que la demanda de acceso de banda ancha movil sigue aumentando, las posibilidades de interferencia y
de redes congestionadas crecen con mas UE que acceden a las redes de comunicacion inalambrica de largo
alcance y mas sistemas inalambricos de corto alcance que se despliegan en las comunidades. La investigacion y el
desarrollo continian impulsando las tecnologias del sistema universal de telecomunicaciones mdviles, no solo para
satisfacer la creciente demanda de acceso de banda ancha mévil, sino para adelantar y mejorar la experiencia del
usuario con las comunicaciones moviles.

El documento WO 2009/022833 A2 proporciona un procedimiento y un aparato para la asignacion de recursos de
codigo a los indices de canal de ACK / NACK, cuando los UE necesitan la transmisién de ACK / NACK en un
sistema de comunicacion inalambrica en el que se selecciona un numero predeterminado de cédigos de Walsh de
cobertura ortogonal entre los codigos de Walsh de cobertura ortogonal disponibles, se forma al menos un
subconjunto, que tiene los cédigos de Walsh de cobertura ortogonal seleccionados dispuestos en un orden
ascendente de interferencia cruzada, se seleccionan subconjuntos para su uso en las ranuras primera y segunda de
una sub-trama, y los codigos de Walsh de cobertura ortogonal del subconjunto seleccionado para cada ranura, y los
valores de desplazamiento ciclico de secuencia ZC se asignan a los indices de canal de ACK / NACK.

El documento WO 2008/153369 A1 proporciona un procedimiento de formacion de una sefial en un sistema de
comunicacion inalambrica en el que una pluralidad de terminales utilizan cominmente recursos de tiempo y
frecuencia para saltos eficaces de codigo. El procedimiento incluye la asignacién de la misma secuencia del eje de
la frecuencia y diferentes secuencias del eje del tiempo a una pluralidad de terminales mediante el uso de un indice
de recursos, de acuerdo a una primera ranura, en la primera ranura; y la asignacién de diferentes secuencias del eje
de la frecuencia y diferentes secuencias del eje del tiempo a la pluralidad de terminales mediante el uso de un indice
de recursos, de acuerdo a una segunda ranura, en la segunda ranura.

SUMARIO

La invencion esta definida en las reivindicaciones independientes. Estos y otros problemas se resuelven mediante
las técnicas divulgadas de la asignacion de recursos, tales como cddigos de cobertura ortogonal (OCC) a datos de
formato 3 del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), y recursos de formato 3 del PUCCH a bloques
de recursos fisicos (PRB).

En un aspecto, se divulga un procedimiento de comunicacioén inaldambrica. El procedimiento incluye la transmisién de
datos del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una primera ranura de una sub-trama, con un
primer cédigo de cobertura ortogonal (OCC). El procedimiento también incluye la transmisién de datos del canal
fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una segunda ranura de la sub-trama, con un segundo cddigo de
cobertura ortogonal que difiere del primer OCC.
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En otro aspecto, un procedimiento de comunicacion inalambrica divulga la recepcion de datos del canal fisico de
control de enlace ascendente (PUCCH). El procedimiento también divulga el des-ensanchamiento de los datos del
PUCCH en una primera ranura de una sub-trama que tiene un primer codigo de cobertura ortogonal (OCC). También
se divulga el des-ensanchamiento de los datos del PUCCH en una segunda ranura de la sub-trama que tiene un
segundo cédigo de cobertura ortogonal que difiere del primer OCC.

Otro aspecto divulga un procedimiento de comunicacion inalambrica que incluye la determinacién de un parametro
de sefializacion especifico del equipo de usuario (UE). También se incluye la transmision, de acuerdo al canal fisico
de control de enlace ascendente (PUCCH), de recursos correlacionados con bloques de recursos fisicos (PRB), en
base al parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario (UE) y a un cierto numero de simbolos en una
ranura de una sub-trama.

En otro aspecto, un procedimiento de comunicacion inalambrica divulga la determinacion de un parametro de
sefializacion especifico del equipo de usuario (UE). También se incluye la recepcién, de conformidad con el canal
fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), de recursos correlacionados con bloques de recursos fisicos
(PRB), en base al parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario (UE) y a un cierto nimero de simbolos
en una ranura de una sub-trama.

Otro aspecto divulga una comunicacion inaldmbrica con una memoria y al menos un procesador acoplado a la
memoria. El (los) procesador(es) esta(n) configurado(s) para transmitir los datos del canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH) en una primera ranura de una sub-trama con un primer cédigo de cobertura ortogonal (OCC).
El procesador también esta configurado para transmitir los datos del canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) en una segunda ranura de la sub-trama, con un segundo codigo de cobertura ortogonal que difiere del
primer OCC.

En otro aspecto, se divulga una comunicacion inalambrica con una memoria y al menos un procesador acoplado a la
memoria. El (los) procesador(es) esta(n) configurado(s) para recibir los datos del canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH) y para des-ensanchar los datos del PUCCH en una primera ranura de una sub-trama que
tiene un primer cédigo de cobertura ortogonal (OCC). El (los) procesador(es) también esta(n) configurado(s) para
des-ensanchar los datos del PUCCH en una segunda ranura de la sub-trama que tiene un segundo cdédigo de
cobertura ortogonal que difiere del primer OCC.

Otro aspecto divulga una comunicacién inalambrica con una memoria y al menos un procesador acoplado a la
memoria. El (los) procesador(es) esta(n) configurado(s) para determinar un parametro de sefializacion especifico del
equipo de usuario (UE); el (los) procesador(es) también esta(n) configurado(s) para transmitir, de acuerdo al canal
fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), los recursos correlacionados con bloques de recursos fisicos
(PRB), en base al parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario (UE) y a un cierto nimero de simbolos
en una ranura de una sub-trama.

En otro aspecto, se divulga una comunicacién inalambrica con una memoria y al menos un procesador acoplado a la
memoria. El (los) procesador(es) esta(n) configurado(s) para determinar un parametro de sefializacion especifico del
equipo de usuario (UE). El (los) procesador(es) también esta(n) configurado(s) para recibir, de acuerdo al canal
fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), los recursos correlacionados con bloques de recursos fisicos
(PRB), en base a un parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario (UE) y a un cierto nimero de
simbolos en una ranura de una sub-trama.

En otro aspecto, se divulga un aparato para la comunicacién inalambrica e incluye medios para la transmision de
datos del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una primera ranura de una sub-trama con un
primer codigo de cobertura ortogonal (OCC). También se incluyen medios para la transmisién de datos del canal
fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una segunda ranura de la sub-trama, con un segundo cédigo de
cobertura ortogonal que difiere del primer OCC.

Otro aspecto divulga un aparato que incluye medios para la recepcién de datos del canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH). También se incluyen medios para des-ensanchar los datos del PUCCH en una primera ranura
de una sub-trama que tiene un primer cédigo de cobertura ortogonal (OCC) y medios para des-ensanchar los datos
del PUCCH en una segunda ranura de la sub-trama que tiene un segundo cddigo de cobertura ortogonal que difiere
del primer OCC.

En otro aspecto, se divulga un aparato para la comunicacion inalambrica e incluye medios para determinar un
parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario (UE). También se incluyen medios para la transmision,
de acuerdo al canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), de recursos correlacionados con bloques de
recursos fisicos (PRB), en base al parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario (UE) y a un cierto
numero de simbolos en una ranura de una sub-trama.

Otro aspecto divulga un aparato que incluye medios para determinar un parametro de sefalizacién especifico del
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equipo de usuario (UE). También se incluyen medios para la recepcion, de acuerdo al canal fisico de control de
enlace ascendente (PUCCH), de recursos asignados a blogues de recursos fisicos (PRB), en base a un parametro
de sefalizacién especifico del equipo de usuario (UE) y a un cierto nimero de simbolos en una ranura de una sub-
trama.

En otro aspecto, se divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inaldmbricas en una red
inalambrica. El medio legible por ordenador tiene cddigo de programa grabado en el mismo que, cuando es
ejecutado por el (los) procesador(es), hace que el (los) procesador(es) lleve(n) a cabo operaciones de transmision
de datos del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una primera ranura de una sub-trama, con un
primer codigo de cobertura ortogonal (OCC). El cddigo de programa también hace que el (los) procesador(es)
transmita(n) los datos del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una segunda ranura de la sub-
trama, con un segundo codigo de cobertura ortogonal que difiere del primer OCC.

Otro aspecto divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una red
inalambrica. El medio legible por ordenador dispone de coédigo de programa grabado en el mismo que, cuando es
ejecutado por el (los) procesador(es), hace que el (los) procesador(es) realice(n) operaciones de recepcion de datos
del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH). El cddigo de programa también hace que el (los)
procesador(es) des-ensanche(n) los datos del PUCCH en una primera ranura de una sub-trama que tiene un primer
cédigo de cobertura ortogonal (OCC) y que des-ensanche(n) los datos del PUCCH en una segunda ranura de la
sub-trama que tiene un segundo codigo de cobertura ortogonal que difiere del primer OCC.

