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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de transmision de informacion de control en un sistema de comunicacion inalambrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica, y mas particularmente a un
procedimiento y un aparato para transmitir informacion de control en un sistema de comunicacién inalambrica que
puede soportar agregacion de portadora (CA).

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicacién inalambrica se han desarrollado ampliamente para proporcionar diversos tipos de
servicios de comunicacién tales como servicios de voz o de datos. En general, un sistema de comunicacion
inalambrica es un sistema de acceso multiple que puede comunicar con multiples usuarios compartiendo recursos
de sistema disponibles (tales como ancho de banda, potencia de transmisién (Tx), y similares). Ejemplos del sistema
de acceso mudltiple incluyen un sistema de Acceso Multiple por Division de Cédigo (CDMA), un sistema de Acceso
Multiple por Division en Frecuencia (FDMA), un sistema de Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA), un
sistema de Acceso Multiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), y un sistema de Acceso Multiple por
Divisién en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA).

El documento D1 US 2009/175159 A1 (BERTRAND PIERRE [FR] Y COL), 9 de julio de 2009 (09-07-2009) citado en
la pagina 1 desvela un procedimiento para asignar recursos para un indicador de solicitud de planificacion, en el que
se usan diferentes conjuntos de secuencias ortogonales de longitud 4.

[Divulgacion]

[Problema técnico]

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y un aparato para transmitir de manera eficaz
informacion de control en un sistema de comunicaciéon inalambrica. Otro objeto de la presente invencion es
proporcionar un formato de canal y un procedimiento de procesamiento de sefial para transmitir de manera eficaz
informacion de control, y un aparato para lo mismo. Un objeto adicional de la presente invencion es proporcionar un
procedimiento y un aparato para asignar de manera eficaz recursos para transmitir informacion de control.

Los objetos de la presente invencion no estan limitados a aquellos anteriormente descritos y se entenderan otros
objetos de manera evidente por los expertos en la materia a partir de la siguiente descripcion.

Solucién técnica

En un aspecto de la presente invencién, se proporciona en el presente documento un procedimiento para que un
dispositivo de comunicacion transmita una sefial de Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) en un
sistema de comunicacion inalambrica, incluyendo el procedimiento (a) extender en bloques un primer simbolo de
PUCCH
T =5

modulacién usando una secuencia ortogonal de longitud 5 (s ) que corresponde a un indice de secuencia
noc, (b) extender en bloques un segundo simbolo de modulacién usando una secuencia ortogonal de longitud 4
NEUCCH _ 4
( SF i . . . .
que corresponde al indice de secuencia noc, (c) realizar desplazamiento ciclico y
precodificacion de Transformada de Fourier discreta (DFT) después de una pluralidad de secuencias de simbolos de
modulacién obtenidas a partir de las etapas (a) y (b), y (d) mapear simbolos complejos obtenidos a partir de la etapa
(c) a recursos fisicos para transmision de PUCCH, en el que las secuencias ortogonales de longitud 5 y longitud 4 se

proporcionan mediante la siguiente tabla.

secuencia ortogonal 'EV,,,‘ © - Wn, (N spil=J o ‘1)]_
indice de secuencia noc NPUCCH _ 5
SF NSPéJCCH =4
0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 e['2n 15 ej6n /5] [+1 +1 -1 _1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 -1 -1 +1]
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En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona en el presente documento un dispositivo de comunicacion
configurado para transmitir una sefial de Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) en un sistema de
comunicacion inalambrica, incluyendo el dispositivo de comunicacion una unidad de Radiofrecuencia (RF), y un
procesador, en el que el procesador esta configurado para (a) extender en bloques un primer simbolo de modulacion

PUCCH
| o (NgH s - |

usando una secuencia ortogonal de longitud 5 que corresponde a un indice de secuencia nqc, (b)
extender en bloques un segundo simbolo de modulacion usando una secuencia ortogonal de longitud 4
NEUCCH _ 4
( SF = i . . . .
que corresponde al indice de secuencia noc, (c) realizar desplazamiento ciclico y
precodificacion de Transformada de Fourier discreta (DFT) después de una pluralidad de secuencias de simbolos de
modulacién obtenidas a través de la extension en bloques del primer simbolo de modulacion y el segundo simbolo
de modulacion, y (d) mapear simbolos complejos obtenidos a través del desplazamiento ciclico, y precodificacion de
DFT a recursos fisicos para transmision de PUCCH, en el que las secuencias ortogonales de longitud 5 y longitud 4

se proporcionan mediante la siguiente tabla.

secuencia ortogonal nee o - Wne (NgngCCH = 1)]
indice de secuencia noc NPUCCH _ 5 '
SF = PUCCH

ng =4
0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 e['4n 15 e['8n 15 ei2n 15 e['6n /5] [+1 +1 _1 _1]
3 [1 ej6n 15 ej2n 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 -1 -1 +1]

La sefal de PUCCH puede transmitirse a través de una subtrama para una Sefial de Referencia de Sondeo (SRS).

La sefial de PUCCH puede transmitirse usando 5 simbolos de Acceso Multiple por Division en Frecuencia de
Portadora Unica (SC-FDMA) en el intervalo 0 y puede transmitirse usando 4 simbolos de SC-FDMA en el intervalo 1.

La sefial de PUCCH puede transmitirse usando simbolos de SC-FDMA de indices 0, 2, 3, 4 y 6 en el intervalo 0 y
puede transmitirse usando simbolos de SC-FDMA de indices 0, 2, 3 y 4 en el intervalo 1.

La primera secuencia de simbolos de modulacion puede transmitirse a través del intervalo 0 y la segunda secuencia
de simbolos de modulacién puede transmitirse a través del intervalo 1.

La sefial de PUCCH puede incluir Informacion de Control de Enlace Ascendente (UCI).
Una pluralidad de células servidoras pueden configurarse en el dispositivo de comunicacion.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con la presente invencién, es posible transmitir de manera eficaz informacién de control en un sistema
de comunicacién inalambrica. Ademas, es posible proporcionar un formato de canal y un procedimiento de
procesamiento de sefal para transmitir de manera eficaz informaciéon de control. Es también posible asignar de
manera eficaz recursos para transmitir informacion de control.

Las ventajas de la presente invencién no estan limitadas a aquellas anteriormente descritas y otras ventajas se
entenderan de manera evidente por los expertos en la materia a partir de la siguiente descripcion.

[Descripcion de los dibujos]

Los dibujos adjuntos, que se incluyen como una parte de la descripcion detallada de la invencion para mejor
entendimiento de la invencién, proporcionan realizaciones de la invencion e ilustran el espiritu de la invencién en
combinacién con la descripcion detallada.

La Figura 1 ilustra canales fisicos usados en un sistema 3GPP LTE, que es un sistema de comunicacion
inalambrica ejemplar, y un procedimiento de transmision de sefial general usando los canales fisicos.

La Figura 2 ilustra la estructura de una trama de radio.

La Figura 3A ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial de enlace ascendente.

La Figura 3B ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial de enlace descendente.

La Figura 4 ilustra un esquema de SC-FDMA y un esquema de OFDMA.
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La Figura 5 ilustra un esquema de mapeo de sefial en el dominio de la frecuencia para satisfacer las propiedades
de portadora Unica.

La Figura 6 ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial en el que se mapean muestras de salida de
procedimiento de DFT a una portadora unica en SC-FDMA agrupado.

Las Figuras 7 y 8 ilustran un procedimiento de procesamiento de sefial en el que se mapean muestras de salida
de procedimiento de DFT a multiples portadoras en SC-FDMA agrupado.

La Figura 9 ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial en SC-FDMA segmentado.

La Figura 10 ilustra la estructura de una subtrama de enlace ascendente.

La Figura 11 ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial para transmitir una Sefal de Referencia (RS)
en enlace ascendente.

La Figura 12 ilustra la estructura de una sefal de referencia de demodulacién (DMRS) para un PUSCH,;

Las Figuras 13 y 14 ilustran una estructura de nivel de intervalo de formatos de PUCCH 1ay 1b;

Las Figuras 15 y 16 ilustran una estructura de nivel de intervalo de formatos de PUCCH 2/2a/2b;

La Figura 17 ilustra canalizacion de ACK/NACK para formatos de PUCCH 1ay 1b.

La Figura 18 ilustra canalizacion de una estructura en la que se mezclan formatos de PUCCH 1a/1b y formatos
de PUCCH 2/2a/2b en el mismo PRB.

La Figura 19 ilustra asignacion de PRB para transmisiéon de PUCCH.

La Figura 20 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de portadoras componente de enlace descendente
en una estacion base (BS).

La Figura 21 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de portadoras componente de enlace ascendente
en un equipo de usuario (UE).

La Figura 22 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de multiples portadoras mediante una entidad de
MAC en una BS.

La Figura 23 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de muiltiples portadoras mediante una entidad de
MAC en un UE.

La Figura 24 es un diagrama conceptual que ilustra la gestién de multiples portadoras mediante una pluralidad de
entidades de MAC en una BS.

La Figura 25 es un diagrama conceptual que ilustra la gestién de multiples portadoras mediante una pluralidad de
entidades de MAC en un UE.

La Figura 26 es un diagrama conceptual que ilustra la gestién de multiples portadoras mediante una pluralidad de
entidades de MAC en una BS.

La Figura 27 es un diagrama conceptual que ilustra la gestién de multiples portadoras mediante una pluralidad de
entidades de MAC en un UE cuando el UE recibe las portadoras.

La Figura 28 ilustra una agregacion de portadora asimétrica en la que estan enlazadas 5 CC de DL y una CC de
UL.

Las Figuras 29A a 29F ilustran una estructura del formato 3 de PUCCH y un procedimiento de procesamiento de
sefal para la misma.

Las Figuras 30 y 31 ilustran una estructura 3 de PUCCH con una capacidad de multiplexacion aumentada y un
procedimiento de procesamiento de sefial para la misma.

La Figura 32 ilustra un formato 3 de PUCCH acortado.

La Figura 33 ilustra la influencia de una distancia de codigo después de la ortogonalidad de cédigos ortogonales.
La Figura 34 ilustra la influencia de una distancia de codigo después de la ortogonalidad de cédigos ortogonales.
La Figura 35 ilustra el rendimiento de ortogonalidad de cédigos configurados de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion.

La Figura 36 ilustra un ejemplo en el que se transmiten sefiales de PUCCH de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

La Figura 37 ilustra una BS y un UE a los que puede aplicarse una realizacion de la presente invencion.

[Mejor modo]

Las siguientes tecnologias pueden usarse en diversos sistemas de acceso de radio tales como un sistema de
Acceso Multiple por Division de Cédigo (CDMA), un sistema de Acceso Multiple por Division en Frecuencia (FDMA),
un sistema de Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA), un sistema de Acceso Multiple por Division
Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), y un sistema de Acceso Multiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica
(SC-FDMA). CDMA puede implementarse como una tecnologia de radio tal como el Acceso de Radio Terrestre
Universal (UTRA) o CDMA2000. TDMA puede implementarse como una tecnologia de radio tal como el Sistema
Global para Comunicacion Movil (GSM), el Servicio General de Paquetes de Radio (GPRS), o Velocidad de Datos
Mejorada para la Evolucion de GSM (EDGE). OFDMA puede implementarse como una tecnologia de radio tal como
IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, o UTRA Evolucionado (E-UTRA). UTRA es una parte del
Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS). La Evolucidon a Largo Plazo del Proyecto Comun de
Tecnologias Inalambricas de la 32 Generacion (3GPP LTE) es una parte del UMTS Evolucionado (E-UMTS) que usa
E-UTRA. Aunque las siguientes realizaciones se describiran centrandose en 3GPP LTE/LTE-A por claridad de
descripcion, las caracteristicas técnicas de la presente invencion no estan limitadas a 3GPP LTE/LTE-A.

En un sistema de comunicacion inalambrica, un equipo de usuario (UE) recibe informacion desde una estacion base
o eNodo B (eNB) en enlace descendente (DL) y transmite informacion al eNB en enlace ascendente (UL). La
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informacion transmitida o recibida entre un eNB y un UE incluye datos y una diversidad de informacién de control y
pueden estar presentes diversos canales fisicos de acuerdo con el tipo/uso de la informacion transmitida o recibida
entre ellos.

La Figura 1 ilustra canales fisicos usados en un sistema 3GPP LTE y un procedimiento de transmision de sefial
general que usa los mismos.

Un UE realiza una operacién de busqueda de célula inicial tal como sincronizaciéon con un eNB cuando se conecta la
alimentaciéon o cuando el UE entra en una nueva célula en la etapa S101. En este punto, el UE puede recibir un
Canal de Sincronizacion Primario (P-SCH) y un Canal de Sincronizacion Secundario (S-SCH) desde el eNB para
conseguir sincronizacion con el eNB y obtener informacion tal como un ID de célula. Posteriormente, el UE puede
recibir un canal de difusion fisico desde el eNB para obtener informacion de difusion en la célula. En la etapa de
busqueda de célula inicial, el UE puede recibir también una Sefial de Referencia de Enlace Descendente (RS de DL)
para comprobar un estado de canal de enlace descendente.

Cuando el UE ha completado la busqueda de célula inicial, el UE puede recibir un Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico (PDCCH) y un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH) de acuerdo con
informacion incluida en el PDCCH para obtener informacion de sistema mas detallada en la etapa S102.

Posteriormente, el UE puede realizar un Procedimiento de Acceso Aleatorio (RACH) en las etapas S103 a S106
para completar el acceso al eNB. En este punto, el UE puede transmitir un preambulo a través de un Canal de
Acceso Aleatorio Fisico (PRACH) (S103) y recibir un mensaje de respuesta del preambulo a través de un PDCCH y
un PDSCH que corresponde al PDCCH (S104). En el caso de acceso aleatorio basado en contienda, el UE puede
realizar un procedimiento de resolucion de contienda que incluye transmision de PRACH adicional (S105) y
recepcion de un PDCCH y un PDSCH que corresponde al PDCCH (S106).

Después de realizar los procedimientos anteriores, el UE puede realizar recepcion de PDCCH/PDSCH (S107) y
transmision de Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH)/Canal de Control de Enlace Ascendente
Fisico (PUCCH) (S108) como un procedimiento de transmision de sefial de enlace ascendente/enlace descendente
general. Toda la informacion de control transmitida desde el UE al eNB se denomina como informacién de control de
enlace ascendente (UCI). La UCI incluye Acuse de recibo/ACK-Negativo de Peticion y Repeticion Automatica
Hibrida (HARQ ACK/NACK), Solicitud de Planificacién (SR), un Indicador de Calidad de Canal (CQI), un indice de
Matriz de Precodificacion (PMI), un Indicador de Clasificacion (RI), etc. En esta memoria descriptiva, un HARQ
ACK/NACK se denomina como un HARQ-ACK o un ACK/NACK (A/N) por brevedad. El HARQ-ACK incluye al menos
uno de un ACK positivo (denominado como un ACK por brevedad), un ACK negativo (NACK), una DTX, y un
NACK/DTX. Aunque la UCI se transmite en general mediante un PUCCH, la UCI puede transmitirse también
mediante un PUSCH si la informacién de control y los datos de trafico necesitan transmitirse simultdneamente. La
UCI puede transmitirse aperiédicamente mediante un PUSCH de acuerdo con una solicitud/instruccién de red.

La Figura 2 muestra la estructura de una trama de radio. En un sistema de comunicacion de paquetes de radio de
Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) celular, los paquetes de datos de enlace
ascendente/enlace descendente se transmiten en unidades de subtramas. Una subtrama se define como un
intervalo de tiempo predeterminado que incluye una pluralidad de simbolos de OFDM. La norma 3GPP LTE soporta
una estructura de trama de radio de tipo 1 aplicable a Duplex por Divisién en Frecuencia (FDD) y una estructura de
trama de radio de tipo 2 aplicable a Duplex por Division en el Tiempo (TDD).