En otro aspecto, se divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una red
inalambrica. El medio legible por ordenador tiene cddigo de programa grabado sobre el mismo que, cuando es
ejecutado por el (los) procesador(es), hace que el (los) procesador(es) realice(n) operaciones para determinar el
parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario (UE). El codigo de programa también hace que el (los)
procesador(es) transmita(n), de acuerdo al canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), los recursos
correlacionados con bloques de recursos fisicos (PRB), en base a un parametro de sefializacion especifico del
equipo de usuario (UE) y a un cierto nimero de simbolos en una ranura de una sub-trama.

En otro aspecto, divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una red
inalambrica. El medio legible por ordenador tiene cddigo de programa grabado sobre el mismo que, cuando es
ejecutado por el (los) procesador(es), hace que el (los) procesador(es) realice(n) operaciones para determinar un
parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario (UE). El codigo de programa también hace que el (los)
procesador(es) reciba(n), de acuerdo al canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), recursos
correlacionados con recursos del canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), correlacionados con
bloques de recursos fisicos (PRB), en base a un parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario (UE) y
a un cierto numero de simbolos en una ranura de una sub-trama.

En un aspecto, se divulga un procedimiento de comunicacioén inalambrica. El procedimiento incluye la determinacion
de un parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario (UE). También se incluye la transmisién de los
parametros de sefalizacion especificos del UE a un UE, para seleccionar un primer, y un segundo, cddigo de
cobertura ortogonal (OCC), utilizados para la transmisién de datos del PUCCH.

Otro aspecto divulga una comunicacion inalambrica con una memoria y al menos un procesador acoplado a la
memoria. El (los) procesador(es) esta(n) configurado(s) para determinar un parametro de sefalizacion especifico del
equipo de usuario (UE). El (los) procesador(es) también esta(n) configurado(s) para transmitir los parametros de
sefializacion especificos del UE a un UE, para seleccionar un primer, y un segundo, cddigo de cobertura ortogonal
(OCC), utilizados para la transmisiéon de datos del PUCCH.

Otro aspecto divulga un aparato que incluye medios para medios para determinar un parametro de sefializacion
especifico del equipo de usuario (UE). También se incluyen medios para la transmisiéon de los parametros de
sefializacion especificos del UE a un UE, para seleccionar un primer, y un segundo, cédigo de cobertura ortogonal
(OCC), utilizados para la transmisiéon de datos del PUCCH.

En otro aspecto, se divulga un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una red
inalambrica. El medio legible por ordenador dispone de cédigo de programa grabado en el mismo que, cuando es
ejecutado por el (los) procesador(es), hace que el (los) procesador(es) realice(n) operaciones de codigo de
programa para determinar un parametro de sefalizacién especifico del equipo de usuario (UE). El cédigo de
programa también hace que el (los) procesador(es) transmita(n) los parametros de sefializacion especificos del UE a
un UE, para seleccionar un primer, y un segundo, coédigo de cobertura ortogonal (OCC), utilizados para la
transmisién de datos del PUCCH.

Esto ha esbozado, mas bien en general, las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente divulgacion, con el fin
de que la siguiente descripcion detallada se pueda entender mejor. Las caracteristicas y ventajas adicionales de la
divulgacion se describiran a continuacion. Los expertos en la técnica deberian apreciar que esta divulgacion se
puede utilizar inmediatamente como base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar a cabo los mismos
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fines de la presente divulgacion. Los expertos en la técnica también deberian tener en cuenta que tales
construcciones equivalentes no se apartan de las ensefianzas de la divulgaciéon, segun lo enunciado en las
reivindicaciones adjuntas. Los novedosos rasgos, que se creen caracteristicos de la divulgacion, tanto en cuanto a
su organizacion como en cuanto al procedimiento de funcionamiento, junto con objetos y ventajas adicionales, se
comprenderan mejor a partir de la siguiente descripcion, cuando se consideren con relacion a las figuras adjuntas.
Sin embargo, ha de entenderse expresamente que cada una de las figuras se proporciona solo con fines ilustrativos
y descriptivos, y no pretende ser una definicion de los limites de la presente divulgacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de un sistema de
comunicacion movil.

La FIGURA 2 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un ejemplo de una estructura de trama de
enlace descendente en un sistema de comunicacion movil.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente una estructura de trama ejemplar en
comunicaciones de enlace ascendente.

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente un disefio de una estacion base / eNodoB
y un UE configurados de acuerdo a un aspecto de la presente divulgacion.

La FIGURA 5 es una asignacion ejemplar de bloques de recursos fisicos para el PUCCH, de acuerdo a un
aspecto de la presente divulgacion.

La FIGURA 6 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion inalambrica de acuerdo a un
aspecto de la presente divulgacion.

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacién inalambrica de acuerdo a otro
aspecto de la presente divulgacion.

La FIGURA 8 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de comunicacion inalambrica de acuerdo a otro
aspecto de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

La descripcion detallada presentada a continuacion, en relacion con los dibujos adjuntos, esta concebida como una
descripcion de varias configuraciones y no esta concebida para representar las Unicas configuraciones en las que
pueden llevarse a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada incluye
detalles especificos con el objetivo de proporcionar un entendimiento exhaustivo de los diversos conceptos. Sin
embargo, a los expertos en la técnica les resultard evidente que estos conceptos pueden llevarse a la practica sin
estos detalles especificos. En algunos casos, estructuras y componentes ampliamente conocidos se muestran en
forma de diagrama de bloques para no oscurecer tales conceptos.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicaciones
inalambricas, tales como redes de acceso multiple por divisiéon de cédigo (CDMA), redes de acceso multiple por
division del tiempo (TDMA), redes de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), redes de acceso multiple
por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA), redes FDMA de unica portadora (SC-FDMA) y otras redes. Los
términos "red" y "sistema" se usan frecuentemente de forma intercambiable. Una red de CDMA puede implementar
una tecnologia de radio, como el Acceso Universal de Radio Terrestre (UTRA), el CDMA2000® de la Asociacion de
la Industria de Telecomunicaciones (TIA) y similares. La tecnologia UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA)
y otras variantes del CDMA. La tecnologia CDMA2000® incluye las normas 1S-2000, IS-95 e IS-856 de la Alianza de
la Industria Electrénica (EIA) y la TIA. Una red de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
sistema global de comunicaciones méviles ("GSM"). Una red de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio
tal como UTRA evolucionado (E-UTRA), banda ancha ultra-mévil (UMB), |IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDMA y similares. Las tecnologias UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal
de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS). La evolucion a largo plazo (LTE) del 3GPP y la LTE avanzada (LTE-A) son
nuevas versiones del UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en
documentos de una organizacion llamada "Proyecto de Asociacion de 32 Generacion" (3GPP). CDMA2000® y UMB
se describen en documentos de una organizacion llamada "Proyecto 2 de Asociacion de 32 Generacion" (3GPP2).
Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para las redes inalambricas y tecnologias de
acceso de radio que se han mencionado anteriormente, asi como otras redes inalambricas y tecnologias de acceso
de radio. Para mayor claridad, a continuacion se describen algunos aspectos de las técnicas para LTE o LTE-A (en
conjunto denominadas, de forma alternativa, "LTE/-A") y que utilizan esa terminologia LTE/-A en gran parte de la
descripcion siguiente.
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La FIGURA 1 muestra una red de comunicacion inalambrica 100, que puede ser una red de LTE/-A que asigna los
recursos tal como se describe a continuacion. La red inaldambrica 100 incluye un cierto numero de nodos B
evolucionados (eNodosB) 110 y otras entidades de red. Un eNodoB puede ser una estacion que se comunica con
los UE y también puede denominarse una estacion base, un nodo B, un punto de acceso y similares. Cada eNodoB
110 puede proporcionar cobertura de comunicacion para un area geografica concreta. En 3GPP, el término "célula"
puede referirse a un area de cobertura de un eNodoB y/o a un subsistema de eNodoB que da servicio al area de
cobertura, segun el contexto en el que se use el término.

Un eNodoB puede proporcionar cobertura de comunicacién para una macro-célula, una pico-célula, una femto-célula
y/u otros tipos de célula. Una macro-célula generalmente abarca un area geografica relativamente grande (por
ejemplo, de varios kildmetros de radio) y puede permitir un acceso sin restricciones por los UE con abonos de
servicio con el proveedor de redes. Una pico-célula generalmente abarcaria un area geografica relativamente mas
pequefia y puede permitir un acceso sin restricciones por los UE con abonos de servicio con el proveedor de redes.
Una femto-célula también abarcaria, en general, un area geografica relativamente pequefa (por ejemplo, un hogar)
y, ademas de un acceso no restringido, también puede proporcionar un acceso restringido por parte de los UE con
una asociacion con la femto-célula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para
usuarios en el hogar y similares). Un eNodoB para una macro-célula puede denominarse un macro-eNodoB. Un
eNodoB para una pico-célula puede denominarse un pico-eNodoB. Y un eNodoB para una femto-célula puede
denominarse un femto-eNodoB o un eNodoB para el hogar. En el ejemplo mostrado en la FIGURA 1, los eNodosB
110a, 110b y 110c son macro-eNodosB para las macro-células 102a, 102b y 102c, respectivamente. El eNodoB
110x es un pico-eNodoB para una pico-célula 102x. Y los eNodosB 110y y 110z son femto-eNodosB para las femto-
células 102y y 102z, respectivamente. Un eNodoB puede dar soporte a una o multiples células (por ejemplo, dos,
tres, cuatro y similares).