La Figura 2(a) ilustra la estructura de la trama de radio de tipo 1. Una trama de radio de enlace descendente incluye
10 subtramas y una subtrama incluye dos intervalos en el dominio del tiempo. Un tiempo requerido para transmitir
una subtrama se define como un Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI). Por ejemplo, una subtrama puede tener
una longitud de 1 ms y un intervalo puede tener una longitud de 0,5 ms. Un intervalo incluye una pluralidad de
simbolos de OFDM en el dominio del tiempo e incluye una pluralidad de Bloques de Recursos (RB) en el dominio de
la frecuencia. Puesto que el sistema 3GPP LTE usa OFDMA en el enlace descendente, un simbolo de OFDM indica
un intervalo de simbolo. Un simbolo de OFDM puede denominarse como un simbolo de SC-FDMA o un intervalo de
simbolo. Un RB, que es una unidad de asignacion de recursos, puede incluir una pluralidad de subportadoras
contiguas en un intervalo.

El ndmero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo puede variar de acuerdo con la configuracion de un
Prefijo Ciclico (CP). El CP se clasifica en un CP extendido y un CP normal. Por ejemplo, cuando los simbolos de
OFDM estan configurados usando CP normales, el nimero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo puede
ser siete. Cuando los simbolos de OFDM estan configurados usando CP extendidos, la longitud de un simbolo de
OFDM se aumenta de manera que el nimero de simbolos de OFDM incluidos en un intervalo es menor que la del
caso del CP normal. En caso del CP extendido, por ejemplo, el nimero de simbolos de OFDM incluidos en un
intervalo puede ser seis. Cuando un estado de canal es inestable, por ejemplo, como cuando un UE se mueve a una
alta velocidad, el CP extendido puede usarse para reducir adicionalmente la interferencia entre simbolos.

Cuando se usa el CP normal, un intervalo incluye siete simbolos de OFDM y por lo tanto una subtrama incluye 14
simbolos de OFDM. En este punto, hasta los primeros tres simbolos de OFDM de cada subtrama pueden asignarse
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a un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) y los restantes simbolos de OFDM pueden asignarse
a un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH).

La Figura 2 (b) ilustra la estructura de la trama de radio de tipo 2. La trama de radio de tipo 2 incluye dos
semitramas, cada una de las cuales incluye cinco subtramas, un intervalo de tiempo de piloto de enlace
descendente (DwWPTS), un Periodo de Guarda (GP), y un intervalo de tiempo de piloto de enlace ascendente
(UpPTS). Una subtrama incluye dos intervalos. El DWPTS se usa para busqueda de célula inicial, sincronizaciéon o
estimacion de canal en un UE. El UpPTS se usa para estimacion de canal y sincronizacion de transmision de enlace
ascendente en un eNB. El Periodo de Guarda es un intervalo para eliminar la interferencia que tiene lugar en el
enlace ascendente debido a retardo multi-trayectoria de una sefial de enlace descendente entre el enlace
ascendente y el enlace descendente.

La estructura de la trama de radio es Unicamente ejemplar y el nimero de subtramas incluidas en la trama de radio,
el nimero de intervalos incluidos en la subtrama o el nimero de simbolos incluidos en el intervalo puede cambiarse
de diversas maneras.

La Figura 3A ilustra un procedimiento de procesamiento de sefal que realiza un UE para transmitir una sefial de
enlace ascendente.

Un moédulo 210 de mezclado puede mezclar una sefial de transmision usando una sefial de mezclado especifica de
UE para transmitir la sefial de enlace ascendente. La sefial mezclada se introduce al mapeador 220 de modulacion y
el mapeador 220 de modulacién a continuacion modula la sefial mezclada en simbolos complejos usando un
esquema de modulacion, tal como Modulacién por Desplazamiento de Fase Binaria (BPSK), Modulacion por
Desplazamiento de Fase Cuaternaria (QPSK), o Modulacion por Amplitud en Cuadratura de 16 (16QAM)/
Modulacion por Amplitud en Cuadratura de 64 (64QAM), de acuerdo con el tipo de la sefal de transmision y/o un
estado de canal. Un precodificador 230 de transformacion procesa e introduce los simbolos complejos modulados a
un mapeador 240 de elemento de recurso. El mapeador 240 de elemento de recurso puede mapear los simbolos
complejos procesados a elementos de recurso de tiempo-frecuencia. La sefial mapeada puede transmitirse a la BS a
través de una antena mediante un unico generador 250 de sefial de Acceso Multiple por Division en Frecuencia de
Portadora Unica (SC-FDMA).

La Figura 3B ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial que realiza la BS para transmision de una sefal de
enlace descendente.

En el sistema 3GPP LTE, la BS puede transmitir una o mas palabras de cédigo en el enlace descendente. Las
palabras de codigo pueden analizarse en simbolos complejos a través de un mdédulo 301 de mezclado y un
mapeador 302 de modulaciéon de la misma manera que en el enlace ascendente. Posteriormente, los simbolos
complejos modulados pueden mapearse a una pluralidad de capas mediante un mapeador 303 de capa y cada capa
puede a continuacion asignarse a una antena de transmision correspondiente después de multiplicarse por una
matriz de precodificacion predeterminada mediante un moédulo 304 de precodificacién. La sefial de transmision
procesada de cada antena se mapea a un elemento de recurso de tiempo-frecuencia (RE) mediante un mapeador
305 de RE y puede a continuacion transmitirse a través de una antena correspondiente mediante un generador 306
de sefial de OFDMA.

Cuando un UE transmite una seial de enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrica, puede haber
un problema de Relaciéon de Potencia Pico a Media (PAPR) en comparacion con cuando una BS transmite una sefal
de enlace descendente. Por lo tanto, la transmisién de sefial de enlace ascendente se realiza usando el esquema de
SC-FDMA mientras que la transmisién de seial de enlace descendente se realiza usando el esquema de OFDMA
como se ha descrito anteriormente con referencia a las Figuras 3A y 3B.

La Figura 4 ilustra un esquema de SC-FDMA y un esquema de OFDMA. El sistema 3GPP emplea el esquema de
OFDMA en el enlace descendente y el esquema de SC-FDMA en el enlace ascendente.

Como se muestra en la Figura 4, un UE para transmision de sefial de enlace ascendente y una BS para transmision
de sefial de enlace descendente son similares en que ambos incluyen un convertidor 401 de Serie a Paralelo, un
mapeador 403 de subportadora, un médulo 404 de IDFT de M puntos y un médulo 406 de adicion de Prefijo Ciclico
(CP). Sin embargo, un UE para transmitir una sefial usando el esquema de SC-FDMA incluye adicionalmente un
modulo 402 de DFT de N puntos. El médulo 402 de DFT de N puntos compensa una cierta parte de la influencia de
procesamiento de IDFT del moédulo 1504 de IDFT de M puntos para permitir que una sefial de transmision tenga
propiedades de portadora Unica.

La Figura 5 ilustra un esquema de mapeo de sefial en el dominio de la frecuencia para satisfacer las propiedades de
portadora uUnica. La Figura 5 (a) muestra un esquema de mapeo localizado y la Figura 5 (b) muestra un esquema de
mapeo distribuido.

Un esquema de SC-FDMA agrupado que es una forma modificada del esquema de SC-FDMA se describe como
sigue. En el esquema de SC-FDMA agrupado, las muestras de salida de procedimiento de DFT se dividen en sub-
grupos en un procedimiento de mapeo de subportadora y se mapean no contiguamente en el dominio de la
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frecuencia (o dominio de subportadora).

La Figura 6 muestra un procedimiento de procesamiento de sefial en el que las muestras de salida de procedimiento
de DFT se mapean a una portadora Unica en el procedimiento de SC-FDMA agrupado. Las Figuras 7 y 8 muestran
un procedimiento de procesamiento de sefal en el que las muestras de salida de procedimiento de DFT se mapean
a multiples portadoras en el SC-FDMA agrupado. Se aplica SC-FDMA agrupado dentro de las portadoras al ejemplo
de la Figura 6 y se aplica SC-FDMA agrupado entre las portadoras a los ejemplos de las Figuras 7 y 8.
Especificamente, la Figura 7 muestra un ejemplo en el que se genera una sefal a través de un Unico bloque de IFFT
cuando se definen espaciados de subportadora entre portadoras componente adyacentes en el caso en que las
portadoras componente estén asignadas contiguamente en el dominio de la frecuencia. La Figura 8 muestra un
ejemplo en el que se genera una sefal a través de una pluralidad de bloques de IFFT cuando las portadoras
componente se han asignado no contiguamente al dominio de la frecuencia.

La Figura 9 muestra un procedimiento de procesamiento de sefial en SC-FDMA segmentado.

SC-FDMA segmentado simplemente amplia la extension de DFT y la estructura de mapeo de subportadora de
frecuencia de IFFT de SC-FDMA convencional puesto que las DFT e IFFT estan en una relacion de uno o a uno ya
que se aplica el mismo numero de IFFT que el de las DFT. SC-FDMA segmentado también se denomina como
NxSC-FDMA o NxDFT-s-OFDMA. Estos esquemas se denominan de manera colectiva como SC-FDMA
segmentado. Como se muestra en la Figura 9, para aliviar los requisitos de caracteristicas de portadora Unica, el
esquema de SC-FDMA segmentado agrupa todos los simbolos de modulacién de dominio de tiempo en N grupos
(siendo N un numero entero mayor que 1) de manera que se realiza un procedimiento de DFT en unidades de un

grupo.
La Figura 10 ilustra la estructura de una subtrama de UL.

Como se muestra en la Figura 10, la subtrama de UL incluye una pluralidad de intervalos (por ejemplo, dos
intervalos). Cada intervalo puede incluir una pluralidad de simbolos de SC-FDMA, el nimero del cual varia de
acuerdo con la longitud de un CP. Por ejemplo, en el caso de un CP normal, un intervalo puede incluir siete simbolos
de SC-FDMA. Una subtrama de UL se divide en una region de datos y una region de control. La region de datos
incluye un PUSCH vy se usa para transmitir una sefial de datos tal como voz. La regién de control incluye un PUCCH
y se usa para transmitir informacion de control. EI PUCCH incluye un par de RB (por ejemplo, m=0, 1, 2, 3)
localizados en ambos extremos de la region de datos en el eje de frecuencia (especificamente, un par de RB a
localizaciones de frecuencia espejadas) y saltos entre intervalos. La informacién de control de UL (es decir, UCI)
incluye HARQ ACK/NACK, Informacion de Calidad de Canal (CQl), Indicador de Matriz de Precodificacion (PMI), e
Indicador de Clasificacion (RI).

La Figura 11 ilustra un procedimiento de procesamiento de sefial para transmitir una sefial de referencia (RS) en el
enlace ascendente. Como se muestra en la Figura 11, los datos se transforman en una sefial de dominio de
frecuencia mediante un precodificador de DFT y la sefal a continuaciéon se transmite después de someterse a
mapeo de frecuencia e IFFT. Por otra parte, una RS no pasa a través del precodificador de DFT. Mas
especificamente, una secuencia de RS se genera directamente en el dominio de la frecuencia (S11) y se transmite a
continuacién después de someterse secuencialmente a un procedimiento de mapeo localizado (S12), un
procedimiento de IFFT (S13), y un procedimiento de anexion de CP (S14).

(a)
La secuencia de RS Tuw (n) se define mediante un desplazamiento ciclico o de una secuencia de base y puede
expresarse mediante la Expresion 1.

Expresion 1

i m)=e’*r, ,(n), 0<n< M3S

RS _ RB RB

donde Msc - mNSC indica la longitud de la secuencia de RS, N5° indica el tamano de un bloque de

1<m< NgUL max, UL
w N

recurso representado en subportadoras, y m es indica una banda de transmisién

de UL maxima.

Una secuencia de base "u.UM se divide en varios grupos. u € {0,1,...,29} indica nimero de grupo, y v corresponde a
un numero de secuencia de base en un grupo correspondiente. Cada grupo incluye una secuencia de base v = 0

MZ=mN> 1<m<5

que tiene una longitud de ) y dos secuencias de base v = 0,1 que tienen
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RS RB
M =mN.®  6<ms< NmaoUL
una longitud de ( ) - El ntmero de grupo se secuencia u y el nimero
v en un grupo correspondiente pueden cambiarse con el tiempo. La secuencia de base

— RS _ M
r“a" (0)’ (M ) se define basandose en una longitud de secuencia .
: . . INZB - :
La secuencia de base que tiene una longitud de ¢ 0 mas pueden definirse como sigue. Con respecto a
RS RB = RS
Msc _>__3N5° ru v(O) ) uv M - )

r la secuencia de base se proporciona mediante la siguiente

Expresion 2.

Expresion 2

i';,v(n)=xq(nmodN§‘€), 0< n<MsP;S

’

donde puede definirse una secuencia Zadoff-Chu de raiz de orden q mediante la siguiente Expresion 3.

Expresion 3

_ . mm(m-+1)
xq(m)=e Nz , OSmSNgcs—l

donde q satisface la siguiente Expresion 4.

Expresion 4

g=|g+1/2|+v-(D¥
g =Nis -(u+1)/31

RS

donde la longitud NZC de la secuencia Zadoff-Chue se proporciona por el numero primo mas grande, satisfaciendo
NX3 <M3S
por lo tanto .
3INSB
Una secuencia de base que tiene una longitud de menos de 8C puede definirse como sigue. En primer lugar,
MRS = NRB MSF=2N.7

para sc s¢ vy 7 la secuencia de base se proporciona como se muestra en la Expresion 5.

Expresion 5

= — pJP(m)n/4 RS _

ro(n)=e , 0<n<M_ -1

14
S _ A7RB RS _ RB

donde los valores ¢(n) para sc T NSC y MSC - 2N3° se proporcionan mediante la siguiente Tabla 1,
respectivamente.
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Tabla 1
®(0),..

. o(11)

-3

-3

-3

-3

-3

-3

-3

-3

-3

-3

-3

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19

21

22
23

24
25
26

28

29
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Tabla 2
u @(0),...,p(23)
0 - - - - - - =

-1 3 1 3 3 1 1 3 3 3 1 3 3 3 1 1 1 1 3 3 3 3 3
ol 330303 40303 311113 o11333iaiala
2 30103 03 1 1 3 3 33 3 1 1.3 11 103 1 1 1 3 3
’ 103 1 303 101 03 1 01 1 3 13 1 1 3 1 1 3.1 3 1
f ol 13307413 301531113 i13iiaaia
> |1 13 133103 1311113133333
* |14 2% 953 3 3 439 %25 % 323 131333 3
’ 303 03 01 01 3 1 3 1 3 1 3 1 113 1 1 1 3 3 11
av -3 1 3 ; 1 I ; 3 ; 3 1 I I 11 3 ; ; 1 ; ; ; 1 ;
i 1103 3 3 1 3 1 3 3 3 3 10101 03 101 1 1 3 1 1
ol 1303 3010310733313 3111331i1s
H 13 3 3 3 1 3 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 1 13 1
2 13 03 01 1 1 1 1 1 3 3 1 11 3 3 3 1.3 3 3 1 31
Bl i1 1113 13 3 1113 3 3 33113 1.3 13 3
e 303 03 01 03 1 03 3 1 3 1.3 3 01 1 3 13 1 3 1 1 3
® la 123 103 3 1-131 03 103 113331313331
e 103 03 010101 01011 3 3.1 3 3 1 113 1.3 1131
Yol s 13 s 13113 33 311a31sisili
'8 11 01 01 1 1 3 13 1 13 3 13 1 1 1 3 3 113
i 13 3 1 1 3 3 1 3 3 3 3 1 1 1 1 3 11 3 1 3 3 3
® |43 3335331135133 1331311133131
o a3 s T T 101 313711011113 331 3
|93 5 5 8 1 33 3 3 3 3 8 53118 1% 688 13
2 411 1 303 0103 3 3 01 3 1 3 1 3 3 3 3 1 103 3
2 1103 3 1 3 3 3 1 1 3 1 3 1 11 11 1 11 3 13
* lii 1135313 3131331319 % 113 341
2 301 01 3 010103 1 1 3 3 3 3 1.3 3 31 11 3 111
13 a3 103 103 1 1 1 3 303313313 3131
# 1 3 & 3 3 01 1 1 1 3 1 1 3 1333 1 1.1 311
2 111 10131 3 13113311 3133 311113

El salto de RS se describe a continuacion.