La red inalambrica 100 también puede incluir estaciones de retransmision. Una estacién de retransmision es una
estacion que recibe una transmision de datos y/u otra informaciéon desde una estacion flujo arriba y envia una
transmisién de los datos y/u otra informacién a una estacion flujo abajo (por ejemplo, un UE o un eNodoB). Una
estacion de retransmision también puede ser un UE que retransmite transmisiones para otros UE. En el ejemplo
mostrado en la FIGURA 1, una estacion de retransmision 110r puede comunicarse con el eNodoB 110a y un UE
120r con el fin de facilitar la comunicacion entre el eNodoB 110a y el UE 120r. Un estacién de retransmision también
puede denominarse un eNodoB de retransmision, un retransmisor, etc.

La red inalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluya eNodosB de diferentes tipos, por ejemplo,
macro-eNodosB, pico-eNodosB, femto-eNodosB, retransmisores, etc. Estos tipos diferentes de eNodosB pueden
tener diferentes niveles de potencia de transmision, diferentes areas de cobertura y diferentes efectos en las
interferencias producidas en la red inalambrica 100. Por ejemplo, los macro-eNodosB pueden tener un alto nivel de
potencia de transmision (por ejemplo, 20 vatios), mientras que los pico-eNodosB, los femto-eNodosB y los
retransmisores pueden tener un bajo nivel de potencia de transmisién (por ejemplo, 1 vatio).

La red inaldambrica 100 puede dar soporte a un funcionamiento sincrono o asincrono. Para un funcionamiento
sincrono, los eNodosB pueden tener una temporizacion de tramas similar, y las transmisiones desde diferentes
eNodosB pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. Para un funcionamiento asincrono, los eNodosB
pueden tener una temporizacién de tramas diferente, y las transmisiones desde diferentes eNodosB pueden no estar
alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse en operaciones sincronas o
asincronas.

En un aspecto, la red inalambrica 100 puede dar soporte a modalidades de funcionamiento de Duplex por Division
de Frecuencia (FDD) o Duplex por Division del Tiempo (TDD). Las técnicas descritas en el presente documento
pueden utilizarse para la modalidad de funcionamiento de FDD o TDD.

Un controlador de red 130 puede acoplarse a un conjunto de eNodosB 110 y proporcionar coordinacion y control
para estos eNodosB 110. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNodosB 110 a través de una red de
retro-acarreo. Los eNodosB 110 también pueden comunicarse entre si, por ejemplo directa o indirectamente,
mediante una red de retro-acarreo, inalambrica o cableada.

Los UE 120 (por ejemplo, UE 120x, UE 120y, etc.) estan dispersos por toda la extension de la red inaldambrica 100 y
cada UE puede ser fijo o moévil. Un UE también puede denominarse un terminal, un terminal de usuario, una estacion
movil, una unidad de abonado, una estacién o similares. Un UE puede ser un teléfono celular (por ejemplo, un
teléfono inteligente), un asistente personal digital (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacién
inalambrica, un dispositivo de mano, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle local
inalambrico (WLL), una tableta, un ordenador plegable, un libro inteligente o similares. Un UE puede ser capaz de
comunicarse con macro-eNodosB, pico-eNodosB, femto-eNodosB, retransmisores y similares. En la FIGURA 1, una
linea continua de doble flecha indica transmisiones deseadas entre un UE y un eNodoB de servicio, que es un
eNodoB designado para dar servicio al UE en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente. Una linea
discontinua de doble flecha indica transmisiones interferentes entre un UE y un eNodoB.
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La LTE/-A utiliza la multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y la
multiplexacion por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. La OFDM y la SC-
FDM dividen el ancho de banda del sistema en multiples (K) sub-portadoras ortogonales, que también se denominan
comunmente tonos, contenedores o similares. Cada sub-portadora puede modularse con datos. En general, los
simbolos de modulacién se envian en el dominio de la frecuencia con la OFDM y en el dominio del tiempo con la SC-
FDM. La separacion entre sub-portadoras adyacentes puede ser fija, y el nUmero total de sub-portadoras (K) puede
depender del ancho de banda del sistema. Por ejemplo, la separacion de las sub-portadoras puede ser de 15 kHz y
la asignacion minima de recursos (llamado un 'bloque de recursos ') puede ser de 12 sub-portadoras (o 180 kHz). En
consecuencia, el tamafio nominal de una FFT puede ser igual a 128, 256, 512, 1.024 o 2.048 para un ancho de
banda de sistema correspondiente de 1,25, 2,5, 5, 10 o 20 megahercios (MHz), respectivamente. El ancho de banda
del sistema también puede estar dividido en sub-bandas. Por ejemplo, una sub-banda puede abarcar 1,08 MHz (es
decir, 6 bloques de recursos), y puede haber 1, 2, 4, 8 o 16 sub-bandas para un ancho de banda de sistema
correspondiente de 1.25, 2.5, 5, 10, 15 0 20 MHz, respectivamente.

La FIGURA 2 muestra una estructura de trama de FDD de enlace descendente utilizada en la LTE/-A. La linea del
tiempo de transmisién para el enlace descendente puede dividirse en unidades de tramas de radio. Cada trama de
radio puede tener una duracién predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y puede dividirse en 10 sub-
tramas con indices de 0 a 9. Cada sub-trama puede incluir dos ranuras. Cada trama de radio puede por tanto incluir
20 ranuras con indices de 0 a 19. Cada ranura puede incluir L periodos de simbolos, por ejemplo, 7 periodos de
simbolos para un prefijo ciclico normal (como se muestra en la FIGURA 2) o 6 periodos de simbolos para un prefijo
ciclico extendido. A los 2L periodos de simbolo en cada sub-trama se les puede asignar indices de 0 a 2L-1. Los
recursos de frecuencia de tiempo disponibles se pueden dividir en bloques de recursos. Cada bloque de recursos
puede abarcar N sub-portadoras (por ejemplo, 12 sub-portadoras) en una ranura.

En la LTE/-A, un eNodoB puede enviar una sefial de sincronizaciéon principal (PSC o PSS) y una sefial de
sincronizacion secundaria (SSC o SSS) para cada célula en el eNodoB. Para la modalidad de funcionamiento FDD,
las sefales de sincronizaciéon primaria y secundaria pueden ser enviadas en los periodos de simbolos 6 y 5,
respectivamente, en cada una de las sub-tramas 0 y 5 de cada trama de radio con el prefijo ciclico normal, tal como
se muestra en la FIGURA 2. Las sefales de sincronizacion pueden ser utilizadas por los UE para la deteccion y
adquisicion de células. Para la modalidad de funcionamiento FDD, el eNodoB puede enviar un canal de difusion
fisico (PBCH) en los periodos de simbolos 0 a 3 en la ranura 1 de la sub-trama 0. EI PBCH puede transportar cierta
informacién del sistema.

El eNodoB puede enviar un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH) en el primer periodo de simbolos
de cada sub-trama, como se ve en la FIGURA 2. El PCFICH puede transmitir el nimero de periodos de simbolos (M)
utilizados para los canales de control, donde M puede ser igual a 1, 2 o 3, y puede cambiar de una sub-trama a otra.
M también puede ser igual a 4 para un pequefio ancho de banda de sistema, por ejemplo, con menos de 10 bloques
de recursos. En el ejemplo mostrado en la FIGURA 2, M = 3. El eNodoB puede enviar un canal fisico de indicador de
HARQ (PHICH) y un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los primeros M periodos de
simbolos de cada sub-trama. El PDCCH y el PHICH también se incluyen en los tres primeros periodos de simbolos
en el ejemplo mostrado en la FIGURA 2. El PHICH puede llevar informacion para dar soporte a la retransmision
automatica hibrida (HARQ). EI PDCCH puede llevar informacion sobre la asignacion de recursos de enlaces
ascendentes y enlaces descendentes para los UE e informacién de control de potencia para los canales de enlace
ascendente. El eNodoB puede enviar un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) en los periodos
de simbolos restantes de cada sub-trama. El PDSCH puede transportar datos para los UE programados para la
transmision de datos en el enlace descendente.

El eNodoB puede enviar los PSC, SSC y PBCH en los 1,08 MHz centrales del ancho de banda del sistema utilizado
por el eNodoB. El eNodoB puede enviar el PCFICH y el PHICH por todo el ancho de banda del sistema en cada
periodo de simbolos en el que se envian estos canales. El eNodoB puede enviar el PDCCH a grupos de los UE en
ciertas partes del ancho de banda del sistema. El eNodoB puede enviar el PDSCH a grupos de los UE en partes
especificas del ancho de banda del sistema. El eNodoB puede enviar los PSC, SSC, PBCH, PCFICH y PHICH en
forma de difusién a todos los UE, puede enviar el PDCCH en forma de uni-difusién a UE especificos y también
puede enviar el PDSCH en forma de uni-difusion a UE especificos.