El nimero de grupo de secuencia u en un intervalo ns puede definirse como se muestra en la siguiente Expresion 6
mediante un patron de salto de grupo fgh(ns) y un patrén de desplazamiento de secuencia fs.

Expresion 6

u =1, (1) + fs Jmod30

10
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donde mod indica una operacién médulo.

Estan presentes 17 patrones de salto diferentes y 30 patrones de desplazamiento de secuencia diferentes. El salto
de grupo de secuencia puede habilitarse o no habilitarse o mediante un parametro para activar el salto de grupo
proporcionado por una capa superior.

Aunque el PUCCH y el PUSCH tienen el mismo patron de salto, el PUCCH y el PUSCH pueden tener diferentes
patrones de desplazamiento de secuencia.

El patrén de salto de grupo fgn(ns) es el mismo para el PUSCH y el PUCCH y se proporciona mediante la siguiente
Expresion 7.

Expresion 7

0 si se deshabilita salto de grupo
Jan(m) =57 v si se habilita salto de grupo
gh Do C(Bn; +i)-2° |mod 30 grup
4
donde c (i) indica una secuencia pseudo-aleatoria y un generador de secuencia pseudo-aleatoria puede inicializarse
_| VB
™30 - .
por en el inicio de cada trama de radio.

La definicion del patrén de desplazamiento de secuencia fss varia entre el PUCCH y el PUSCH.

PUCCH PUCCH _ pycell
El patron de desplazamiento de secuencia 7 ss del PUCCH es /ss - NID mod 30

FRUsCH _ (pPuccH A Jmod 30

y el patrén de

. . fPUSCH
desplazamiento de secuencia /ss del PUSCH es
esta configurado por una capa superior.

* Ass € {0,1,...,29}

Lo siguiente es una descripcion de salto de secuencia.

M2 >6NRB

Salto de secuencia se aplica Unicamente a una RS que tiene una longitud de

MRS <6NZB
Para una RS que tiene una longitud de ¢ un numero de secuencia de base v en un grupo de
secuencia de base es v=0.
RS RB
sc 2 sc

Para una RS que tiene una longitud de r un numero de secuencia de base v en un grupo de secuencia
de base en un intervalo ns se proporciona mediante la siguiente Expresion 8.

Expresién 8

_ Jelng) i salto de grupo se deshabilita y se habilita salto de secuencia
“lo _de otra manera

14

donde c (i) indica una secuencia pseudo-aleatoria y un parametro para habilitar salto de secuencia proporcionado

por una capa superior determina si es posible o no salto de secuencia. El generador de secuencia pseudo-aleatoria
NEh )

Ciait =[L .23 4 fPUSCH

30 [ 1]

puede inicializarse como en el inicio de una trama de radio.

Una RS para un PUSCH se determina de la siguiente manera.

pPUSCH (me;s +n)= r{® (n)
.) para el PUCCH se define como ’ - En este
)

s RS =MPUSCH
punto, my n satisface #=0»-»Mw —1 y satisface 3¢ BE - =

La secuencia de RS FUSCH

11
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Un desplazamiento ciclico en un intervalo se proporciona mediante a = 2p ne /12 junto con

1 2
n =("E)§(RS +”1()£ms + Npps (n,))mod12 .

m )
En este punto, MoMes es un valor de difusion, Ppurs se proporciona mediante asignacion de planificacion de UL, y
nprs(ns) es un valor de desplazamiento ciclico especifico de célula. nprs(ns) varia de acuerdo con un numero de

7 3
npps(n,) =) c@®-n, +i)-2'

intervalo ns, y se proporciona mediante

c(i) es una secuencia pseudo-aleatoria y c(i) es también un valor especifico de célula. El generador de secuencia

I‘I;u ] PUSCH
30 27+ fo

m _[
pseudo-aleatoria puede inicializarse como en el inicio de una trama de radio.

2)
La Tabla 3 muestra un campo de desplazamiento ciclico y ~ DPMRS en un formato 0 de informacion de control de
enlace descendente (DCI).

Tabla 3

Campo de desplazamiento nggms
ciclico en formato 0 de DCI

000
001
010
011
100
101
110
111

Ol oo~ wW|IN| O

-
o

Un procedimiento de mapeo fisico para una RS de UL en un PUSCH es como sigue.

Una secuencia se multiplica por un factor de escala de amplitud BruscH Y S€ mapea al mismo conLunto de bloque de
recurso fisico (PRB) usado para el correspondiente PUSCH en la secuencia que se inicia en r~>°“"(0). Cuando la
secuencia se mapea a un elemento de recurso (k,/) (/ = 3 para un CP normal y / = 2 para un CP extendido) en una
subtrama, el orden de k se aumenta en primer lugar y a continuacion se aumenta el nimero de intervalo.

RE
En resumen, se usa una secuencia de ZC junto con extension ciclica si la longitud es mayor que o igual a 3N, y
3NEB
Se usa una secuencia generada por ordenador si la longitud es menor que * El desplazamiento ciclico se

determina de acuerdo con un desplazamiento ciclico especifico de célula, un desplazamiento ciclico especifico de
UE, un patrén de salto y similares.

La Figura 12A ilustra la estructura de una sefial de referencia de demodulacién (DMRS) para un PUSCH en el caso
de CP normal y la Figura 12B ilustra la estructura de una DMRS para un PUSCH en el caso de CP extendido. En la
estructura de la Figura 12A, se transmite una DMRS a través de los simbolos cuarto y undécimo de SC-FDMA y, en
la estructura de la Figura 12B, se transmite una DMRS a través de los simbolos tercero y noveno de SC-FDMA.

Las Figuras 13 a 16 ilustran una estructura de nivel de intervalo de un formato de PUCCH. El PUCCH incluye los
formatos en orden para transmitir informacioén de control.

(1) Formato 1: usado para modulacion de desplazamiento activado-desactivado (OOK) y solicitud de planificacion
(SR)
(2) Formato 1a y Formato 1b: usados para transmisién de ACK/NACK

1) Formato 1a: BPSK ACK/NACK para una palabra de cédigo
2) Formato 1b: QPSK ACK/NACK para dos palabras de codigo
(3) Formato 2: usado para modulacion de QPSK y transmision de CQl

12
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(4) Formato 2a y Formato 2b: usados para transmision simultanea de CQIl y ACK/NACK.

La Tabla 4 muestra un esquema de modulacién y el nimero de bits por subtrama de acuerdo con el formato de
PUCCH. La Tabla 5 muestra el nimero de RS por intervalo de acuerdo con el formato de PUCCH. La Tabla 6
muestra localizaciones de simbolo de SC-FDMA de una RS de acuerdo con el formato de PUCCH. En la Tabla 4, los
formatos de PUCCH 2a y 2b corresponden al caso de CP normal.

Tabla 4
Formato de PUCCH | Esquema de modulacion | Numero de bits por subtrama, Myit
1 N/A N/D
1a BPSK 1
1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK+ BPSK 21
2b QPSK+ BPSK 22
Tabla 5
Formato de PUCCH CP normal | CP extendido
1,1a, 1b 3 2
2 2 1
2a, 2b 2 N/D
Tabla 6
Localizacion de simbolo de SC-
Formato de FDMA de RS
PUCCH
CP normal CP extendido
1,1a, 1b 2,3,4 2,3
2,2a,2b 1,5 3

La Figura 13 muestra una estructura de formato de PUCCH 1a y 1b en el caso de un CP normal. La Figura 14
muestra una estructura de formato de PUCCH 1a y 1b en el caso de un CP extendido. En la estructura de formato
de PUCCH 1ay 1b, la misma informacién de control se repite en cada intervalo en una subtrama. Los UE transmiten
sefiales de ACK/NACK a través de diferentes recursos que incluyen cubiertas ortogonales o cédigos de cubierta
ortogonal (OC u OCC) y diferentes desplazamientos ciclicos (es decir, diferentes codigos de dominio de frecuencia)
de una secuencia de Auto Correlacion Constante de Amplitud Cero Generada por Ordenador (CG-CAZAC). Por
ejemplo, las OC pueden incluir cédigos de Walsh/DFT. Cuando el nimero de CS es 6 y el nimero de OC es 3,
pueden multiplexarse un total de 18 UE en el mismo Blogue de Recursos Fisico (PRB) basandose en una unica
antena. Las secuencias ortogonales w0, w1, w2 y w3 pueden aplicarse a un dominio de tiempo arbitrario (después
de modulacién de FFT) o a un dominio de frecuencia arbitrario (antes de modulacién de FFT).

Para SRy planificacion persistente, los recursos de ACK/NACK compuestos de CS, OC y PRB pueden asignarse a
los UE a través del Control de Recursos de Radio (RRC). Para ACK/NACK dinamico y planificacion no persistente,
los recursos de ACK/NACK pueden asignarse implicitamente al UE usando el indice de CCE mas bajo de un
PDCCH que corresponde al PDSCH.

La Figura 15 muestra un formato de estructura de PUCCH 2/2a/2b en el caso del CP normal. La Figura 16 muestra
un formato de estructura de PUCCH 2/2a/2b en el caso del CP extendido. Como se muestra en las Figuras 15y 16,
una subtrama incluye 10 simbolos de datos de QPSK ademas de un simbolo de RS en el caso de CP normal. Cada
simbolo de QPSK se extiende en el dominio de la frecuencia en un CS y se mapea a continuacion a un simbolo de
SC-FDMA correspondiente. El salto de CS de nivel de simbolo de SC-FDMA puede aplicarse para mezclar la
interferencia entre células. Las RS pueden multiplexarse por CDM usando un CS. Por ejemplo, si se supone que €l
numero de CS disponibles es 12 0 6, 12 o 6 UE pueden multiplexarse en el mismo PRB. Por ejemplo, en formatos
de PUCCH 1/1a/1b y 2/2a/2b, una pluralidad de UE pueden multiplexarse mediante CS+OC+PRB y CS+PRB.

13
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Se muestran las secuencias ortogonales (OC) de longitud 4 y longitud 3 para formatos de PUCCH 1/1a/1b en las
siguientes Tablas 4 y 5.

Tabla 7
Secuencias ortogonales de longitud 4 para formatos de PUCCH 1/1a/1b

indice de secuencia noc(ns) Secuencias ortogonales EV(O) o W(NEYCCH _1)]

0 [+1 +1 +1 +1]

1 [+1-1+1-1]

2 [+1-1-1+1]
Tabla 8

Secuencias ortogonales de longitud 3 para formatos de PUCCH 1/1a/1b

indice de secuencia noc(ns) Secuencias ortogonales EV(O) oW N;;:’CCH __1)]

0 [111]
1 [1 e['27r/3 e['4n /3]
2 1 e['4n /3 e['21r/3]

Las secuencias ortogonales (OC) para la RS en los formatos de PUCCH 1/1a/1b se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9
1ay1b

indice de secuencia Moc(5) Prefijo ciclico normal | Prefijo ciclico extendido
0 [111] [11]
1 [1 ej2n 3 ej4n /3] [1 _1]
2 [1 ej4n 3 ejZn /3] N/D

AFUOG -2
La Figura 17 ilustra canalizacién de ACK/NACK para formatos de PUCCH 1ay 1b cuando ~ desplazamiento .

La Figura 18 ilustra la canalizacién de una estructura en la que se mezclan los formatos de PUCCH 1a/1b y formatos
de PUCCH 2/2a/2b en el mismo PRB.

Salto de CS (Desplazamiento Ciclico) y remapeo de OC (Cubierta Ortogonal) puede aplicarse como sigue.

(1) Salto de CS especifico de célula basado en simbolo para aleatorizacion de interferencia entre células
(2) Remapeo de CS/OC de nivel de intervalo

1) Para aleatorizacion de interferencia entre células
2) Acceso basado en intervalo para mapeo entre canales de ACK/NACK y recursos (k)

Un recurso n, para formatos de PUCCH 1/1a/1b incluye la siguiente combinacion.

(1) CS (= DFT OC en un nivel de simbolo) (ncs)
(2) OC (OC en un nivel de intervalo) (nec)
(3) RB de frecuencia (nw)

Cuando los indices que representan la CS, la OC y los RB son ngs, Noc Y Nip, UN indice representativo n; incluye ngs,
Noc Y Nip. ES decir, Ny = (Nes, Noc, Nib)-

Un CQI, un PMI, un RI, y una combinacién de un CQl y un ACK/NACK pueden transmitirse a través de formatos de
PUCCH 2/2a/2b. En este punto, puede aplicarse codificacion de canal Reed Muller (RM).

Por ejemplo, in el sistema de LTE, la codificacién de canal para un CQI de UL se describe como sigue. Un flujo de
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bits ao, a1, ao, as,..., aa-1 esta codificado por canal usando un cédigo RM (20, A). La Tabla 10 muestra una secuencia
de base para el codigo (20, A). ap y aa1 representan un Bit Mas Significativo (MSB) y un Bit Menos Significativo
(LSB), respectivamente. En el caso de CP extendido, el nimero maximo de bits de informacion es 11, excepto
cuando el CQl y el ACK/NACK se transmiten simultdneamente. Después de que se codifica el flujo de bits en 20 bits
usando el cédigo RM, puede aplicarse modulacién de QPSK a los bits codificados. Antes de modulacién de QPSK,
los bits codificados pueden mezclarse.

Tabla 10
| Mo | My | Miz | Mg | Mg | Mis | Mg | Miz | Mis | Mig | Mo | M M;,12
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Los bits de codificacion de canal b, b1, bz, bs,..,bs.1 pueden generarse mediante la Expresion 9.
Expresion 9

A-1
b= (a, -M,,)mod2
n=0
dondei=0,1,2, ..., B-1.

La Tabla 11 muestra un campo de informacion de control de enlace ascendente (UCI) para realimentacion de CQl
de reporte de banda amplia (puerto de antena unico, diversidad de transmision o PDSCH de multiplexacion espacial
de bucle abierto).

Tabla 11
Campo Ancho de banda

CQl de ancho de banda 4
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La Tabla 12 muestra un campo de UCI para realimentaciéon de CQl y PMI de banda ancha. El campo reporta
transmisién de PDSCH de multiplexacion espacial de bucle cerrado.

Tabla 12

Ancho de banda

Campo 2 puertos de antena 4 puertos de antena

Clasificacion = 1 | Clasificacion =2 | Clasificacion =1 | Clasificacion > 1
CQl de banda ancha 4 4 4 4

CQl diferencial espacial |0 3 0 3

PMI (indice de Matriz de
Precodificacion)

2 1 4 4

La Tabla 13 muestra un campo de UCI para realimentacion de Rl para reporte de banda ancha.

Tabla 13
Anchos de bits
Campo 2 puertos de 4 puertos de antena
antena Hasta dos capas | Hasta cuatro capas
RI (Indicacion de clasificacion) 1 1 2

La Figura 19 muestra asignacion de PRB. Como se muestra en la Figura 19, el PRB puede usarse para transmision
de PUCCH en el intervalo ns.

La expresion “sistema multi-portadora” o “sistema de agregacion de portadora” se refiere a un sistema para agregar
y utilizar una pluralidad de portadoras que tienen un ancho de banda menor que un ancho de banda objetivo para
soporte de banda amplia. Cuando se agrega una pluralidad de portadoras que tienen un ancho de banda menor que
un ancho de banda objetivo, el ancho de banda de las portadoras agregadas puede limitarse a un ancho de banda
usado en el sistema existente para compatibilidad hacia atras con el sistema existente. Por ejemplo, el sistema LTE
existente puede soportar anchos de banda de 1,4, 3, 5, 10, 15 y 20 MHz y un sistema de LTE-Avanzada (LTE-A)
evolucionado a partir del sistema de LTE puede soportar un ancho de banda mayor que 20 MHz usando Unicamente
los anchos de banda soportados por el sistema de LTE. Como alternativa, independientemente de los anchos de
banda usados en el sistema existente, puede definirse un nuevo ancho de banda para soportar agregacion de
portadora. La expresion “multi-portadora” puede usarse de manera intercambiable con las expresiones “agregacion
de portadora” y “agregacion de ancho de banda”. La expresion “agregacion de portadora” puede referirse tanto a
agregacion de portadora contigua como agregacion de portadora no contigua.

La Figura 20 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de portadoras componente de enlace descendente
(CC de DL) en una estacion base (BS) y la Figura 21 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de portadoras
componente de enlace ascendente (CC de UL) en un equipo de usuario (UE). Para facilidad de explicacion, la capa
superior se describe de manera sencilla como una MAC (o una entidad de MAC) en la siguiente descripcion de las
Figuras 20 y 21.

La Figura 22 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de multiples portadoras mediante una entidad de MAC
en una BS. La Figura 23 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de multiples portadoras mediante una
entidad de MAC en un UE.

Como se muestra en las Figuras 22 y 23, una MAC gestiona y opera una o mas portadoras de frecuencia para
realizar transmision y recepcion. Las portadoras de frecuencia gestionadas por una MAC no necesitan ser contiguas
y como tal son mas flexibles en términos de gestion de recursos. En las Figuras 22 y 23, se supone que una PHY (o
entidad PHY) corresponde a una portadora componente (CC) para facilidad de explicacion. Una PHY no siempre
indica un dispositivo de radiofrecuencia (RF) independiente. Aunque un dispositivo de RF independiente
generalmente corresponde a una PHY, la presente invencion no esta limitada a lo mismo y un dispositivo de RF
puede incluir una pluralidad de PHY.

La Figura 24 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de multiples portadoras mediante una pluralidad de
entidades de MAC en una BS. La Figura 25 es un diagrama conceptual que ilustra la gestion de multiples portadoras
mediante una pluralidad de entidades de MAC en un UE. La Figura 26 ilustra otro esquema de gestion de multiples
portadoras mediante una pluralidad de entidades de MAC en una BS. La Figura 27 ilustra otro esquema de gestion
de multiples portadoras mediante una pluralidad de entidades de MAC en un UE.
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A diferencia de las estructuras de las Figuras 22 y 23, puede controlarse un nimero de portadoras por un nimero de
entidades de MAC en lugar de mediante una MAC como se muestra en las Figuras 24 a 27.

Como se muestra en las Figuras 24 y 25, las portadoras pueden controlarse mediante MAC en una base uno a uno.
Como se muestra en las Figuras 26 y 27, algunas portadoras pueden controlarse mediante MAC en una base uno a
uno y una o mas portadoras restantes pueden controlarse mediante una MAC.

El sistema anteriormente mencionado incluye una pluralidad de portadoras (es decir, de 1 a N portadoras) y pueden
usarse portadoras para que sean contiguas o no contiguas entre si. Este esquema puede aplicarse igualmente a UL
y DL. El sistema de TDD se construye para gestionar N portadoras, incluyendo cada una transmisién de enlace
descendente y de enlace ascendente, y el sistema de FDD se construye de manera que multiples portadoras se
aplican a cada uno del enlace ascendente y el enlace descendente. El sistema de FDD puede soportar también
agregacion de portadora asimétrica en la que los niumeros de portadoras agregadas en el enlace ascendente y
enlace descendente y/o los anchos de banda de las portadoras en el enlace ascendente y enlace descendente son
diferentes.

Cuando el numero de portadoras componente (CC) agregadas en el enlace ascendente (UL) es idéntico al nimero
de CC agregadas en el enlace descendente (DL), todas las CC pueden configurarse para que sean compatibles con
el sistema convencional. Sin embargo, esto no significa que las CC que estan configuradas sin tener en cuenta tal
compatibilidad estén excluidas de la presente invencion.

En lo sucesivo, se supone para facilidad de descripcidon de explicaciéon que, cuando se transmite un PDCCH a través
de la portadora componente de DL N. ° 0, un PDSCH que corresponde al PDCCH se transmite a través de la
portadora componente de DL N. ° 0. Sin embargo, es evidente que puede aplicarse planificacion de portadora
cruzada de manera que el PDSCH se transmite a través de una portadora componente de DL diferente. La
expresion “portadora componente” puede sustituirse por otros términos equivalentes (por ejemplo, célula).

La Figura 28 muestra un escenario en el que se transmite informacion de control de enlace ascendente (UCI) en un
sistema de comunicacion de radio que soporta CA. Para facilidad de explicacion, se supone en este ejemplo que la
UCI es ACK/NACK (A/N). Sin embargo, la UCI puede incluir informacion de control tal como informacion de estado
de canal (CSI) (por ejemplo, CQl, PMI, RI, etc.) o informacién de solicitud de planificacion (por ejemplo, SR, etc.).

La Figura 28 muestra agregacion de portadora asimétrica en la que 5 CC de DL y una CC de UL estan vinculadas.
La agregacion de portadora asimétrica ilustrada puede establecerse desde el punto de vista de transmisién de UCI.
Es decir, una vinculacion de CC de DL-CC de UL para UCI y una vinculacion de CC de DL-CC de UL para datos
pueden establecerse de manera diferente. Cuando se supone para facilidad de explicaciéon que una CC de DL puede
llevar hasta dos palabras de cédigo, son necesarios al menos dos bits de ACK/NACK. En este caso, para transmitir
un ACK/NACK para datos recibidos a través de 5 CC de DL a través de una CC de UL, son necesarios al menos 10
bits de ACK/NACK. Para soportar también un estado de transmisién discontinua (DTX) para cada CC de DL, son
necesarios al menos 12 bits (= 5° = 3125 = 11.61 bits) para transmision de ACK/NACK. La estructura de formato de
PUCCH 1a/1b convencional no puede transmitir tal informacién de ACK/NACK extendida puesto que la estructura de
formato de PUCCH convencional 1a/1b puede transmitir hasta 2 bits de ACK/NACK. Aunque se ha ilustrado
agregacion de portadora como una causa de un aumento en la cantidad de informacion de UCI, la cantidad de
informacion de UCI puede aumentarse también debido a un aumento en el nimero de antenas y la presencia de una
subtrama de retroceso en un sistema de TDD o un sistema de retransmisién. Similar al caso de ACK/NACK, la
cantidad de informacién de control que deberia transmitirse se aumenta incluso cuando se transmite informacion de
control asociada con una pluralidad de CC de DL a través de una CC de UL. Por ejemplo, la cabida util de UCI
puede aumentarse cuando hay una necesidad de transmitir una CQI/PMI/RI para una pluralidad de CC de DL.

Una CC primaria de DL puede definirse como una CC de DL vinculada con una CC primaria de UL. En este punto,
vinculacion incluye vinculacion implicita y explicita. En LTE, una CC de DL y una CC de UL estan emparejadas de
manera inequivoca. Por ejemplo, una CC de DL que se vincula con una CC primaria de UL mediante
emparejamiento de LTE puede denominarse como una CC primaria de DL. Esto puede considerarse como
vinculacion implicita. La vinculacion explicita indica que una red configura la vinculacion con antelacion y puede
sefializarse mediante RRC o similares. En vinculaciéon explicita, una CC de DL que se empareja con una CC
primaria de UL puede denominarse como una CC primaria de DL. Una CC primaria (o ancla) de UL puede ser una
CC de UL en la que se transmite un PUCCH. Como alternativa, la CC primaria de UL puede ser una CC de UL en la
que se transmite UCI a través de un PUCCH o un PUSCH. La CC primaria de DL puede configurarse también a
través de sefalizacion de capa superior. La CC primaria de DL puede ser una CC de DL en la que un UE realiza
acceso inicial. CC de DL distintas de la CC primaria de DL pueden denominarse como CC secundarias de DL. De
manera similar, CC de UL distintas de la CC primaria de UL pueden denominarse como CC secundarias de UL.

LTE-A usa el concepto de la célula para gestionar recursos inalambricos. La célula se define como una combinacion
de recursos de DL y recursos de UL. En este punto, los recursos de UL son opcionales. Por lo tanto, la célula puede
estar compuesta de Unicamente recursos de DL o puede estar compuesta de recursos de DL y recursos de UL.
Cuando se soporta agregacion de portadora, puede indicarse una vinculacion entre una frecuencia de portadora de
recurso de DL (o CC de DL) y una frecuencia de portadora de recurso de UL (o CC de UL) mediante informacion de
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sistema. Una célula que opera con la frecuencia primaria (0 PCC) puede denominarse como una célula primaria
(PCell), y una célula que opera con una frecuencia secundaria (0 SCC) puede denominarse como una célula
secundaria (SCell). Una CC de DL y una CC de UL pueden denominarse respectivamente como una célula de DL y
una célula de UL. Ademas, una CC (o primaria) CC de DL y una CC ancla (o primaria) de UL pueden denominarse
respectivamente como una célula primaria de DL (PCell) y una PCell de UL. La PCell puede usarse cuando un UE
realiza un procedimiento de establecimiento de conexién inicial o un procedimiento de restablecimiento de conexion.
La PCell puede indicar también una célula indicada en un procedimiento de traspaso. La SCell puede configurarse
después de que se realiza un establecimiento de conexion de RRC y puede usarse para proporcionar recursos
inalambricos adicionales. PCell y SCell pueden denominarse de manera colectiva como una célula servidora. Por lo
tanto, en el caso de un UE para el que no se ha establecido una agregacion de portadora o que no soporta
agregacion de portadora aunque el UE esté en un estado RRC_CONECTADO, Unicamente esta presente una célula
servidora, que consiste en Unicamente una PCell. Por otra parte, en el caso de un UE que esta en un estado
RRC_CONECTADO y para el que se ha establecido una agregacion de portadora, estan presentes una o mas
células servidoras y una PCell y todas las SCell estan incluidas en las células servidoras. Para soportar agregacion
de portadora, después de que se inicia un procedimiento de activacion de seguridad inicial, la red puede construir
una o mas SCell ademas de una PCell, que se construye en un procedimiento de establecimiento de conexion, para
un UE que soporta agregacion de portadora.

DL-UL puede corresponder Unicamente a FDD. El emparejamiento DL-UL puede no definirse para TDD puesto que
TDD usa la misma frecuencia. Ademas, puede determinarse una vinculacion DL-UL a partir de una vinculacion UL a
través del Numero de Canal de Radiofrecuencia Absoluto de E-UTRA (EARFCN) de UL de SIB2. Por ejemplo, la
vinculacion de DL-UL puede obtenerse a través de decodificacion de SIB2 cuando se realiza acceso inicial y puede
obtenerse a través de sefalizacion de RRC de otra manera. Por consiguiente, Unicamente puede estar presente la
vinculacion de SIB2 y puede no definirse otro emparejamiento DL-UL. Por ejemplo, en la estructura 2DL:1UL de la
Figura 28,1a CC de DL N. ° 0 y la CC de UL N. ° 0 pueden estar en una relacion de vinculacion SIB2 entre si y otra
CC de DL puede estar en una relacién de vinculacion SIB2 con otras CC de UL que no se han establecido para el
UE.

Para soportar el escenario de la Figura 28, existe una necesidad de adoptar un nuevo procedimiento. En la siguiente
descripcion, un formato de PUCCH para realimentacion de UCI (por ejemplo, multiples bits de A/N) en un sistema de
comunicacion que soporta CA se denomina como un formato de PUCCH de CA (o formato 3 de PUCCH). Por
ejemplo, el formato 3 de PUCCH puede usarse para transmitir informacion de A/N (que puede incluir un estado de
DTX) que corresponde a un PDSCH (o PDCCH) transmitido desde multiples células servidoras de DL.

Las Figuras 29A a 29F ilustran una estructura del formato 3 de PUCCH y un procedimiento de procesamiento de
sefal para el mismo.

La Figura 29A ilustra una estructura de formato 3 de PUCCH que usa un codigo ortogonal (OC) de SF=4. Como se
muestra en la Figura 29, un bloque de codificacion de canal realiza codificacion de canal en bits de informacion (a_0,
a_1,..., a_M-1) (por ejemplo, multiples bits de ACK/NACK) para generar bits codificados (bits codificados o bits de
codificacion) (o palabra de cédigo) (b_0, b_1, ..., b_N-1). En este punto, M representa el tamafio de los bits de
informacion, y N representa el tamafio de los bits de codificacion. Los bits de informacion pueden incluir UCI, por
ejemplo, multiples ACK/NACK para multiples datos (o PDSCH) recibidos a través de multiples CC de DL. En este
punto, los bits de informacion (a_0, a_1,..., a_M-1) se codifican de manera conjunta independientemente del tipo,
numero o tamafio de UCI que constituyan los bits de informacion. Por ejemplo, cuando los bits de informacion
incluyen multiples datos de ACK/NACK para una pluralidad de CC de DL, no se realiza codificacion de canal por CC
de DL o por bit de ACK/NACK pero se realiza en su lugar para toda la informaciéon de bits, generando de esta
manera una Unica palabra de cédigo. La codificacion de canal puede incluir, sin limitacion, repeticion sencilla,
codificacion simplex, codificacion Reed-Muller (RM), codificacion RM perforada, codificacion convolucional de bits de
cola (TBCC), comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC) o turbo-codificacion. Aunque no se muestra en los
dibujos, los bits codificados pueden estar adaptados a la tasa teniendo en cuenta el orden de modulacion y la
cantidad de recursos. La funcién de adaptacién de tasa puede incorporarse en el bloque de codificaciéon de canal o
puede realizarse a través de un bloque funcional separado.

Un modulador modula los bits codificados (b_0, b_1,..., b_N-1) para generar simbolos de modulacién (c_0, c_1, ...,
c_L- 1). L es el tamafo de los simbolos de modulacién. El procedimiento de modulacién se realiza modificando el
tamafio y fase de una sefial de transmision (Tx). Por ejemplo, el procedimiento de modulaciéon incluye n-PSK
(Modulacién por Desplazamiento de Fase), QAM de n (Modulacion por Amplitud en Cuadratura), donde n es un
numero entero mayor que 1. Especificamente, el procedimiento de modulacion puede incluir PSK Binaria (BPSK),
PSK en Cuadratura (QPSK), 8-PSK, QAM, 16-QAM, 64-QAM, etc.

Un divisor distribuye los simbolos de modulacién (c_0, c_1, ..., c_L-1) a intervalos. El orden/patrén/esquema para
distribuir los simbolos de modulacién a intervalos no esta especificamente limitado. Por ejemplo, el divisor puede
distribuir secuencialmente los simbolos de modulaciéon a intervalos en orden de nimero de intervalo creciente (de
acuerdo con un esquema localizado). En este caso, como se muestra en los dibujos, los simbolos de modulacién
(c_0, c_1,..., c_L/2-1) pueden distribuirse al intervalo 0 y los simbolos de modulacion (c_L/2, ¢c_L/2+1,..., c_L-1)
pueden distribuirse al intervalo 1. Ademas, los simbolos de modulacién pueden estar intercalados (o permutados)
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cuando se distribuyen a intervalos. Por ejemplo, pueden distribuirse simbolos de modulacién par al intervalo 0 y
pueden distribuirse simbolos de modulacion impar al intervalo 1. El procedimiento de modulacion y el procedimiento
de divisién pueden realizarse en orden inverso.

Un precodificador de DFT realiza precodificacion de DFT (por ejemplo, DFT de 12 puntos) en los simbolos de
modulacién distribuidos al intervalo 0 para generar una forma de onda de portadora Unica. Haciendo referencia a los
dibujos, los simbolos de modulacién (c_0, c_1, ..., c_L/2-1) distribuidos al intervalo 0 pueden precodificarse en DFT
en simbolos de DFT (d_0, d_1,..., d_L/2-1), y los simbolos de modulacién (c_L/2, c_L/2+1,..., c_L-1) distribuidos al
intervalo 1 pueden precodificarse en DFT en simbolos de DFT (d_L/2, d_L/2+1,..., d_L-1). La precodificacion de DFT
puede sustituirse por una operacion lineal diferente (por ejemplo, precodificacion de Walsh).