Un determinado numero de elementos de recursos puede estar disponible en cada periodo de simbolos. Cada
elemento de recurso puede abarcar una sub-portadora en un periodo de simbolos y puede utilizarse para enviar un
simbolo de modulacién, que puede ser un valor real o complejo. Para los simbolos que se utilizan para canales de
control, los elementos de recursos no utilizados para una sefal de referencia en cada periodo de simbolos pueden
disponerse en grupos de elementos de recursos (REG). Cada REG puede incluir cuatro elementos de recursos en
un periodo de simbolos. EI PCFICH puede ocupar cuatro REG, que pueden estar separados aproximadamente por
igual en la frecuencia, en el periodo de simbolos 0. El PHICH puede ocupar tres REG, que pueden ser extendidos
en la frecuencia, en uno o mas periodos de simbolos configurables. Por ejemplo, los tres REG para el PHICH
pueden pertenecer todos al periodo de simbolos 0 0 se pueden extender en los periodos de simbolos 0, 1y 2. El
PDCCH puede ocupar 9, 18, 36 o 72 REG, que pueden seleccionarse entre los REG disponibles, en los M primeros
periodos de simbolos. Solo pueden permitirse ciertas combinaciones de los REG para el PDCCH.
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Un UE puede conocer los REG especificos utilizados para el PHICH y el PCFICH. El UE puede buscar diferentes
combinaciones de los REG para el PDCCH. El niumero de combinaciones a buscar es habitualmente menor que el
numero de combinaciones permitidas para todos los UE en el PDCCH. Un eNodoB puede enviar el PDCCH al UE en
cualquiera de las combinaciones que el UE buscara.

Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNodosB. Uno de estos eNodosB puede ser seleccionado
para servir al UE. El eNodoB servidor se puede seleccionar en base a varios criterios tales como la potencia
recibida, la pérdida de trayectoria, la razén entre sefial y ruido, etc.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques que ilustra conceptualmente una estructura ejemplar de sub-trama de FDD
y TDD (solo sub-trama no especial) en las comunicaciones de LTE/-A de enlace ascendente. Los blogues de
recursos (RB) disponibles para el enlace ascendente pueden dividirse en una seccién de datos y una seccion de
control. La seccién de control puede formarse en los dos bordes del ancho de banda del sistema y puede tener un
tamafo configurable. Los bloques de recursos en la seccion de control pueden asignarse a los UE para la
transmisién de informacion de control. La seccién de datos puede incluir todos los bloques de recursos no incluidos
en la seccion de control. El disefio de la FIGURA 3 da como resultado que la seccidon de datos incluya sub-
portadoras contiguas, lo cual puede permitir que un unico UE tenga asignadas todas las sub-portadoras contiguas
en la seccion de datos.

Un UE puede tener asignados bloques de recursos en la seccién de control para transmitir informacion de control a
un eNodoB. ElI UE también puede tener asignados bloques de recursos en la seccion de datos para transmitir datos
al eNodoB. El UE puede transmitir informacion de control en un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH), en los bloques de recursos asignados en la seccion de control. EI UE solo puede transmitir datos, o tanto
datos como informacion de control, en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH), en los bloques de
recursos asignados en la seccién de datos. Una transmision de enlace ascendente puede abarcar ambas ranuras de
una sub-trama y puede saltar en la frecuencia como se muestra en la FIGURA 3. Segun un aspecto, en el
funcionamiento relajado de una sola portadora, pueden ser transmitidos canales paralelos en los recursos de UL.
Por ejemplo, un canal de control y uno de datos, canales de control paralelos y canales de datos paralelos pueden
ser transmitidos por un UE.

La PSC (portadora de sincronizacién primaria), la SSC (portadora de sincronizacién secundaria), la CRS (sefial de
referencia comun), el PBCH, el PUCCH, el PUSCH vy otras sefiales y otros canales de este tipo, utilizados en la
LTE/-A, se describen en el documento 3GPP TS 36.211, con el titulo "Acceso evolucionado universal por radio
terrestre (E-UTRA); Canales fisicos y modulacion”, que esta disponible publicamente.

La FIGURA 4 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacion base/ eNodoB 110 y un UE 120, que
pueden ser una de las estaciones base / eNodosB y uno de los UE en la FIGURA 1. Por ejemplo, la estaciéon base
110 puede ser el macro-eNodoB 110c en la FIGURA 1, y el UE 120 puede ser el UE 120y. La estacion base 110
también puede ser una estacion base de algun otro tipo. La estacion base 110 puede estar equipada con las
antenas 434a a 434t, y el UE 120 puede estar equipado con las antenas 452a a 452r.

En la estacién base 110, un procesador de transmision 420 puede recibir datos desde un origen de datos 412 e
informacién de control desde un controlador / procesador 440. La informacién de control puede ser para los PBCH,
PCFICH, PHICH, PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador 420 puede procesar (por
ejemplo, codificar y correlacionar con simbolos) los datos y la informacién de control para obtener simbolos de datos
y simbolos de control, respectivamente. El procesador 420 también puede generar simbolos de referencia, por
ejemplo, para la PSS, la SSS y la sefal de referencia especifica de la célula. Un procesador de transmision (TX) de
entrada multiple y salida multiple (MIMO) 430 puede realizar un procesamiento espacial (por ejemplo, pre-
codificacién) en los simbolos de datos, los simbolos de control y/o los simbolos de referencia, si corresponde, y
puede proporcionar flujos de simbolos de salida a los moduladores (MOD) 432a a 432t. Cada modulador 432 puede
procesar un respectivo flujo de simbolos de salida (por ejemplo, para la OFDM, etc.) para obtener un flujo de
muestras de salida. Cada modulador 432 puede procesar adicionalmente (por ejemplo, convertir a analdgico,
amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras de salida para obtener una sefial de enlace
descendente. Las sefiales de enlace descendente desde los moduladores 432a a 432t pueden transmitirse mediante
las antenas 434a a 434t, respectivamente.

En el UE 120, las antenas 452a a 452r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde la estacion base
110 y pueden proporcionar las sefiales recibidas a los demoduladores (DEMOD) 454a a 454r, respectivamente.
Cada demodulador 454 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, reducir en frecuencia y digitalizar) una
respectiva sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 454 puede procesar adicionalmente
las muestras de entrada (por ejemplo, para la OFDM, etc.) para obtener los simbolos recibidos. Un detector de
MIMO 456 puede obtener simbolos recibidos desde todos los demoduladores 454a a 454r, realizar una deteccion de
MIMO en los simbolos recibidos, si corresponde, y proporcionar los simbolos detectados. Un procesador de
recepcion 458 puede procesar (por ejemplo, desmodular, des-intercalar y descodificar) los simbolos detectados,
proporcionar datos descodificados para el UE 120 a un sumidero de datos 460 y proporcionar informacion de control
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descodificada a un controlador / procesador 480.

En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmision 464 puede recibir y procesar datos (por
ejemplo, para el PUSCH) desde un origen de datos 462 e informaciéon de control (por ejemplo, para el PUCCH)
desde el controlador / procesador 480. El procesador 464 también puede generar simbolos de referencia para una
sefial de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 464 pueden ser pre-codificados por un procesador
de MIMO de TX 466, si corresponde, procesados adicionalmente por los moduladores 454a a 454r (por ejemplo,
para la SC-FDM, etc.) y transmitidos a la estacion base 110. En la estacion base 110, las sefiales de enlace
ascendente procedentes del UE 120 pueden ser recibidas por las antenas 434, procesadas por los demoduladores
432, detectadas por un detector de MIMO 436, si corresponde, y procesadas adicionalmente por un procesador de
recepcion 438 para obtener datos descodificados e informacion de control enviada por el UE 120. El procesador 438
puede proporcionar los datos descodificados a un sumidero de datos 439 y la informacion de control descodificada al
controlador / procesador 440. La estacion base 110 puede enviar mensajes a otras estaciones base, por ejemplo, a
través de una interfaz X2 441.

Los controladores / procesadores 440 y 480 pueden dirigir el funcionamiento en la estacion base 110 y el UE 120,
respectivamente. El procesador 440 y/u otros procesadores y modulos en la estacién base 110 pueden llevar a cabo
o dirigir la ejecucién de diversos procesos para las técnicas descritas en el presente documento. El procesador
480/440 yl/u otros procesadores y médulos en el UE 120 y el eNodoB también pueden realizar o dirigir la ejecucion
de los bloques funcionales ilustrados en los diagramas de flujo del procedimiento, mostrados en las FIGURAS 6y 7,
y/u otros procesos para las técnicas descritas en este documento. Las memorias 442 y 482 pueden almacenar datos
y codigos de programa para la estacion base 110 y el UE 120, respectivamente. Un planificador 444 puede planificar
los UE para la transmision de datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

Existe la necesidad actual de definir varios aspectos de la asignacién de recursos de transmision en una red de
comunicacion inaldmbrica.