Un bloque de extensién extiende la sefal procesada en DFT a un simbolo de nivel de SC-FDMA (en el dominio del
tiempo). La extension de domino de tiempo en el nivel de simbolo de SC-FDMA se realiza usando un cédigo de
extension (o secuencia de extension). El cddigo de extension incluye un cdédigo cuasi-ortogonal y un coédigo
ortogonal. El cddigo cuasi-ortogonal puede incluir, sin limitacion, un cédigo de Pseudo Ruido (PN). El codigo
ortogonal puede incluir, sin limitacion, un cédigo de Walsh y un cédigo de DFT. La expresion “Cédigo Ortogonal
(OC)” puede usarse de manera intercambiable con “secuencia ortogonal”, “Cubierta Ortogonal (OC)”, o “Codigo de
Cubierta Ortogonal (OCC)”. Aunque esta memoria descriptiva se ha descrito con referencia al cédigo ortogonal como
un ejemplo representativo del cédigo de extension para facilidad de explicacion, el codigo ortogonal puede
sustituirse por un cédigo cuasi-ortogonal. El valor maximo del tamafio de cédigo de extension (o un factor de
extension (SF)) esta limitado por el nimero de simbolos de SC-FDMA usados para transmision de informacion de
control. Por ejemplo, cuando se usan cuatro simbolos de SC-FDMA para transmitir informacién de control en un
intervalo, pueden usarse (pseudo) codigos ortogonales (w0, w1, w2, w3) que tienen una longitud de 4 en cada
intervalo. SF indica el grado de extension de informacion de control y puede asociarse con el orden de
multiplexacion de UE u orden de multiplexacién de antena. ElI SF puede variar entre 1, 2, 3, 4, ..., de acuerdo con los
requisitos de sistema. El SF puede predefinirse entre la BS y el UE o puede sefalizarse al UE a través de DCI o
sefializacion de RRC. Por ejemplo, cuando se perfora uno de los simbolos de SC-FDMA para informacién de control
para realizar transmision de SRS, puede aplicarse un cédigo de extension con un valor de SF reducido (por ejemplo,
un valor de SF de 3 en lugar de un valor de SF de 4) a informacion de control del intervalo correspondiente.

La sefial generada a través del procedimiento anteriormente mencionado puede mapearse a subportadoras en el
PRB y puede a continuacion convertirse en una sefal de dominio de tiempo a través de un modulo de IFFT. Un CP
se afiade a la sefial de dominio de tiempo y el simbolo de SC-FDMA generado se transmite a través de una unidad
de RF.

Cada procedimiento se describe a continuacion en mas detalle sobre la suposiciéon de que se transmite la
informacion de ACK/NACK para 5 CC de DL. Cuando cada CC de DL puede transmitir dos PDSCH, un ACK/NACK
correspondiente puede ser 12 bits con la condicion de que se incluya un estado de DTX. Suponiendo que se aplica
modulaciéon de QPSK y extension de tiempo de SF=4, el tamafio de bloque de codificacion (después de adaptacion
de tasa) puede ser 48 bits. Los bits codificados se modulan en 24 simbolos de QPSK y se distribuyen 12 simbolos
de QPSK a cada intervalo. En cada intervalo, 12 simbolos de QPSK se convierten en 12 simbolos de DFT a través
de una operacion de DFT de 12 puntos. 12 simbolos de DFT de cada intervalo se extienden y mapean a cuatro
simbolos de SC-FDMA usando el cédigo de extension de SF=4 en el dominio del tiempo. Puesto que 12 se
transmiten a través de 2 bits x 12 subportadoras x 8 simbolos de SC-FDMA, la tasa de codificacion es 0,0625 (=
12/192). En el caso de SF=4, pueden multiplexarse hasta cuatro UE por PRB.

El procedimiento de procesamiento de sefial descrito con referencia a la Figura 29A es Unicamente ejemplar y la
sefial mapeada al PRB en la Figura 29A puede obtenerse usando diversos procedimientos de procesamiento de
sefiales equivalentes. Los procedimientos de procesamiento de sefiales equivalentes al de la Figura 29A se
describen a continuacion con referencia a las Figuras 29B a 29G.

El procedimiento de procesamiento de sefial de la Figura 29B es diferente de el de la Figura 29A en el orden en el
que se realizan los procedimientos del precodificador de DFT y el bloque de extension. En la Figura 29A, la funcién
del bloque de extension es equivalente a la multiplicacion de un flujo de simbolo de DFT emitido desde el
precodificador de DFT por una constante especifica a un nivel de simbolo de SC-FDMA y por lo tanto el valor de la
sefial mapeada a los simbolos de SC-FDMA es igual incluso cuando se invierte el orden de los procedimientos del
precodificador de DFT y el bloque de extensién. Por consiguiente, el procedimiento de procesamiento de sefial para
formato 3 de PUCCH puede realizarse en orden de codificacion de canal, modulacién, divisién, extension vy
precodificacion de DFT. En este caso, el procedimiento de division y el procedimiento de extension pueden
realizarse mediante un bloque funcional. Por ejemplo, los simbolos de modulacién pueden extenderse en el nivel de
simbolo de SC-FDMA mientras que se dividen de manera alterna a intervalos. En otro ejemplo, cuando los simbolos
de modulacién se dividen a intervalos, los simbolos de modulacién se copian para corresponder al tamafio del
codigo de extension y los simbolos de modulacion pueden multiplicarse respectivamente por los elementos del
cédigo de extension. Por consiguiente, el flujo de simbolo de modulacién generado para cada intervalo se extiende a
una pluralidad de simbolos de SC-FDMA en el nivel de simbolo de SC-FDMA. Posteriormente, el flujo de simbolos
complejo que corresponde a cada simbolo de SC-FDMA se precodifica en DFT en una base de simbolo de SC-
FDMA.
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El procedimiento de procesamiento de sefial de la Figura 29C es diferente de el de la Figura 29A en el orden en el
que se realizan los procedimientos del modulador y el divisor. Por consiguiente, el procedimiento de procesamiento
de sefal para formato 3 de PUCCH puede realizarse en el orden de codificacion de canal conjunta y divisiéon a un
nivel de subtrama y a continuacién modulacion, precodificacion de DFT y extension en cada nivel de intervalo.

El procedimiento de procesamiento de sefial de la Figura 29D es diferente de el de la Figura 29C en el orden en el
que se realizan los procedimientos del precodificador de DFT y el bloque de extensién. Como se ha descrito
anteriormente, la funcién del bloque de extension es equivalente a la multiplicacién de un flujo de simbolo de DFT
emitido desde el precodificador de DFT por una constante especifica en un nivel de simbolo de SC-FDMA y por lo
tanto el valor de la sefial mapeada a los simbolos de SC-FDMA es igual incluso cuando se invierte el orden de los
procedimientos del precodificador de DFT y el bloque de extension. Por consiguiente, el procedimiento de
procesamiento de sefial para formato 3 de PUCCH se realiza en el orden de codificaciéon de canal conjunta y division
en el nivel de subtrama y a continuaciéon modulacién en cada nivel de intervalo. El flujo de simbolo de modulacién
generado para cada intervalo se extiende a una pluralidad de simbolos de SC-FDMA en el nivel de simbolo de SC-
FDMA y el flujo de simbolo de modulacién que corresponde a cada simbolo de SC-FDMA se precodifica en DFT en
una base de simbolo de SC-FDMA. En este caso, el procedimiento de modulacion y el procedimiento de extension
pueden realizarse mediante un bloque funcional. En un ejemplo, los simbolos de modulacion generados pueden
extenderse directamente en el nivel de simbolo de SC-FDMA mientras que los bits codificados se modulan. En otro
ejemplo, cuando los bits codificados se modulan y los simbolos de modulacion, los simbolos de modulacion se
copian para corresponder al tamafio del cédigo de extension y los simbolos de modulacién pueden multiplicarse
respectivamente por los elementos del codigo de extension.

La Figura 29E muestra el caso en el que se aplica el formato 3 de PUCCH a la estructura de formato 2 de PUCCH
(CP normal) y la Figura 29F muestra el caso en el que se aplica el formato 3 de PUCCH a la estructura de formato 2
de PUCCH 2 (CP extendido). El procedimiento de procesamiento de sefal basico es idéntico a aquellos descritos
con referencia a las Figuras 29A a 29D. Puesto que se redutiliza la estructura de formato 2 de PUCCH de la LTE
convencional, el nimero/localizaciones de simbolos de SC-FDMA de UCI y simbolos de SC-FDMA de RS en el
formato 3 de PUCCH son diferentes de aquellos de la Figura 29A.

La Tabla 14 muestra la localizacion del simbolo de SC-FDMA de RS en el formato 3 de PUCCH mostrado. En este
punto, se supone que el nimero de simbolos de SC-FDMA en un intervalo es 7 (indices O a 6) en el caso de CP
normal y el nimero de simbolos de SC-FDMA en un intervalo es 6 (indices 0 a 5) en el caso de CP extendido.

Tabla 14
Localizacion de simbolo de SC-
FDMA de RS Nota
CP normal CP extendido
2,3,4 2,3 Formato 1 de PUCCH se reutiliza
1,5 3 Formato 2 de PUCCH se reutiliza

En este punto, puede emplearse la estructura de RS del sistema de LTE. Por ejemplo, una secuencia de RS puede
definirse mediante desplazamiento ciclico (CS) de una secuencia basica (véase la Expresion 1).

La capacidad de multiplexacion de la parte de datos es 5 debido a un valor de SF de 5 (SF=5). Sin embargo, la
capacidad de multiplexacién de la parte de RS se determina de acuerdo con un intervalo de desplazamiento ciclico

12

PUCCH
(CS) (desplazamientoPUCCH). Especificamente, la capacidad de multiplexacion se Cproporciona como TR por
ejemplo, la capacidad de multiplexacion es 12, 6, y 4 cuando desplazamientopU CH = 2,y desplazamientopUCCH =3,

respectivamente. En las Figuras 29E a 29F, mientras la capacidad de multiplexacion de la parte de datos de UCI es
5 debido al valor de SF de 5, la capacidad de multiplexacion de la parte de RS es 4 cuando desplazamientopUCCH =
3. La capacidad de multiplexacién completa esta limitada a 4 que es el mas pequeio de los dos valores de
capacidad 5y 4.

La Figura 30 muestra una estructura 3 de PUCCH con una capacidad de multiplexacion aumentada. Como se
muestra en la Figura 30, se aplica extension de nivel de simbolo de SC-FDMA a un intervalo en la parte de RS. Esto
PUCCH _ 3

desplazamiento I

dobla la capacidad de multiplexaciéon de la parte de RS. Es decir, incluso cuando ¢ la capacidad de
multiplexacion de la parte de RS es 8 de manera que la capacidad de multiplexacién de la parte de datos de UCI no
se reduce. La cubierta de codigo ortogonal para la RS incluye, pero sin limitacion, una cubierta de Walsh de [y1 y2] =
[1 1], [1 -1] o una forma transformada linealmente (por ejemplo, [j jI[j -jl, [1j] [1 -], etc.) de la misma. y1 se aplica a un
primer simbolo de SC-FDMA de RS en el intervalo e y2 se aplica a un segundo simbolo de SC-FDMA de RS en el
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intervalo.

La Figura 31 muestra otra estructura 3 de PUCCH con una capacidad de multiplexacién aumentada. Si no se realiza
salto de frecuencia de nivel de intervalo, puede realizarse adicionalmente extension o cubierta (por ejemplo, cubierta
de Walsh) en una base de intervalo para doblar la capacidad de multiplexacion. Si se aplica la cubierta de Walsh en
una base de intervalo cuando se realiza salto de frecuencia de nivel de intervalo, la ortogonalidad puede romperse
debido a una diferencia entre condiciones de intervalos de canal. El cdédigo de extension basado en intervalo (por
ejemplo, cubierta de cédigo ortogonal) para la RS incluye, pero sin limitacion, una cubierta de Walsh de [x1 x2]=[1 1],
[1 -1] o una forma transformada linealmente (por ejemplo, [j jI[j -jI, [1 jl[1 -j], etc.) de la misma. x1 se aplica a un
primer intervalo y x2 se aplica a un segundo intervalo. Aunque el dibujo ilustra que se realiza un procedimiento de
extension de nivel de intervalo (o cubierta) y se realiza a continuacion un procedimiento de extension (o cubierta) en
un nivel de simbolo de SC-FDMA, los procedimientos pueden realizarse en orden inverso.

La Figura 32 ilustra un formato 3 de PUCCH acortado. Una Sefal de Referencia de Sondeo (SRS) se transmite a
través de un ultimo simbolo de SC-FDMA de una subtrama. Por consiguiente, cuando se transmite el formato 3 de
PUCCH a través de a subtrama en la que se ha establecido transmision de SRS (es decir, a través de una subtrama
de transmision de SRS), el ultimo simbolo de SC-FDMA de la subtrama no se usa para transmision de PUCCH. La
subtrama de transmision de SRS puede proporcionarse mediante informacion de configuracion de SRS especifica
de célula e informacion de configuracion de SRS especifica de UE y puede especificarse mediante un periodo y una
compensacion. La subtrama de transmision de SRS incluye una subtrama (transmisién de SRS especifica de UE) a
través de la que transmite un UE una SRS del UE. Ademas, la subtrama de transmisién de SRS puede incluir una
subtrama (transmision de SRS especifica de célula) que puede usarse para transmision de SRS en una célula, es
decir, una subtrama a través de la que otro UE puede transmitir una SRS. Una subtrama de transmisién de SRS
especifica de UE se incluye en un conjunto de subtrama de transmision de SRS especifico de célula.

Haciendo referencia a la Figura 32, la estructura del intervalo O es idéntica a la estructura de formato 3 de PUCCH
normal ilustrada en las Figuras 29 a 31. Por otra parte, el ultimo simbolo de SC-FDMA del intervalo 1 no se usa para
transmision de PUCCH para proteger la transmisién de SRS. Especificamente, aunque el nimero de simbolos de
RS en el intervalo 1 es 2, que es igual al del intervalo 0, el nimero de simbolos de UCI se reduce de 5 a 4. Por
consiguiente, la secuencia ortogonal (u OCC) aplicada al simbolo de UCI en el intervalo 1 se reduce de 5 a 4.
Aunque la Figura 32 ilustra que se aplica la secuencia ortogonal de longitud 2 (u OCC) a cada intervalo, es también
posible que una secuencia ortogonal (u OCC) no se aplique al simbolo de RS como se ilustra en la Figura 29.

El procedimiento de procesamiento de sefial del formato 3 de PUCCH se describe a continuacién usando
expresiones matematicas. Para facilidad de explicacion, se supone que se usa longitud de OCC 5 (como en los
ejemplos de las Figuras 29E a 32).

En primer lugar, se mezcla un bloque de bits b(0),...,b(Myi-1) usando una secuencia de mezclado especifica de UE.
El bloque de bits b(0),...,b(Myi-1) puede corresponder a los bits de codificacion b_0, b_1, ..., b_N-1 de la Figura 29A.
El blogue de bits b(0),...,b(Mbit-1) incluye al menos uno de un bit o bits de ACK/NACK, bit o bits de CSI, y un bit de

SR. El bloque de bits mezclado b(o)s---’b(Mbit'”puede generarse de acuerdo con la siguiente expresion.

Expresién 10

b (i) = (b(i) + c(i) )Jmod 2
En este punto, c (i) indica una secuencia de mezclado. c (i) incluye una secuencia pseudo-aleatoria definida por una

secuencia Gold de longitud 31 y puede generarse de acuerdo con la siguiente expresion. “mod” indica una operacion
madulo.

Expresién 11

c(n) = (x,'(n,+ N.)+x,(n+N))mod2
x(n+3l) = (x1 (n+3)+ x,(n))modZ
x,(n+31) = (xz(n+3) +x,(n+2)+x,(n +1)+x2(n))mod2

En este punto, N; = 1600. La 12 secuencia m se inicializa como x1(0) = 1,x4(n) = 0,n = 1,2,...,30. La 22 secuencia m

30 .
Canit = Dyoo %2 (1) 2"

se inicializa como B Cinit puede inicializarse como

G = (1./2]+1)- @NZ% 1) 2% 4 g

en el comienzo de cada subtrama. ns es un nimero de intervalo de
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célula
una trama de radio, b es una identidad de célula de capa fisica, y nrnmi €s un identificador temporal de red de
radio.