Muchos detalles del nuevo formato del PUCCH de la SC-FDM, ensanchado por la transformacion de Fourier discreta
(DFT), han sido especificados en la versién actual de la especificacién de la LTE-A. En un formato de la SC-FDM
ensanchado por la DFT, el mismo simbolo de la SC-FDM se repite en el tiempo, pero cada repeticién se multiplica
por una constante, donde la secuencia temporal de esas constantes forma un cédigo de cobertura ortogonal (OCC).
Multiples UE pueden multiplexarse en el mismo recurso fisico (el mismo tiempo y la misma frecuencia) cuando a
cada uno de los UE multiplexados se asigna un OCC diferente. El formato 3 del PUCCH, especificado en la version
actual de la especificacién de la LTE-A, utiliza una versién del formato de la SC-FDM ensanchado por la DFT,
combinado con un desplazamiento ciclico por simbolo. En esta divulgacion, se exponen ciertos aspectos
adicionales.

No se ha definido la asignacion de sefial de referencia de demodulacion (DM-RS) para el formato 3 del PUCCH. En
ciertos disefios, se puede realizar una correlacion que aumenta o maximiza la separacion de desplazamiento ciclico.
Ademas, se puede realizar una re-correlacion entre los simbolos de DM-RS para mover desplazamientos ciclicos
muy proximos entre si en el primer simbolo, a una mayor distancia de desplazamiento ciclico y/o a posiciones
invertidas. En algunos disefios, las primeras asignaciones de simbolos de DM-RS pueden utilizar un primer
desplazamiento ciclico y las segundas asignaciones de simbolos de DM-RS pueden utilizar un segundo
desplazamiento ciclico. El segundo desplazamiento ciclico da como resultado recursos de transmisién que tienen
una distancia mayor que el primer desplazamiento ciclico. La "distancia" se refiere a la diferencia numérica entre las
asignaciones de numeros de simbolos.

Para el prefijo ciclico (CP) normal, con formato 3 no acortado del PUCCH (es decir, no hay sefal de referencia de
sondeo (SRS)), los valores de desplazamiento ciclico pueden asignarse como se muestra en la Tabla 1. Como
puede verse a partir de las entradas en la Tabla 1, los primeros dos valores en el primer simbolo (0 y 3) estan "mas
cerca" entre si que los dos primeros valores (0 y 8) en el segundo simbolo.

Tabla 1 - Valores de desplazamiento ciclico utilizados en el formato 3 normal (sin SRS) del PUCCH
en CP normal

Desplazamiento ciclico
indice de recursos PUCCH = g PUCCH = g
Primer simbolo de DM-RS con = SF* Segundo simbolo de DM-RS con = SF*
0 0 0
1 3 8
2 5 3
3 8 10
4 10 5
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Para el prefijo ciclico (CP) normal, formato 3 acortado del PUCCH, los valores de desplazamiento ciclico se dan en
la Tabla 2.

Tabla 2 - Valores de desplazamiento ciclico utilizados en el formato 3 acortado del PUCCH en CP

normal
o Desplazamiento ciclico
Indice de Primer simbolo de DM-RS con Segundo simbolo de DM-RS con
recursos NPUCCH = 4 NPUCCH = 4

SF/1 SFA

0 0 0

1 3 9

2 6 6

3 9 3

4 0 0

Para el prefijo ciclico extendido, el formato 3 del PUCCH no acortado (es decir, sin SRS), los valores de
desplazamiento ciclico se dan en la Tabla 3. En algunos disefios, las primeras asignaciones de ranuras pueden
utilizar un primer desplazamiento ciclico y las segundas asignaciones de ranuras pueden utilizar un segundo
desplazamiento ciclico. Estando los resultados del segundo de desplazamiento ciclico en los recursos de
transmisién separados por una distancia mayor que el primer desplazamiento ciclico. La "distancia" se refiere a la
diferencia numérica entre las asignaciones de numeros de ranuras. Como puede verse a partir de las entradas en la
Tabla 3, los primeros dos valores en la primera ranura (0 y 3) estan "mas cerca" entre si que los dos primeros
valores (0 y 8) en la segunda ranura.

Tabla 3 - Valores de los desplazamiento ciclico utilizados en el formato 3 normal (sin SRS) del
PUCCH en CP extendido

Desplazamiento ciclico

indice de Primer simbolo de DM-RS con NPUCSH = 5
recursos N&G =5 Segundo simbolo de DM-RS con = SF! ~

0 0 0

1 3 8

2 5 3

3 8 10

4 10 5

Para formato 3 del PUCCH acortado, con CP extendido, los valores de desplazamiento ciclico se dan en la Tabla 4.

Tabla 4 - Valores de desplazamiento ciclico utilizados en el formato 3 acortado del PUCCH en CP

extendido
o Desplazamiento ciclico
Indice de Primer simbolo de DM-RS con Segundo simbolo de DM-RS con
recursos NPUCCH — 5 NPUCCH — 4
SF,0 SF,1
0 0 0
1 3 9
2 6 6
3 9 3
4 0 0

PUCCH _—_
NEVOH = 5

Obsérvese que en la ranura con , la separacion de desplazamiento ciclico entre los recursos adyacentes

NPUCCH = 4
SF I i6 inima de despl iento cicli 3
, 1a separacion minima ae desplazamiento CICIICO es o.

es 2 0 3. En una ranura con
En el formato del PUCCH acortado, puede utilizarse el indice de recursos 0 o el 4, pero no ambos. Permitiendo que
se utilice cualquier indice de recursos, la flexibilidad del planificador para asignar el formato 3 acortado del PUCCH
dinamicamente se puede aumentar o incluso maximizar.

En algunos disefios, puede seguirse el mismo programa de saltos de desplazamiento ciclico para la DM-RS que
para el formato 2/2a/2b del PUCCH. Un programa de saltos de desplazamiento ciclico de ese tipo puede mitigar el
impacto de la interferencia entre células (a diferencia de la interferencia entre los UE en la misma célula) en la
estimacion de canal PUCCH de formato 3.
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El desplazamiento ciclico propuesto puede ser implementado como se muestra a continuacion.
Para los formatos del PUCCH 2, 2a y 2b, % (”s,/) esta definido por el documento 3GPP TS 36.211, Seccién 5.4.2.

Para los formatos 3 del PUCCH, % (nsyl) esta dado por
ap (n,1) =270 (ng,1) NG
Donde

n® (n,,1) = (nce” (ng1)+n}(n.t )) modN 2

cs

(n5 (n.1) =S ny (n..1))

3,
n (n I) — 52k ModNGSH 1=
P S, (3.p) PUCCH

3.
3‘(”Pu’éc~ modNg g ))mOdN;gCCH =5

para CP normal y

(n" (n /)) = {',7%?0'4 mod NG5 J =3 ,ng mod2=0
P S,

(3.p) PUCCH
l3'("Pucz:H modNse o )) modN§EeY | _3 ,ng mod2=1

para CP extendido.

Tabla 5.5.2.2.1-0: Correlacion de indice de desplazamiento ciclico Mo (ns’) con el valor de

desplazamiento ciclico s (n” (ns_))

.. s(n, (n.)
M (ns’) N;JCCH =5 N;’:_JCCH —4
0 0 0
1 3 3
2 5 6
3 8 9
4 10 ND

PUCCH —(p)
El nimero de simbolos de referencia para cada ranura " SF y la secuencia de w(n) vienen dados por las
tablas 5.5.2.2.1-1y 5.5.2.2.1-3, respectivamente.

El OCC puede definirse para la DM-RS del formato 3 del PUCCH en el caso de prefijo ciclico normal. Segun un
aspecto de la presente divulgacion, la implementacion es la siguiente:

Para el formato 3 del PUCCH, % (ns,/) viene dado por
ap (n,1) =270 (ng,1)INE
donde

n® (n,,l) = (n°e” (nsyl) +n', (nsyl))mong‘j3

cs

11
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(n " (”s,/)) =S (n " (ns))

" _ n(3Bp) PUCCH
n, (ns,/) =Npycen mOdNSF,O

n",(ng —1)modN§#{1CCH

2:n", (ng—1)) mod N§TH
nup(ns):{( p SFA

A (P)
Para el formato 3 del PUCCH, Mo (15) viene dado por

El nimero de simbolos de referencia para cada ranura " RS

en otro caso

e (ng) =

n", (ns) modNRYCeeH

Ln " (ns )/2J modNEYCeH

PUCCH

5.5.2.2.1-1y 5.5.2.2.1-3, respectivamente.

Tabla 5.5.2.2.1-1: Namero de simbolos de referencia de demodulacion del PUCCH por ranura

Tabla 5.5.2.2.1-2: Secuencias ortogonales

77
w
Tabla 5.5.2.2.1-3: Secuencias ortogonales [

NG =
otherwise

ifNE§eH =5
otherwise

Formato del Prefijo ciclico
PUCCH Prefijo ciclico normal extendido
1,1a, 1b 3 2

2,3 2 1
2a, 2b 2 ND
[WP(0) ... wP (e

77 (P)
y la secuencia w(n) vienen dados por las tablas

PUCCH
RS

71” para formatos del PUCCH 1,1ay 1b.

indice de secuencia L o
o Prefijo ciclico Prefijo ciclico
7 (Ng) normal extendido
0 [111] [11]
j27/3 j4rl3
1 [1e/%7 e/*°] [1-1]
janl3 L j2xl3
9 [1e e/?] ND

P0) .. WO

RS

- J para formatos del PUCCH 2, 2a, 2b.

Prefijo ciclico Prefijo ciclico
normal extendido
[11] (1]
: [W2(0) .. W= )]
Tabla 5.5.2.2.1-4: Secuencias ortogonales para formatos 3 del PUCCH.

. 70(n.) Prefijo ciclico Prefijo ciclico
indice de secuencia "o \'s normal extendido

0 [11] 1]

1 [1-1] ND

Por otra parte, no se ha definido la correlacion de indices de recursos del formato 3 del PUCCH con los indices de
OCC. En algunos disefios, el indice de recursos se correlaciona de acuerdo a los recursos disponibles en la primera
ranura. Sin embargo, un inconveniente de esta soluciéon es que la estacidon base puede necesitar rastrear los
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recursos disponibles en las sub-tramas del formato 3 acortado del PUCCH vy gestionar los recursos para evitar la
colision.

En algunos disefios, el OCC puede ser correlacionado con datos. En el formato 3 del PUCCH, se transmiten los
mismos datos en todos los simbolos. EI OCC se puede utilizar para multiplexar los UE. En un aspecto de la presente
divulgacion, un OCC puede re-correlacionarse entre las dos ranuras de una sub-trama dada, mejorando el
rendimiento en situaciones de efecto Doppler alto. Cuando los OCC son funciones base de la DFT, entonces las
funciones de los OCC adyacentes son las mas susceptibles a la interferencia entre usuarios. Por lo tanto, la re-
correlacion deberia desplazar funciones de OCC adyacentes a funciones de OCC no adyacentes. Esto se puede
lograr con un diezmado de dos de los indices de recursos. Es decir, el indice de OCC salta desde una ranura a la
otra ranura de la sub-trama. Si la segunda ranura tiene solo cuatro simbolos, el indice de OCC se define en la tabla
5.4.2A-1. Si la segunda ranura tiene cinco simbolos, el salto se obtiene sobre la base de las ecuaciones 1y 2 a
continuacion.

Mas especificamente, el indice de OCC se basa en un parametro de sefializacion especifico del UE (por ejemplo, el
indice de recursos del PUCCH) y el factor de ensanchamiento de las ranuras de la sub-trama. En el formato 3, cada
ranura tiene a lo sumo cinco simbolos porque dos simbolos estan ocupados por la DM-RS. La segunda ranura
también puede incluir la SRS en el Ultimo simbolo. En este caso, la segunda ranura tiene solo cuatro simbolos.

La correlacion propuesta de OCC de datos puede ser implementada como se muestra a continuacion.

. yeeb (M, =1 . . o -
El bloque de bits b(O) b( bit ) se aleatoriza con una secuencia de aleatorizacion especifica del UE, lo cual da

b(0),...,b(M,, b(i) (b(i)+c(i))mod2

como resultado un bloque de bits aleatorizados " de acuerdo a

donde la secuencia de aleatorizacion c(i) estd dada por la seccion 7.2. El generador de secuencias de
. ., PR , C. . :(n /12 +1)-(2Nce"+1)'216+n
aleatorizacién se inicializara con ™ [, /2] D RNTI

Nenmi g5 el C-RNTI.

al comienzo de cada sub-trama, donde

El bloque de bits aleatorizados b(0)....bM,, 1) puede modularse mediante QPSK, como se describe en el
documento 3GPP TS 36.211, Seccion 7.1, lo cual da como resultado un bloque de simbolos de modulacién de

d(o)!"'!d(Msymb_1) Msymb :Mbi(/2:2NSR;B .

valores complejos donde

,  d(0),....d(M,,.,, ~1) .
Los simbolos de valores complejos se ensanchan por bloques con la secuencia ortogonal

W | NPUCCH +NF’UCCH ) NRB .
() dando como resultado S0 SE1 conjuntos de s valores, cada uno segun

] w, o(n)-d(i) n < N&T"
Y. ()= - RS |
w, (n)-d(Ng +i) enotro

" =nmodN 'S
n=0,., NG+ NG -1
i=01..,N®_1

PUCCH — NPUCCH —
donde ' SFO SF.1 para ambas ranuras en una sub-trama utilizando el formato normal 3 del PUCCH vy

PUCCH _ PUCCH
NSF,O - 5’ NSF,1

se cumple para la primera y la segunda ranura, respectivamente, en una sub-trama que usa

Wnob O(I) y WnOD 1(’)

el formato 3 acortado del PUCCH. Las secuencias ortogonales vienen dadas por la Tabla

Gp)
5.4.2A-1. Los recursos para la transmision de formatos PUCCH 3 se identifican con un indice de recursos Meucen g

partir del cual las cantidades n oc, 0 Y N oc, 1 S€ Obtienen con la ecuacion 1:
_ (3P PUCCH
noc,O - nF’UCCH mOd NSF,D

y la ecuacion 2:

(3+ (P80 MOAN S| )mod NS if NEYTH = 5

3.p) PUCCH PUCCH en otro
(nPUCCH mOd NSF,O ) mOd NSF,1

oc,1
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Tabla 5.4.2A-1: La secuencia ortogonal W"wl(i) .
Indice di’ Secuencia ortogonal [W”Uc ©) o Wy, (Ng'gCCH B 1)}
secuencia °° NPt = 5 NEYH — 4

0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 e/ el ol o/t [+1 —1+1 1]
2 [1 e/ el o2 o/t [+1+1 -1 1]
3 [1 e/ e e o] [+1 -1 -1 +1]
4 [1 glts  glf5  gl4rls efz”/s] )

3p)
Es decir, un parametro de sefalizacion especifico del UE (por ejemplo, un indice de recursos nF’UCCH) puede
utilizarse para obtener el indice de OCC para ambas ranuras de una sub-trama. Por otra parte, para la segunda
ranura, el indice de OCC también depende de si se dispone de cuatro o cinco simbolos (es decir, si la SRS se
transmite o no en el Ultimo simbolo).

De acuerdo a otro aspecto de la presente divulgacion, se define la correlacion de recursos del formato 3 del PUCCH
con bloques de recursos fisicos (PRB). Se proponen dos configuraciones para la correlacion con los PRB. En otros
disefios, un mecanismo similar a la Version-8 se extiende para el formato 3 del PUCCH. En algunos disefios, se
lleva a cabo correlacion variable, como se explica en mayor detalle mas adelante.

En algunos disefios, puede utilizarse una correlacion similar a la descrita en el documento 3GPP TS 36. 3211. La
aplicacion propuesta de correlacion con recursos fisicos puede implementarse utilizando los siguientes cambios para
la version actual de la LTE-A.

El bloque de simbolos de valores complejos z v (i) se multiplica por el factor de ajuste a escala de la amplitud 8
puccH para adaptarse a la potencia de transmisidon especificada P pucch, Y Se correlaciona en secuencia,
comenzando con z ® (0), con elementos de recursos. EI PUCCH utiliza un bloque de recursos en cada una de las
dos ranuras en una sub-trama. Dentro del bloque de recurso fisico utilizados para la transmision, la asignacion de z
) (i) a los elementos de recurso (k, /) en el puerto de la antena p y no se utiliza para la transmision de sefales de
referencia es en el orden creciente de primero k, a continuacién / y por ultimo el nimero de ranura, a partir de la
primera ranura de la subtrama.

Los bloques de recursos fisicos a utilizar para la transmision del PUCCH en la ranura n s vienen dados por

L%J if(m +n, mod2)mod2 = 0
n

PRB
Ngs —1—L%J if(m +n_,mod2)mod2 =1

donde la variable m depende del formato PUCCH. Para los formatos 1, 1ay 1b

(2) £ (1) (1) / APUCCH
NRB 'fnPUCCH<C'N /Ashift

cs
= (1,p) (1) / APUCCH (1)
m {nPUCCH —C-Ng /Ashift J+N(2) +’7Ncs en otro
8

RB / PUCCH RB
c-N st Ashift

C
{3 prefijo ciclico normal,

2 prefijo ciclico extendido
para los formatos 2, 2a 'y 2b

m= LnéZL)Fé)CH/N;BJ
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y para el formato 3
PN PUCCH
m = LnPUCCH/NSF,O J

Se puede apreciar que el indice m se calcula utilizando un parametro configurado de capa superior para los formatos
de 2/2a/2b y utilizando un factor de expansion dependiente denominador para el formato 3. Por lo tanto, mientras
que 12 valores diferentes pueden ser posibles para los formatos 2/2a/2b, cuatro o cinco valores diferentes son
posibles para el formato 3.

Ademas, teniendo en cuenta que la OFDM ensanchada por DFT no es compatible con el formato del PUCCH l/la/lb

de la Versiéon-8 y el formato del PUCCH 2/2a/2b, los bloques de recursos fisicos utilizados para la OFDM

ensanchada por DFT deberian ser configurados por las capas superiores. De manera similar a la configuracién de
)

recursos para el PUCCH en la Version-8, el parametro: Nes puede ser reutilizado para indicar la cantidad total de

bloques de recursos ocupada por los formatos del PUCCH 2/2a/2b y la OFDM ensanchada por DFT. Obsérvese que,

con el fin de dar soporte a bloques de recursos mixtos en los que coexistan los formatos del PUCCH 1/1a/1b y los

@)
formatos del PUCCH 2/2a/2b, el ultimo PRB en el conjunto de los Nes RB para los formatos del PUCCH 2/2a/2b y la

OFDM ensanchada por DFT no deberia utilizarse para la OFDM ensanchada por DFT (véase la FIGURA 5).