El bloque de bits mezclado b(0),....b(Myi-1) se modula y se genera un bloque de simbolos de modulacién compleja

Msimb = Albit/2 = 2Ns§B
d(0),...,d(Msimp-1). Cuando se realiza modulacién de QPSK, + El bloque de simbolos
de modulacién compleja d(0),...,d(Msimp-1) corresponde a los simbolos de modulacién ¢ 0, ¢c_1, ..., c_N-1 de la
Figura 29A.

El bloque de simbolos de modulacién compleja d(0),...,d(Msimx-1) se extiende de una manera a nivel de bloques
NPUCCH NPUCCH
usando una secuencia ortogonal Wpe(i). = SFO SF.1 conjuntos de simbolos complejos se generan de
acuerdo con la siguiente expresion. El procedimiento de division/extension de la Figura 29B se realiza de acuerdo
con la siguiente expresion. Cada conjunto de simbolo complejo corresponde a un simbolo de SC-FDMA vy tiene
RB
N (por ejemplo, 12) valores de modulacion complejos.

Expresién 12

(B (3. pIr e (068 )2 | 40 PUCCH
y® (i) = et o0 ()-e . d(i) n<Ngeo
" v Wf,:), (ﬁ)'e”l"" (/64 }2 d(NEP +1) de otramanera
7 = nmod NI

PUCCH PUCCH
n= 0,...’ SF,O +NSF,1 _1

i=0,l,.,N*_1

PUCCH N PuccH
En este punto, SEQ y SE.1 corresponden a los numeros respectivos de simbolos de SC-FDMA usados
para transmisién de PUCCH en el intervalo O e intervalo 1. Cuando se usa el formato 3 de PUCCH normal,

H
NPUCCH - NPUCC =5

SF.0 SF|1 NIUCH _ 5
“Cuando se usa el formato 3 de PUCCH acortado, SF,0 y
PUCCH _ (P) 73 (B) 13
Ng, =4 W,.uo(’) W,.p,(') , . . .
. ’ y o, representan respectivas secuencias ortogonales aplicadas al intervalo 0 y al
(P)
intervalo 1 y se proporcionan mediante la siguiente Tabla 15. ~ 9¢ indica un indice de secuencia ortogonal (o un
célul l
n., (n,1)

indice de codigo ortogonal). | ] indica una funcién floor.

Ay (1.0 = 3, (BN, -1, +81+) -2

puede proporcionarse mediante

imb
o * c(/) puede proporcionarse mediante la Expresién 11 y puede

célula
= Nm

T C. . . . 3 o .
inicializarse como it el comienzo de cada trama de radio. P es un indice que corresponde a un nimero

de puerto de antena.

La Tabla 15 muestra una secuencia ortogonal w,.¢(/) de acuerdo con un esquema convencional.
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Tabla 15
PUCCH
. . Secuencia ortogonal [;}’n‘,c ©) - Wnee (NsF = 1)]
Indice de secuencia nec NPUCCH _ 5
SF - N;éJCCH =4

0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ejZn 15 ej4n 15 ejGn 15 ej8n/5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej4n 15 e1'8n 15 ejZn 15 ejGn /5] [+1 11 +1]
3 [1 e1'6n 15 ejZn 15 e1'8n 15 ej4n /5] [+1 +1 -1 _1]
4 [1 e1'8n 15 ejGn 15 ej4n 15 ejZn /5]

NP;JCCH =5

En la Tabla 15, *7$ secuencias ortogonales (o cédigos) se generan de acuerdo con la siguiente expresion.

Expresién 13

23:0n,, jz:rl-n“ 112.11'-21:,,c 21-3n, 2mdn,

J .
e 3 e 5 e 5 e 5 e

(3.P)
PUCCH

5 Por otra parte, se identifican recursos para el formato 3 de PUCCH mediante un indice de recurso -. Por

n(p) n'® — 8P mod N:;‘{]CCH nG.P

. . . oc PUCCH T P
ejemplo, ©C¢ puede proporcionarse por PUCCH puede indicarse a través de un

(?)
campo de Control de Potencia de Transmision (TPC) de un PDCCH de SCell. Mas especificamente, = 0¢ para
cada intervalo puede proporcionarse mediante la siguiente expresion.

Expresién 14

(7 _ ,,(3.P) : PUCCH
Neb s = Npycey MOd N, SF.1

oc,0 .
' (P )n PUCCH . PUCCH _
n? = (3noc,o od N, si Nggp =3
oc,l —1,,(F 1 A7PUCCH
Mo mod N de otra manera
% n® 2@
10 En este punto, o0 representa un valor de indice de secuencia ( ) para el intervalo O y oc,1 representa
)

oc
un valor de indice de secuencia ( ) para el intervalo 1. En el caso del formato 3 de PUCCH normal,

NPUCCH _ ArPUCCH _ 5 PUCCH NEPUCCH _ 4
SF0 SE,1 =
» En el caso del formato 3 de PUCCH acortado, NSF.O 5 y S .
PUCCH = 4
De acuerdo con la expresion anterior, en el caso del formato 3 de PUCCH acortado (es decir, SF.1 ), se
(?)
( noc,l )
usan secuencias ortogonales el mismo indice para el intervalo O e intervalo 1.

15 El conjunto de simbolos complejos extendidos en bloques puede desplazarse ciclicamente de acuerdo con la
siguiente expresion.
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Expresién 15

p) 02) Q célula )’l’l RB
@) = yP G + 2%(n, 1) Jnod N2
En este punto, ns indica un ndmero de intervalo en la trama de radio y / indica un numero de simbolo de SC-FDMA

célu\a(ns’l) n= 0 NPUCCH + NPUCCH -1

. ) ., i SF,0 SF,1
en el intervalo. se define como en la Expresion 12. Ademas,

Cada conjunto de simbolos complejos desplazados ciclicamente se transforma-precodifica de acuerdo con la
siguiente expresion. Como resultado, se genera un bloque de simbolo complejo

2P(0)... 2P (V2™ + NP WP -1)

Expresion 16

N g2k
2P (n- NR® +k) h__ FP (e M
J‘
k o,...,N;:B -1
n=0,.., NESSOH 4 NIUCCH _ )

2P (0) e ((NPUCCH NRUCCH JyRB _ 1‘)
El bloque de simbolos complejos o SF.0 SH € se mapea a recursos fisicos
después de control de potencia. El PUCCH usa un bloque de recursos en cada intervalo en una subtrama. En el

(p)(o) e ((NPUCCH RuccH )VRB _'1)
bloque de recursos, ° SF.0 SF,1 sc se mapean a un elemento de recurso (k, j) en

un puerto de antena p que no se usa para transmisioén de RS (véase la Tabla 14). El mapeo se realiza empezando
en el 1% intervalo y se realiza a continuacion en el intervalo k y a continuacion el intervalo 1 y se realiza a
continuacion en orden ascendente del nimero de intervalo. k indica un indice de subportadora y 1 indica un simbolo
de indice de SC-FDMA en el intervalo. P indica el nUmero de puertos de antena usados para transmision de
PUCCH. p indica el numero de puerto de antena de una antena usada para transmisién de PUCCH vy la siguiente

tabla muestra una relacién entre py P

Tabla 16
Numero de puerto de antena p (que se proporciona mediante una funcién de P que
indice p | indica el niumero de puertos de antena configurados para PUCCH)
1 2 4
0 100 200 -
1 - 201 -

El formato 3 de PUCCH transmite informacion de extensién de bloque en un nivel de simbolo de SC-FDMA usando
codigos ortogonales. Sin embargo, de acuerdo con el procedimiento anterior, el rendimiento de ortogonalidad de los
codigos ortogonales usados para extension de bloque puede deteriorarse cuando el UE se mueve a alta velocidad.
Esto puede reducir la capacidad de multiplexacion y la fiabilidad de transmision de la informacién de control.

A continuacion, se describe un procedimiento para mejorar el rendimiento de ortogonalidad del formato 3 de PUCCH
de acuerdo con la presente invencion después de la influencia que ejerce un entorno de comunicacion en el
rendimiento de ortogonalidad de los cédigos ortogonales.

NPUCCH 4
En primer lugar, cuando se tiene en cuenta un entorno de alta velocidad a ’ deberia mantenerse la
ortogonalidad parcial para mantener de manera eficaz el rendimiento de ortogonalidad de los cddigos ortogonales.
La ortogonalidad parcial es ortogonalidad entre algunos elementos de los cddigos ortogonales. Por ejemplo,
ortogonalidad parcial es ortogonalidad entre los primeros dos elementos del codigo de SF=4 u ortogonalidad entre
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los Ultimos dos elementos. En un entorno de alta velocidad, la ortogonalidad parcial del cédigo de SF=4 puede
deteriorarse por la siguiente razéon. Por ejemplo, cuando se tienen en cuenta los cédigos ortogonales a=[+1 +1 +1
+1] y b=[+1 +1 -1 -1] que se mapean en una base de simbolo de SC-FDMA, los dos cddigos son ortogonales (es
decir, a -bH=0). Los canales entre cuatro simbolos de SC-FDMA deberian ser estaticos para mantener
completamente la ortogonalidad entre los codigos ortogonales. Sin embargo, los canales entre simbolos de SC-
FDMA pueden cambiar en un entorno de alta velocidad, que puede deteriorar el rendimiento de ortogonalidad parcial
y la ortogonalidad global de los cédigos ortogonales.

N;}JCCH =5
Ademas, cuando se tiene en cuenta un entorno de alta velocidad a ’ la robustez de la ortogonalidad
entre codigos ortogonales aumenta a medida que aumenta la distancia entre los indices n.,. de los codigos
ortogonales. Por ejemplo, la ortogonalidad entre los cddigos ortogonales de no.=0 y no..=1 es mas robusta para el
entorno de comunicacion que la ortogonalidad entre los codigos ortogonales de no.=0 y noc=3. Los indices de cédigo
ortogonal no pueden ser ciclicos. Por ejemplo, la robustez de la ortogonalidad entre los cédigos de no.=0 y 4 es igual
a la de la ortogonalidad entre los codigos de no=0y 1.

La razoén por la que los cddigos de ortogonalidad que tienen indices cercanos no.c €s menos robusta se describe a
continuacion con referencia a la Figura 33. Cuando se realiza un calculo de correlacion (es decir, calculo de IDFT)
en coédigos de DFT, se obtiene una respuesta de impulso debido a las caracteristicas de los codigos de DFT.
Cuando un canal es estatico en el dominio de simbolos de SC-FDMA, el canal estd en un estado de
desvanecimiento plano. En este caso, después de que se realiza calculo de IDFT, la ortogonalidad de los cédigos se
garantiza puesto que la respuesta de canal de cada uno de los cadigos se expresa como una funcion delta. Sin
embargo, el canal esta en un estado de canal selectivo cuando el canal es variable en el tiempo, por ejemplo,
cuando el canal cambia debido a movimiento de alta velocidad. En este caso, después del calculo de IDFT, la
respuesta de canal de cada cédigo se expresa como una respuesta de impulso para un canal multitrayectoria como
se ilustra en la Figura 33. En este caso, los cédigos que tienen indices cercanos no. pueden solapar como se
muestra. Por consiguiente, cuando el canal varia, es posible mantener la ortogonalidad de los codigos de manera
mas robusta al entorno externo a medida que aumenta la distancia (es decir, diferencia) entre los codigos.

Como se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 32, cuando se emplea el formato 3 de PUCCH
acortado, puede usarse un cédigo de DFT de SF=5 en el intervalo 0 y puede usarse un cédigo de Walsh de SF=4 en
el intervalo 1. Cuando se tiene en cuenta un escenario de alta velocidad, la ortogonalidad puede deteriorarse
significativamente a un nivel de subtrama si un nimero de UE (o un nimero de puertos de antena) usan codigos que
tienen una pequefa distancia entre ellos en el intervalo 0 y un ndmero de UE (o un numero de puertos de antena)
usan cadigos que tienen una ortogonalidad parcial débil en el intervalo 1.

Una distancia de cédigo para estimar el rendimiento ortogonal entre cddigos ortogonales puede definirse como
sigue.

En el caso de cédigos SF=5 (por ejemplo, codigos de DFT), la distancia (d) entre un codigo ortogonal de no.=m (en
lo sucesivo denominado como c6digo nec N. © m) y un cédigo ortogonal de noc=n (en lo sucesivo denominado como
c6digo noc N. ° n) puede definirse como sigue. De acuerdo con esta definicion, en el caso de SF=5, la ortogonalidad
es mas robusta al entorno de comunicacion a medida que aumenta la distancia de codigo.

Expresion 17

Si|mm = n g on| > £ l0okSF12),d =5 |0 m—npn,
Sino,d =|n, N m-n, N n|
Fin

En este punto, SF=5 y m y n son numeros enteros entre 0 y 4. | | indica un valor absoluto. floor () indica una funcion
floor.

La Tabla 17 muestra la distancia entre cédigos de DFT de SF=5 de acuerdo con la expresion anterior. En este punto,
el mapeo entre nqc y el cddigo ortogonal es igual a la de la configuracion de codigo convencional de la Tabla 15.
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Tabla 17

[noc N. ° m,noc N. ° n] | Distancia

NN

—_

—_

NN

Entonces, en el caso de cédigos de SF=4 (por ejemplo, cédigos Walsh o cédigos Hadamard), la distancia de codigo
puede definirse teniendo en cuenta la ortogonalidad parcial. Por ejemplo, la distancia de cédigo puede definirse
como la suma de un valor absoluto de la correlacién cruzada de los primeros dos elementos de los cuatro elementos
y un valor absoluto de la correlacion cruzada de los al menos dos elementos de la misma. De acuerdo con esta
definicién, en el caso de SF=4, la ortogonalidad es mas robusta al entorno de comunicacién a medida que se reduce
la distancia de cédigo.

La Tabla 18 muestra distancias entre cédigos de Walsh de SF=4. En este punto, la Tabla 18 emplea el mismo
mapeo de nec y cédigos ortogonales como el de la misma configuracion de cadigo que la de la Tabla 15.

Tabla 18
[oe N. © 106 N. ° 1] VI?/i(s1t)e]mcia entre [w (0) Distancia entre w(2)w(3)] FI?;sr’::ail;lI((:ai:)total (suma de distancias
(0,1) 0 0 0
(0,2) 0 0 0
(0,3) 2 2 4
(1,2) 2 2 4
(1,3) 0 0 0
(2,3) 0 0 0

La Tabla 19 muestra la distancia de cédigo cuando se usa la configuracion de la Tabla 15. En este ejemplo, se
supone que se emplea el formato PUCCH acortado. Por consiguiente, se ilustra en la Tabla 19 que Unicamente se
usa no:=0,1,2,3 en el caso de SF=5. La Tabla 19 muestra el caso en el que se usa el mismo indice de codigo en el
intervalo 0 y el intervalo 1 de acuerdo con la Expresion 14.

[Noc N. © m,noc N. Distancia entre SF=5 OC ;;?;;2 total entre SF=4 OC (suma de distancias
°nj parciales)

0,1) 1 0

(0,2) 2 0

(0,3) 2 4

(1,2) 1 4

(1,3) 2 0

(2,3) 1 0
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El significado de la distancia de codigo puede definirse como sigue. La robustez de la ortogonalidad aumenta a
medida que aumenta el valor de distancia, en el caso de SF=5 y aumenta a medida que se reduce el valor de
distancia en el caso de SF=4. Por consiguiente, en el caso de [n.: N. © m,nec N. ° n] = (1,2), esta presente la peor
distancia de cédigo en ambos intervalos. Por ejemplo, suponiendo que el UE A (o el puerto de antena A) transmite
un PUCCH usando no.=1 y el UE B (o puerto de antena B) transmite un PUCCH usando n..=2. En este caso, la
ortogonalidad puede no garantizarse en ambos intervalos de acuerdo con el entorno de comunicacion.

La presente invencién sugiere un procedimiento para mezclar la distancia de cédigo a un nivel de intervalo para
superar los problemas anteriores. En la presente invencioén, se supone que se usa el formato 3 de PUCCH acortado.
Por consiguiente, la presente invencion se describira con referencia a un ejemplo en el que Unicamente se usa
ns:=0,1,2,3 incluso cuando SF=5 a menos que se establezca especificamente de otra manera. Sin embargo, este
ejemplo no se pretende para excluir el uso de n,.=0,1,2,3,4 cuando SF=5.

Especificamente, la presente invencion sugiere que un indice noc en el intervalo 0 que usa SF=5y un indice no en el
intervalo 1 que usa SF=4 pueden usarse de manera diferente con referencia a la configuracion de la Tabla 15. Por
ejemplo, de acuerdo con la presente invencion, se proporciona que nec0#Noc,1 cuando un indice de codigo usado en
el intervalo 0 se hace referencia como nq y un indice de cédigo usado en el intervalo 1 se hace referencia como
Noc,1. Por otra parte, de acuerdo con el formato 3 de PUCCH convencional, se proporciona que Noc0=Noc,1 CON
referencia a la configuracion de la Tabla 15. Preferentemente, si se supone que los indices {noco(m),Noc,1m)} Y los
indices {noc,o(n),Noc(n)} S€ proporcionan de manera que la distancia entre noc,om) Y Noc,om) €N €l intervalo 0 (SF=5 OC)
es mayor (o menor), es posible también configurar indices de cédigo ortogonal de manera que la distancia entre
Noc,1(m) Y Noc,1(n) €N el intervalo 1 (SF=4 OC) es mayor (o menor). Por consiguiente, cuando se usa el formato 3 de
PUCCH acortado, es posible evitar una reduccion en el rendimiento de ortogonalidad de cédigos de extension en
ambos intervalos.

En una implementacion ejemplar, el procedimiento sugerido en la presente invencién puede implementarse de
manera que se use el mismo indice de cédigo en el intervalo 0 y el intervalo 1 (es decir, noc0=noc.1)- En este caso, el
indice de cddigo de cada intervalo puede proporcionarse mediante la Expresion 14. En la siguiente descripcion, neco
Yy Noc,1 S€ denominan como nec @ menos que se establezca especificamente de otra manera para facilidad de
explicacion (es decir, noc=(Noc0=noc1)). En este ejemplo, puesto que se usa el mismo indice de cddigo para el
intervalo 0 y el intervalo 1, existe una necesidad de cambiar el mapeo entre el indice de cédigo y el codigo ortogonal
en la Tabla 15 para aplicar la sugerencia de la presente invencion. Es decir, el mapeo entre el indice de c6digo (nec,0)
y el codigo ortogonal en el intervalo 0 puede cambiarse mapeando entre el indice de cédigo (nec,1) y el codigo
ortogonal en el intervalo 1 puede cambiarse.

Especificamente, es posible cambiar el mapeo entre el indice de cadigo nqc y el codigo ortogonal en el intervalo 0 y/o

intervalo 1 para [no: N. © m,nec N. ° n]= (1,2) que se ha descrito anteriormente con referencia a la Tabla 15 y la Tabla
PUCCH _ PUCCH _ 4

19. Es decir, en la Tabla 15, el orden de OC en una columna de = SF y/o una columna de = SF

puede cambiarse de manera que la distancia de cédigo se aleatorice a un nivel de intervalo.

En este sentido, el caso en el que la distancia entre OC de SF=4 es 4 tiene lugar para una combinacion de [ng N. °
m,noc N. ° n] = (0,3). Por consiguiente, es posible considerar un procedimiento en el que, cuando uno de OC de
SF=5 que corresponde a n,.=1 0 n=2 se cambia, la distancia entre la distancia entre OC de SF=5 de una
combinacion de [noc N. ° m,noc N. ° n]= (1,2) se optimiza sin cambiar la distancia entre OC de SF=5 de una
combinacién de [noc N. © m,nec N. ° n] = (0,3). En un ejemplo, las OC que corresponden a n=0 y ne=1 pueden
intercambiarse Unicamente para SF=5. En otro ejemplo, n..=2 y n..=3 pueden intercambiarse Unicamente para
SF=5.

La Tabla 20 muestra un ejemplo en el que las OC que corresponden a ne=0 y n.=1 pueden intercambiarse

PUCCH _
Unicamente para = SF ~ = (es decir, SF=5). La Tabla 21 muestra valores de distancia para la configuracion de
la Tabla 20. La Tabla 22 muestra un ejemplo en el que las OC que corresponden a ne=2 y no.=3 pueden
PUCCH _
SF

intercambiarse Unicamente para - (es decir, SF=5). La Tabla 23 muestra valores de distancia para la
configuracion de la Tabla 22. Puesto que se supone en este ejemplo que se usa el formato 3 de PUCCH acortado
como se ha descrito anteriormente, se supone en este punto que Unicamente se usa n,.=0,1,2,3 también para SF=5.

27



ES 2614094 T3

Tabla 20

indice de secuencia nec

Secuencia ortogonal
PUCCH
Ng; =5

10, (0)

W, (NEVESH _p) |

NEUCCH _ 4

0 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 +1 +1 +1]
1 [11111] [+1-1+1-1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 1-1 +1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 +1 -1 _1]
4 [1 ej8n 15 ej6n 15 ej4n 15 ejZn /5] _
Tabla 21
[Noc N. : m,Noc N. Distancia entre OC de SF=5 Distancia total entre OC dg SF=4 (suma de distancias
nj parciales)
0,1) 1 0
(0,2) 1 0
(0,3) 2 4
(1,2) 2 4
(1,3) 2 0
(2,3) 1 0
Tabla 22

indice de secuencia noc

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

I;V..,‘ ©)

w,_(NECcH _p |

N;:_JCCH =4
0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 1-1 +1]
3 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 +1 -1 _1]
4 [1 ej8n 15 ej6n 15 ej4n 15 ejZn /5] _

Tabla 23

[oc N. © 1,700 N. . . Distancia total entre OC. de

o n], Distancia entre OC de SF=5 SF=4 (suma'de distancias
parciales)

0,1) 1 0

(0,2) 2 0

(0,3) 2 4

(1,2) 2 4

(1,3) 1 0

(2,3) 1 0
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Haciendo referencia a las Tablas 21 y 23, en el caso de [noc N. ° m,noc N. ° n]=(0,3) y (1,2), es posible mantener la
ortogonalidad 6ptima entre sefiales de PUCCH en el 1¥ intervalo en el que SF=5 mientras la ortogonalidad entre
sefiales de PUCCH en el 2° intervalo en el que SF=4 es peor. Por consiguiente, es posible evitar la aparicion de una
distancia de cédigo peor en ambos intervalos y por lo tanto es posible garantizar la ortogonalidad entre sefiales de
PUCCH en diversos entornos de comunicacion (por ejemplo, en un entorno de alta velocidad).

En otro ejemplo, el mapeo entre el indice de cddigo no. y la OC puede cambiarse Unicamente para SF=4. Por
ejemplo, las OC que corresponden a n..=0 y noc=1 pueden intercambiarse Unicamente para SF=4. En otro ejemplo,
las OC que corresponden a ne=2 y n.c=3 pueden intercambiarse Unicamente para SF=4.

La Tabla 24 muestra un ejemplo en el que las OC que corresponden a n,.=0 y a noc=1 se intercambian Unicamente

ICCI
para Ngg o = 4(es decir, SF=4) en la Tabla 15. La Tabla 25 muestra valores de distancia para la configuracion de la
Tabla 24. La Tabla 26 muestra un ejemplo en el que las OC que corresponden a ne.=2 y no=3 se intercambian

ICCI
Unicamente para N =4 (es decir, SF=4) en la Tabla 15. La Tabla 27 muestra valores de distancia para la
configuracion de la Tabla 26.

Tabla 24
indice de secuencia noc Seiz?’ggit?ﬂozosgonal IEV"“ © e (N;ECCH i l)]
oE NZYCCH _ 4
0 11111] [+1-1+1-1]
1 [1 e/'2n 15 e/'4n 15 e/'6n 15 e/'8n /5] [+1 +1 +1 +1]
2 [1 e/'4n 15 e/'8n 15 e/'2n 15 e/'6n /5] [+1 -1 -1 +1]
3 [1 e/'6n 15 e/'2n 15 e/'2n 15 e/'4n /5] [+1 +1 -1 _1]
4 [1 e/'8n 15 e/'6n 15 e/'4n 15 e/'2n /5] _
Tabla 25
[noc N. : m,Noc N. Distancia entre OC de SF=5 Distancia total entre OC d(—‘tT SF=4 (suma de distancias
n parciales)
0,1) 1 0
(0,2) 2 4
(0,3) 2 4
(1,2) 1 0
(1,3) 2 0
(2,3) 1 0
Tabla 26
indice de secuencia noc Seiz?’ggit?ﬂozosgonal IEV"“ © e (N;ECCH i l)]
oE NZYCCH _ 4
0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 e/'2n 15 e/'4n 15 e/'6n 15 e/'8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 e/'4n 15 e/'8n 15 e/'2n 15 e/'6n /5] [+1 +1 -1 _1]
3 [1 e/'2n 15 e/'2n 15 e/'8n 15 e/'4n /5] [+1 -1 -1 +1]
4 [1 e/'8n 15 e/'6n 15 e/'4n 15 e/'2n /5] _
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[noc N. :m,noC N. Distancia entre OC de SF=5 TSits)ltZr?;a total entre OC d(—‘t7 SF=4 (suma de distancias
n parciales)
0,1) 1 0
(0,2) 2 4
(0,3) 2 0
(1,2) 1 0
(1,3) 2 4
(2,3) 1 0

Haciendo referencia a las Tablas 25 y 27, en el caso de [nocN. ° m,nsc N. ° n]=(0,1), (1,2) y (2,3), es posible mantener
la ortogonalidad dptima entre sefiales de PUCCH en el 2° intervalo en el que SF=4 mientras la ortogonalidad entre
sefales de PUCCH en el 1% intervalo en el que SF=5 es peor. Por consiguiente, es posible evitar la aparicién de una
distancia de cédigo peor en ambos intervalos y por lo tanto es posible garantizar la ortogonalidad entre sefiales de
PUCCH en diversos entornos de comunicacion (por ejemplo, en un entorno de alta velocidad).

Lo siguiente es una descripcion de otro aspecto de la presente invencion. En general, se determina la sincronizacion
de UL usando un preambulo de PRACH transmitido desde el UE. Cuando el UE transmite un preambulo de PRACH
a la BS, la BS notifica al UE de un valor de Avance de Temporizacién (TA) usando un valor de temporizacion
medido. El UE controla la temporizacién de transmision de UL de acuerdo con el TA. Como resultado, la BS puede
recibir sefiales desde todos los UE a la misma temporizacién. Por otra parte, en 3GPP Rel-8, puesto que la
granularidad de TA es un multiplo de 0,52 us, existe ambigiiedad en +0,52 us. Por consiguiente, la presente
invencion sugiere que el disefio de OC tenga en cuenta la temporizacion residual.

La Figura 34 ilustra la influencia que ejerce la temporizacion residual tras la ortogonalidad cédigos ortogonales.
En primer lugar, para explicacion, la Tabla 15 se reescribe como la Tabla 28.

Tabla 28

Secuencia ortogonal

i . . PUCCH
indice de secuencia nog | Pn (0 - wu_ (NsF ‘1)] NIUCCH _ 4
NPUCCH _ ¢ B
SF =

0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 11 +1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 +1 -1 _1]
4 [1 ej8n 15 ej6n 15 ej4n 15 ejZn /5] _

En este ejemplo, se supone que se usan vectores de OC de SF=4 que corresponden a ne.=2 y n..=3 en el intervalo
1 del formato 3 de PUCCH. Lo siguiente son vectores de OC que corresponden a nec=2 y ne.=3.

P_n. [+1 -1 -1 +1]

Moz, [¥1 +1 -1 -1]

Haciendo referencia a la Figura 34, cuando se tienen en cuenta los efectos de temporizacion residual, puede haber
una diferencia ( ) entre los tiempos en los que se reciben los vectores de OC que corresponden a nec=2 y no:=3 por
la BS. Especificamente, cuando A=0, la BS recibe vectores de OC simultdneamente que corresponden a ne.=2 y
noc=3. Por otra parte, cuando A=1, la BS recibe un vector de OC que corresponde a n..=3 un simbolo mas tarde. Por
lo tanto, la BS ve un vector de versién de desplazamiento +1 de un vector de OC que corresponde a n..=3. De
manera similar, cuando A=-1, la BS recibe un vector de OC que corresponde a n..=3 un simbolo anterior. Por lo
tanto, la BS ve un vector de version de desplazamiento -1 de un vector de OC que corresponde a n.,.=3. Como se
muestra, la ortogonalidad entre cddigos se mantiene cuando A=0 mientras el valor de correlacion cruzada aumenta
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cuando A = +1 o -1. Es decir, el rendimiento de ortogonalidad de cddigos ortogonales puede deteriorarse
significativamente cuando hay una diferencia entre tiempos en los que se reciben vectores de OC debido a los
efectos de temporizacion residual o similares.

Por consiguiente, es posible tener en cuenta el intercambio de OC anteriormente descrito para resolver los
problemas anteriores. En el intercambio de OC de la Tabla 15 (o Tabla 28), el intercambio de cédigos de SF=5 (por
ejemplo, cédigos de DFT) es equivalente al intercambio de cédigos de SF=4 (por ejemplo, cdédigos Walsh). Aunque,
para facilidad de explicacion, la siguiente descripcion se proporciona Unicamente de intercambio de OC de SF=4, la
presente invencion incluye el intercambio de OC de SF=4.

X . . _ s NPUCCH _ 4
La Tabla 29 muestra un ejemplo de intercambio de OC que corresponde a n,.=0 y n..=3 Unicamente para *'sF
(es decir, SF=4) en la Tabla 15 (o Tabla 28).

Tabla 29

Secuencia ortogonal I;V,.“ © - w, (N;’IECCH - 1)]

indice de secuencia noc PUCCH
NSF = 5

PUCCH
N, SF =4

0 [11111] [+1 +1 -1 -1]
1 [1 e['2n /5 e['4n /5 e['6n /5 e['8n 15 [+1 _1 +1 _1]
[1 e['4n /5 e['8n /5 e['2n /5 e['6n 15 [+1 _1 _1 +1]

[1 e['6n 15 e['Zn 15 e['8n 15 ej4n /5
[1 e['8n 15 e['6n 15 e['4n 15 ej2n /5

[+1 +1 +1 +1]

]
]
]
]

AW N

La Figura 35 muestra el rendimiento de ortogonalidad de cddigos cuando se usa la configuracion de codigo de la
Tabla 28. Similar a la Figura 34, se supone que se usan vectores de OC de SF=4 que corresponden a nec=2 y no.=3
en el intervalo 1 del formato 3 de PUCCH. Lo siguiente son vectores de OC que corresponden a nec=2 y noc=3.

oo, [+1 -1 -1 +1]

R 3. [+1 +1 +1 +1]

A partir de la Figura 35, puede observarse que el valor de correlacion cruzada entre cédec es pequerio,
especificamente, el valor de correlacion cruzada entre cédec es 0 cuando A = 0 y -1 cuando A = +1 o -1. Por
consiguiente, es posible mantener de manera eficaz el rendimiento de ortogonalidad de los codigos ortogonales
incluso cuando hay una diferencia entre los tiempos en los que se reciben los vectores de OC debido al efecto de
temporizacion residual o similares.