La FIGURA 5 representa un esquema ejemplar de asignacién de PRB 500. Cada bloque, tal como el bloque 502,

representa un PRB asignado a una correspondiente transmision del PUCCH. Obsérvese que la asignacién en la

FIGURA 5 es solo un ejemplo, y que otras asignaciones son posibles. Se apreciara que la asignacion de PRB 500
@)

mantiene que el UE 120 use un Nrs parametro similar a la Version-8 para la determinacion dinamica de recursos de

ACK.

Como se ha mencionado anteriormente, el esquema de correlacion expuesto anteriormente puede mantener
constante la correlacién de recursos de formato 3 con los PRB, tanto desde la perspectiva del UE como desde la
perspectiva global de utilizacién del formato 3, especifica para la célula. En algunos disefios, el eNB puede
implementar un programa de evitacion de colisiones en sub-tramas de formato 3 acortado del PUCCH.

Una solucién alternativa es hacer variable la correlacion de recursos de formato 3 con los PRB. En este caso, el eNB
110 no puede implementar un algoritmo complicado de resolucion de colisiones; sin embargo, el eNodoB
implementa un esquema para utilizar los PRB "reciclados", siempre y cuando se presenten en sub-tramas normales
del formato 3 del PUCCH.

En otro aspecto, la solucién alternativa puede introducir un nuevo parametro configurado de la capa 3 para indicar el

PRB de inicio del formato 3. La correlacién alternativa puede implementarse como se muestra a continuacion para el
formato 3.

_ (3.p) PUCCH (3.p)
m= LnPUCCH/NSFj J+NRB
NEP . R L, .
donde "R® es el desplazamiento de frecuencia utilizado para la correlacion del primer recurso de formato 3 del

RB
PUCCH, expresado en multiplos de Nec .

Para el formato 3 del PUCCH, a ,, (n s, /) viene dado por
a,(n,l)=27-n(n,1)/NE
Donde

n,(ng) =s(n,;'(n5))

— nGp) PUCCH
n;’;’(ns ) - nPUCCH mod NSF,O

paransmod2=0y
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" PUCCH ;. PUCCH
o) (2:n7(n=1))mod NS if NS =5
P s, modNEeH enotro
para ns mod2 = 1.

’ ; . NPUCCH . W(p)(n)
El nimero de simbolos de referencia por ranura "'RS y la secuencia de

5.5.2.2.1-1yla 5.5.2.2.1-3, respectivamente.

vienen dados por la Tabla

De acuerdo a otro aspecto de la presente divulgacion, se considera la codificacion de datos. Actualmente, el codigo
(32, 0) Reed-Muller (RM) de la Versién-8 se reutiliza para el formato 3 del PUCCH cuando la carga util es menor o
igual a 11 bits. Para cargas utiles mayores que 11 bits, puede utilizarse la codificacion convolutiva circular (TBCC)
para la codificacion de datos, como en la Version-8. En otra configuracion, la carga util puede dividirse en dos
mitades y cada mitad puede codificarse con el codigo (32, 0) R M de la Version-8. Los 32 bits codificados para cada
media carga util se truncan a 24 bits y, a continuacion, los dos conjuntos de 24 bits codificados se intercalan sobre
dos ranuras.

Como se ha expuesto anteriormente, se han divulgado detalles adicionales de definiciones del formato 3 del
PUCCH. En un disefio, pueden implementarse los saltos de desplazamiento ciclico para la DM-RS mediante la
aplicaciéon de los mismos saltos de desplazamiento ciclico que para el Formato 2/2a/2b. En otro disefio, puede
implementarse la asignacion de desplazamiento ciclico para la DM-RS, para maximizar la distancia entre los
desplazamientos ciclicos mas cercanos y/o revertir la posicion relativa de los desplazamientos ciclicos adyacentes.
En otro disefio, puede implementarse la correlacion del indice de recursos con el indice de OCC de datos. En otro
disefio mas, puede implementarse la correlacion del indice de OCC de datos aplicando la re-correlacion de OCC
entre ranuras para mejorar la supresion de interferencias en un gran desequilibrio de potencia. Ademas, se ha
expuesto la asignacion de recursos a los PRB

La FIGURA 6 es un diagrama de flujo de un proceso de comunicacién inalambrica. El procedimiento incluye, en el
bloque 602, la asignacion de datos del PUCCH en una primera ranura a un primer OCC. En el bloque 604, los datos
del PUCCH en una segunda ranura de la misma sub-trama se asignan a un OCC diferente. Los datos del PUCCH
pueden ser de acuerdo al formato 3 del PUCCH. En un aspecto, el primer OCC y el segundo OCC pueden basarse
en un parametro de sefalizacion especifico del UE, tal como un indice de recursos que identifica recursos utilizados
para transmitir los datos del PUCCH. En otro aspecto, el segundo OCC puede basarse ademas en un cierto nimero
de simbolos disponibles para datos en la segunda ranura. En un aspecto, los OCC se seleccionan entre las ranuras
para facilitar la supresién de interferencias. La supresion de interferencias puede ser util cuando la potencia recibida
para un UE sea dominante sobre la potencia recibida para otro UE. La supresién de interferencias puede ser util
cuando hay un alto desvanecimiento de Doppler de uno de los, o ambos, UE, dando como resultado una mayor
interferencia entre las sefales de datos transmitidas.

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo de otro proceso de comunicacion inalambrica. En el bloque 702, los recursos
del PUCCH se correlacionan con bloques de recursos fisicos. La correlacion se basa en un parametro de
sefializacion especifico del UE, y en un cierto nimero de simbolos en una ranura de una sub-trama. En el bloque
704, la comunicacion se produce de acuerdo a la correlacién de los PRB. En un aspecto, la correlacion se basa
ademas en un desplazamiento de frecuencia utilizado para la correlacion de un primer recurso de formato 3 del
RB

PUCCH. El desplazamiento de frecuencia puede expresarse en multiplos de Nee (que es un tamafo de bloque de
recursos en el dominio de la frecuencia, expresado como un nimero de sub-portadoras).

La FIGURA 8 es un diagrama de flujo de otro proceso de comunicacion inalambrica. En el bloque 802, el eNodoB
(tal como el eNodoB 110) determina los parametros de sefalizacion especificos del UE. En el bloque 804, el
eNodoB 110 transmite parametros de sefalizacion especificos del UE al UE 120, para seleccionar los OCC primero
y segundo, utilizados para la transmisién de datos del PUCCH.

En una configuracion, el UE 120 esta configurado para la comunicacién inalambrica, incluyendo los medios de
transmision. En un aspecto, los medios de transmision pueden ser la memoria 482, el controlador / procesador 480,
el procesador de transmision 464, el procesador de MIMO de transmision 466, los moduladores 454a a 454r y/o las
antenas 452a a 452r, configurados para realizar las funciones citadas por los medios de transmision. EI UE 120
también esta configurado para incluir medios para determinar. En un aspecto, los medios de determinacién pueden
ser la memoria 482 y/o el controlador / procesador 480, configurados para llevar a cabo las funciones enumeradas
por los medios de determinacion. En otro aspecto, los medios antes mencionados pueden ser un médulo o cualquier
aparato configurado para llevar a cabo las funciones enumeradas por los medios antes mencionados.

En una configuracion, el eNodoB 110 estd configurado para la comunicacién inaldmbrica, incluyendo medios de
recepcion. En un aspecto, los medios de recepcion pueden ser el procesador de recepcion 438, el detector de MIMO
de transmision 436, los demoduladores 432a a 432t, el controlador / procesador 430 y/o las antenas 434a a 434t,
configurados para realizar las funciones enumeradas por los medios de recepcion. El eNodoB 110 también esta
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configurado para incluir un medio para determinar. En un aspecto, los medios de des-ensanchamiento pueden ser el
controlador / procesador 440 y la memoria 442, configurados para llevar a cabo las funciones enumeradas por los
medios de des-ensanchamiento. EI eNodoB 110 también esta configurado para incluir un medio para determinar. En
un aspecto, los medios de determinacion pueden ser el controlador / procesador 440 y/o la memoria 442,
configurados para llevar a cabo las funciones enumeradas por los medios de determinacién. En otro aspecto, los
medios antes mencionados pueden ser un modulo o cualquier aparato configurado para llevar a cabo las funciones
enumeradas por los medios antes mencionados.

Se apreciara que se divulgan técnicas para desplazar ciclicamente la asignacion de las DM-RS entre dos simbolos
de transmision o ranuras. En un aspecto, la distancia (es decir, el indice de la ranura) entre recursos de transmision
desplazados ciclicamente se incrementa o se maximiza. Ademas, en ciertos disefios, pueden emplearse los mismos
saltos que para los formatos del PUCCH 2/2a/2b.

Se apreciara ademas que se divulgan técnicas para la aplicaciéon de cédigos de cobertura ortogonal (OCC) para
sefiales de referencia transmitidas como DM-RS. En un aspecto, codificar ortogonalmente las transmisiones de DM-
RS puede ser ventajoso para suprimir la interferencia entre los UE, especialmente cuando hay un gran desequilibrio
de potencia entre los UE interferentes (es decir, la potencia recibida de un UE domina sobre la potencia recibida de
otro UE).

Se apreciara ademas que las técnicas divulgadas mantienen una correlacién de indices de recursos con bloques de
recursos fisicos (PRB), entre tramas del formato 3 del PUCCH, normal y acortado. En un aspecto, los OCC se re-
correlacionan entre las ranuras para facilitar la supresion de interferencias. La supresién de interferencias puede ser
util cuando la potencia recibida para un UE sea dominante sobre la potencia recibida para otro UE. La supresién de
interferencias puede ser util cuando hay un alto desvanecimiento de Doppler de uno de los, o ambos, UE, dando
como resultado una mayor interferencia entre las sefiales DM-RS transmitidas.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera
entre una diversidad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la
informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan ser mencionados en toda la descripcion
anterior pueden ser representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticos, campos o particulas opticos o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques ldgicos, mddulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con la divulgacion en el presente documento, pueden implementarse
como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques, médulos,
circuitos y etapas ilustrativos, generalmente, en lo que respecta a su funcionalidad. Si tal funcionalidad se
implementa como hardware o software dependera de la aplicacion especifica y de las limitaciones de disefio
impuestas sobre todo el sistema. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diferentes maneras para cada aplicacion particular, pero no deberia interpretarse que tales decisiones de
implementacion suponen un alejamiento del alcance de la presente divulgacion.

Los diversos bloques ldgicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relaciéon con la divulgacion en el presente
documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propodsito general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una formacién de
compuertas programables en el terreno (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, l6gica de transistor o
de compuertas discretas, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada
para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-
controlador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con la divulgacion en el presente documento
pueden realizarse directamente en hardware, en un moédulo de software ejecutado por un procesador o en una
combinaciéon de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar esta acoplado
con el procesador de modo que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacién en, el medio de
almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en un terminal de usuario.

En uno o mas disefios ejemplares, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
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en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas
instrucciones o cédigo, pueden almacenarse en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacion,
incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador de propésito
general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para
transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y
al que pueda accederse mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, o mediante un
procesador de proposito general o de propdsito especial. Los discos, como se usan en el presente documento,
incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos Opticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y
discos Blu-ray, donde los discos flexibles normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que los
discos reproducen datos de manera Optica con laser. Las combinaciones de lo que antecede también deberian
incluirse dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Se proporciona la anterior descripcion de la divulgacion para permitir que cualquier experto en la técnica realice o
use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacion resultaran inmediatamente evidentes para los expertos
en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variaciones sin
apartarse del espiritu o el alcance de la divulgacién. Por lo tanto, la divulgacion no pretende limitarse a los ejemplos
y disefios descritos en el presente documento, sino que se le concede el alcance mas amplio compatible con los
principios y caracteristicas novedosas divulgados en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmisiéon de datos de un canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH, en una primera ranura
de una sub-trama, con un primer cédigo de cobertura ortogonal, OCC (602); y transmision de datos de un
canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH, en una segunda ranura de la sub-trama, con un
segundo codigo de cobertura ortogonal (604) que difiere del primer OCC, en el que el primer OCC y el
segundo OCC se basan en un parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario, UE (120).

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que los datos del PUCCH son de acuerdo a un formato de
multiplexacién por division de frecuencia de portadora unica, SC-FDM, ensanchado por una transformacion
discreta de Fourier, DFT.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que los datos del PUCCH son de acuerdo al formato 3.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el segundo OCC se basa ademas en un cierto nimero de
simbolos disponibles para los datos en la segunda ranura.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el parametro de sefalizacién especifico del UE (120)
incluye un indice de recursos que identifica recursos utilizados para transmitir los datos del PUCCH.

Un procedimiento de comunicacion inalambrica, que comprende:

recepcion de datos de un canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH; des-ensanchamiento de
los datos del PUCCH en una primera ranura de una sub-trama que tiene un primer cédigo de cobertura
ortogonal, OCC; y des-ensanchamiento de los datos del PUCCH en una segunda ranura de la sub-trama
que tiene un segundo cédigo de cobertura ortogonal que difiere del primer OCC, en el que el primer OCC
y el segundo OCC se basan en un parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario, UE (120).

Un procedimiento de comunicacion inalambrica, que comprende:

determinacion de un parametro de sefializacion especifico del equipo de usuario, UE (120); y transmision
del parametro de sefializacion especifico del UE (120) a un UE, como base para seleccionar un primer
codigo de cobertura ortogonal, OCC, utilizado para la transmisién de datos del PUCCH para una primera
ranura de una sub-trama, y un segundo OCC diferente, utilizado para la transmisién de datos del PUCCH
para una segunda ranura de una sub-trama.

El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que se selecciona el parametro de sefializacion especifico del
UE (120), para una pluralidad de los UE (120), de manera que una métrica de la interferencia estimada entre
un par de los UE sea diferente entre una primera ranura de una sub-trama y una segunda ranura de la sub-
trama.

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la métrica de interferencia estimada es una correlacion
cruzada media, esperada en canales de radio, variables en el tiempo, entre los dos OCC asignados al par de
UE (120).

Un aparato de comunicacién inaldmbrica, que comprende:

medios para la transmisién de datos de un canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH, en una
primera ranura de una sub-trama, con un primer codigo de cobertura ortogonal, OCC (602); y

medios para la transmision de datos de un canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH, en una
segunda ranura de la sub-trama (604), con un segundo cddigo de cobertura ortogonal que difiere del
primer OCC, en el que el primer OCC y el segundo OCC se basan en un parametro de sefalizacion
especifico del equipo de usuario, UE (120).

El aparato de la reivindicacion 10, en el que los medios para la transmision de datos del PUCCH en una

primera ranura de una sub-trama y los medios para la transmisiéon de datos del PUCCH en una segunda
ranura de la sub-trama comprenden una memoria y al menos un procesador acoplado a la memoria.

Un aparato de comunicacién inaldmbrica, que comprende:
medios para la recepcion de datos de un canal fisico de control de enlace ascendente, PUCCH,;

medios para des-ensanchar los datos del PUCCH en una primera ranura de una sub-trama que tiene un
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primer codigo de cobertura ortogonal, OCC; y

medios para des-ensanchar los datos del PUCCH en una segunda ranura de la sub-trama que tiene un
segundo codigo de cobertura ortogonal que difiere del primer OCC, en el que el primer OCC y el segundo
OCC se basan en un parametro de sefalizacion especifico del equipo de usuario, UE (120).

El aparato de la reivindicacion 10, en el que los medios para la recepcion de datos del PUCCH, los medios
para des-ensanchar los datos del PUCCH en una primera ranura de una sub-trama y los medios para des-
ensanchar los datos del PUCCH en una segunda ranura de la sub-trama comprenden una memoria y al
menos un procesador acoplado a la memoria.

Un aparato de comunicacién inaldmbrica, que comprende:
medios para determinar un pardmetro de sefializaciéon especifico del equipo de usuario, UE (120); y
medios para la transmision del parametro de sefializaciéon especifico del UE (120) a un UE, como base
para seleccionar un primer codigo de cobertura ortogonal, OCC, utilizado para la transmision de datos del
PUCCH para una primera ranura de una sub-trama, y un segundo OCC diferente, utilizado para la

transmision de datos del PUCCH para una segunda ranura de una sub-trama.

Un producto de programa informatico que comprende instrucciones de programa que son ejecutables por
ordenador para implementar el procedimiento de una de las reivindicaciones 1a 5,06 07 a 9.
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OFDM ensanchada por DFT del
formato 2 / 2a / 2b del PUCCH

‘Formato1 / 1a/ 1b del PUCCH
ormato2 / 2a/ 2b del PUCCH

OFDM ensanchada por DFT del
formato 2 / 2a / 2b del PUCCH

OFDM ensanchada por DFT del
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Formato1/1a/ 1b del PUCC
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r 602

ASIGNAR DATOS DEL PUCCH
EN LA PRIMERA RANURA A UN
PRIMER OCC

;

s 604

ASIGNAR DATOS DEL PUCCH
EN LA SEGUNDA RANURA A UN
SEGUNDO OCC

FIG. 6
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r 702

CORRELACIONAR RECURSOS DEL PUCCH
CON LOS PRB EN BASE AL PARAMETRO
DE SENALIZACION ESPECIFICO DEL UE Y
A UN CIERTO NUMERO DE SIMBOLOS EN

LA PRIMERA RANURA

l s 704

COMUNICAR SEGUN CORRELACION
DE LOS PRB

FIG. 7
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s 802

DETERMINACION DEL PARAMETRO DE
SENALIZACION ESPECIFICO DEL UE

l 7 804

TRANSMISION DE PARAMETROS DE
SENALIZACION ESPECIFICOS DEL UE
PARA SELECCIONAR EL PRIMER Y EL
SEGUNDO OCC, UTILIZADOS PARA LA
TRANSMISION DE DATOS DEL PUCCH

FIG. 8
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