Las Tablas 30 a 35 muestran diversos ejemplos modificados en los que se aplica intercambio de OC a Ng° =4 (es
decir, SF=4) de la Tabla 15 (o Tabla 28). La Tabla 30 muestra un ejemplo en el que se intercambian las OC que
corresponden a no=0 y noc=1. La Tabla 31 muestra un ejemplo en el que se intercambian las OC que corresponden
a noc=0 y ne=2. La Tabla 32 muestra un ejemplo en el que se intercambian las OC que corresponden a ny:=0 y
nec=3. La Tabla 33 muestra un ejemplo en el que se intercambian las OC que corresponden a nec=1y ne.=2. La
Tabla 34 muestra un ejemplo en el que se intercambian las OC que corresponden a ne.=0 y no.=3. La Tabla 35
muestra un ejemplo en el que se intercambian las OC que corresponden a ne.=2 y no:=3. Aunque estos ejemplos
muestran los casos en los que se intercambian OC (por ejemplo, codigos Walsh) unicamente para una columna de
Ng° =4 en la Tabla 15, tal intercambio es equivalente al intercambio de OC (por ejemplo, cédigos de DFT) en una

PUCCH
NEUCCH 5

columna de como se ha descrito anteriormente.
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Tabla 30

indice de secuencia noc

I;V..,‘ ©)

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

W, (VEFSH 1) ]

PUCCH
N, SF =4

0 [11111] [+1 -1 +1 -1]
1 [1 e['2n /5 e['4n /5 e['6n /5 e['8n /5] [+1 +1 +1 +1]
2 [1 e['4n /5 e['8n /5 e['2n /5 e['6n /5] [+1 _1 _1 +1]
3 [1 e['6n /5 e['2n /5 e['8n /5 e['4n /5] [+1 +1 _1 _1]
4 [1 e['8n /5 e['6n /5 e['4n /5 e['2n /5] _

Tabla 31

indice de secuencia noc

I;V..,‘ ©)

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

w,_(NECcH _p |

PUCCH
N, SF =4

0 [11111] [+1-1-1+1]
1 [1 ejZn 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 _1 +1 _1]
2 [1 ej4n/5 e/'8n/5 e/'2n/5 ei6n/5] [+1 +1 +1 +1]
3 [1 ej6n 15 ej2n 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 +1 _1 _1]
4 [1 ej8n 15 ej6n 15 ej4n 15 ej2n /5] _

Tabla 32

indice de secuencia noc

I;V..,‘ ©)

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

W, (VEFSH 1) ]

PUCCH
N, SF =4

0 [11111] [+1 +1-1-1]
1 [1 e['2n /5 e['4n /5 e['6n /5 e['8n /5] [+1 _1 +1 _1]
2 [1 e['4n /5 e['8n /5 e['2n /5 e['6n /5] [+1 _1 _1 +1]
3 [1 e['6n /5 e['2n /5 e['8n /5 e['4n /5] [+1 +1 +1 +1]
4 [1 e['8n /5 e['6n /5 e['4n /5 e['2n /5] _

Tabla 33

indice de secuencia noc

I;V..,‘ ©)

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

w,_(NECcH _p |

NEUCCH _ 4
0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 e['2n /5 e['4n /5 e['6n /5 e['8n /5] [+1 11 +1]
2 [1 e['4n /5 e['8n /5 ei2n /5 e['6n /5] [+1 _1 +1 _1]
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(continuacion

indice de secuencia

Secuencia ortogonal

I;V..,‘ ©)

w,_(NECcH _p |

noc NEPCCH 5
3 [1 e['6n /5 e['2n /5 e['8n /5 e['4n /5] [+1 +1 _1 _1]
4 [1 e['8n /5 ej@n /5 e['4n /5 e['2n /5] _

Tabla 34

indice de secuencia noc

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

I;V..,‘ ©)

w,_(NECcH _p |

PUCCH
N, SF =4

0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 +1 -1 _1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 11 +1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 -1 +1 _1]
4 [1 ej8n 15 ej6n 15 ej4n 15 ejZn /5] _

Tabla 35

indice de secuencia noc

Secuencia ortogonal
N;’;JCCH =5

I;V..,‘ ©)

w,_(NECcH _p |

PUCCH
N, SF =4

0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 +1 -1 _1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 -1 -1 +1]
4 [1 ej8n 15 ej6n 15 ej4n 15 ejZn /5] _

La Figura 36 ilustra un ejemplo en el que se transmiten sefiales de PUCCH de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Como se muestra en la Figura 36, una BS y un UE configuran una pluralidad de células (S3602). La pluralidad de
células incluye una PCell y una o mas SCell. Posteriormente, el UE transmite informacion de control de enlace
ascendente a través de un PUCCH (S3604). La informacion de control de enlace ascendente incluye al menos una
de informacién de solicitud de planificacion, informacién de estado de canal e informacion de respuesta de recepcion
(por ejemplo, una respuesta de ACK/NACK/DTX) de una sefal de enlace descendente. En este punto, la sefal de
enlace descendente incluye una sefial de PDCCH o un PDSCH que corresponde a la sefial de PDCCH y la sefal de
PDCCH incluye una sefial de PDCCH (PDCCH de SCell) que se transmite en una SCell.

En este ejemplo, el PUCCH incluye un formato 3 de PUCCH. Un procedimiento para transmitir una sefial de PUCCH
incluye un procedimiento para determinar asignacion de recursos de PUCCH y un procedimiento para generar una
sefial de PUCCH. La asignacion de recursos de PUCCH puede realizarse usando la Expresiéon 14. El procedimiento
de generacion de sefial de PUCCH puede incluir los procedimientos anteriormente descritos con referencia a las
Figuras 29 a 32. Especificamente, el procedimiento de generacion de sefial de PUCCH incluye un procedimiento
para extender en bloques un bloque de simbolo de modulacién en un simbolo de nivel de SC-FDMA. En este punto,
se han mezclado cédigos ortogonales usados para extension de bloque a un nivel de intervalo. Por ejemplo, puede
realizarse la extension de bloques usando las configuraciones de codigo de las Tablas 20, 22, 24, 26 y 29 a 35.

La Figura 37 ilustra una BS y un UE al que puede aplicarse una realizacion de la presente invencion. Cuando se
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incluye un retransmisor en el sistema de comunicacion inaldmbrica, se realiza la comunicacion entre la BS y el
retransmisor en un enlace de retroceso y la comunicacion se realiza entre el retransmisor y el UE en un enlace de
acceso. Por consiguiente, la BS o el UE ilustrados en la Figura 37 pueden sustituirse por el retransmisor de acuerdo
con las circunstancias.

Como se muestra en la Figura 37, el sistema de comunicacién inalambrica incluye una BS 110 y un UE 120. La BS
110 incluye un procesador 112, una memoria 114, y una unidad 116 de Radiofrecuencia (RF). El procesador 112
puede configurarse para implementar los procedimientos y/o técnicas sugeridas en la presente invencion. La
memoria 114 esta conectada al procesador 112 y almacena diversa informaciéon asociada con la operacion del
procesador 112. La unidad de RF 116 esta conectada al procesador 112 y transmite y/o recibe sefales de radio. El
UE 120 incluye un procesador 122, una memoria 124, y una unidad 126 de RF. El procesador 122 puede
configurarse para implementar los procedimientos y/o técnicas sugeridas en la presente invencion. La memoria 124
esta conectada al procesador 122 y almacena diversa informacion asociada con la operacion del procesador 122. La
unidad 126 de RF esta conectada al procesador 122 y transmite y/o recibe sefiales de radio. La BS 110 y/o el UE
120 pueden incluir una Unica antena o multiples antenas.

Las realizaciones anteriores se proporcionan combinando componentes y caracteristicas de la presente invencion en
formas especificas. Los componentes o caracteristicas de la presente invencion deberian considerarse opcionales a
menos que se establezca explicitamente de otra manera. Los componentes o caracteristicas pueden implementarse
sin combinarse con otros componentes o caracteristicas. Las realizaciones de la presente invencién pueden
proporcionarse también combinando algunos de los componentes y/o caracteristicas. El orden de las operaciones
anteriormente descritas en las realizaciones de la presente invencién puede cambiarse. Algunos componentes o
caracteristicas de una realizacién pueden incluirse en otra realizacion o pueden sustituirse por componentes
correspondientes o caracteristicas de otra realizacion. Sera evidente que las reivindicaciones que no son
explicitamente dependientes entre si pueden combinarse para proporcionar una realizacion o que pueden anadirse
nuevas reivindicaciones a través de modificacién después de que se presente esta solicitud.

Las realizaciones de la presente invencién se han descrito centrandose principalmente en la relacién de
comunicacion de sefial entre un terminal (UE) y una estacion base (BS). La relacion de comunicacion puede
extenderse (o puede aplicarse igualmente o de manera similar) a comunicacion de sefial entre un terminal y un
retransmisor o entre un retransmisor y una BS. Las operaciones especificas que se han descrito como que se
realizan mediante la BS pueden realizarse también mediante un nodo superior segun sea necesario. Es decir, sera
evidente para los expertos en la materia que la BS o cualquier otro nodo de red pueden realizar diversas
operaciones para comunicacion con terminales en una red que incluye un ndmero de nodos de red incluyendo las
BS. La expresion “estacion base (BS)” puede sustituirse por otra expresion tal como “estacion fija”, “Nodo B”, “eNodo
B (eNB)”, o “punto de acceso”. El término “terminal” puede sustituirse también por otra expresion tal como “equipo de
usuario (UE)”, “estacion moévil (MS)”, o “estacion de abonado mévil (MSS)”.

Las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse por hardware, firmware, software, o cualquier
combinacién de los mismos. En el caso en el que la presente invencién se implemente por hardware, una realizacion
de la presente invencién puede implementarse por uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC), procesadores de sefales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefal digital (DSPD),
dispositivos de légica programable (PLD), campos de matrices de puertas programables (FPGA), procesadores,
controladores, microcontroladores, microprocesadores, o similares.

En el caso en el que la presente invencion se implemente por firmware o software, las realizaciones de la presente
invencion pueden implementarse en forma de modulos, procedimientos, funciones o similares que realizan las
caracteristicas u operaciones anteriormente descritas. El cddigo de software puede almacenarse en una unidad de
memoria para ejecutarse mediante un procesador. La unidad de memoria puede localizarse dentro o fuera del
procesador y puede comunicar datos con el procesador a través de una diversidad de medios conocidos.

Los expertos en la materia apreciaran que la presente invencion puede realizarse en otras formas especificas a
aquellas expuestas en el presente documento sin alejarse del espiritu de la presente invencion. La descripcion
anterior se ha de interpretar por lo tanto en todos los aspectos como ilustrativa y no restrictiva. El alcance de la
invencion deberia determinarse por interpretacion razonable de las reivindicaciones adjuntas y todos los cambios
que entren en el rango de equivalencia de la invencidon se pretende que estén abarcados en el alcance de la
invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un UE, una BS u otro equipo en un sistema de comunicacion mévil inalambrico.
Especificamente, la presente invencion es aplicable a un procedimiento para transmitir informacion de control de
enlace ascendente y un aparato para lo mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para un dispositivo de comunicacién para transmitir una sefial de Canal de Control de Enlace
Ascendente Fisico, PUCCH, en un sistema de comunicacién inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

extender en bloques un primer simbolo de modulacién usando una secuencia ortogonal de longitud 5,
PUCCH _
Ngr = indi i
! que corresponde a un indice de secuencia noc;
extender en bloques un segundo simbolo de modulacién usando una secuencia ortogonal de longitud 4,
NEUCH _g
1" que corresponde al indice de secuencia noc; y

mapear simbolos complejos que corresponden a simbolos de modulacién de extendidos en bloques del
primer y segundo simbolos de modulacion a recursos fisicos para transmision de PUCCH,

en el que las secuencias ortogonales de longitud 5 y de longitud 4 se proporcionan usando la siguiente relacion:

) Secuencia ortogonal Ev,, ©) - w, (N ’-1)]
Indice de secuencia nec PUCCH - -
NSF = 5 PUCCH
Ngg =4
0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 +1 -1 _1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 -1 -1 +1]

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los simbolos complejos se obtienen usando
realizacion de desplazamiento ciclico y precodificacion por Transformada de Fourier Discreta, DFT, después de los
simbolos de modulacién de extendidos en bloques del primer y segundo simbolos de modulacion.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la sefial de PUCCH se transmite a través de una
subtrama para una Sefial de Referencia de Sondeo, SRS.

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la sefial de PUCCH se transmite usando 5
simbolos de Acceso Multiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica, SC-FDMA, en el intervalo 0 y se
transmite usando 4 simbolos de SC-FDMA en el intervalo 1.

5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la sefial de PUCCH se transmite usando simbolos
de SC-FDMA de indices 0, 2, 3, 4 y 6 en el intervalo 0 y se transmite usando simbolos de SC-FDMA de indices 0, 2,
3y4enelintervalo 1.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la primera secuencia de simbolos de modulacién se
transmite a través del intervalo 0 y la segunda secuencia de simbolos de modulaciéon se transmite a través del
intervalo 1.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la sefial de PUCCH incluye Informacion de Control
de Enlace Ascendente, UCI.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una pluralidad de células servidoras esta
configurada para el dispositivo de comunicacion.

9. Un dispositivo de comunicacion configurado para transmitir una sefial de Canal de Control de Enlace Ascendente
Fisico, PUCCH, en un sistema de comunicacién inalambrica, comprendiendo el dispositivo de comunicacion:

una unidad de Radiofrecuencia, RF; y
un procesador,

en el que el procesador esta configurado para extender en bloques un primer simbolo de modulaciéon usando una
PUCCH
N =5

secuencia ortogonal de longitud 5, / que corresponde a un indice de secuencia n., extender en
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NEveSH o4
bloques un segundo simbolo de modulacion usando una secuencia ortogonal de longitud 4, / que
corresponde al indice de secuencia noc, y mapear simbolos complejos que corresponden a simbolos de modulacién
de extendidos en bloques del primer y segundo simbolos de modulacién a recursos fisicos para transmision de
PUCCH,

en el que las secuencias ortogonales de longitud 5 y longitud 4 se proporcionan usando la siguiente relacion:

) Secuencia ortogonal Evn ©) - w, (NEYeH ..1)]
Indice de secuencia noc NPUCCH _ 5 i
SF =

PUCCH
N SF = 4

0 [11111] [+1 +1 +1 +1]
1 [1 ej2n 15 ej4n 15 ej6n 15 ej8n /5] [+1 -1 +1 _1]
2 [1 ej4n 15 ej8n 15 ejZn 15 ej6n /5] [+1 +1 -1 _1]
3 [1 ej6n 15 ejZn 15 ej8n 15 ej4n /5] [+1 -1 -1 +1]

10. El dispositivo de comunicacién de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que la sefial de PUCCH se transmite a
través de una subtrama para una Sefal de Referencia de Sondeo, SRS.

11. El dispositivo de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la sefial de PUCCH se transmite
usando 5 simbolos de Acceso Multiple por Division en Frecuencia de Portadora Unica, SC-FDMA, en el intervalo 0 y
se transmite usando 4 simbolos de SC-FDMA en el intervalo 1.

12. El dispositivo de comunicaciéon de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la sefial de PUCCH se transmite
usando simbolos de SC-FDMA de indices 0, 2, 3, 4 y 6 en el intervalo 0 y se transmite usando simbolos de SC-
FDMA de indices 0, 2, 3y 4 en el intervalo 1.

13. El dispositivo de comunicacién de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la primera secuencia de simbolos de
modulacion se transmite a través del intervalo 0 y la segunda secuencia de simbolos de modulacién se transmite a
través del intervalo 1.

14. El dispositivo de comunicacién de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la sefial de PUCCH incluye
Informacion de Control de Enlace Ascendente, UCI.

15. El dispositivo de comunicacién de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que esta configurada una pluralidad de
células servidoras.
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FIG. 3A

201 202 203 204 205
ad mapeador de precodificador mapeador de lgeneracion de sefial
mezclado modulacion elemento de recursos de SC-FDMA

de transformacion
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FIG. 10

' Regién PUCCH
Par RB Regién PUSCH
Regién PUCCH
FIG. 11
St Si2 S13 S14
Z / / /
) Anexion
Generacion de sefial de referencia Mapeo localizado IFFT de CP
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FIG. 12A
Caso CPnormal | %
% %
1 simbolo de SC-FDMA
1 intervalo
1 subtrama
FIG. 12B
7 ' /
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FIG. 13
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FIG. 15
CcQl
- A Y
- B B ®
IFFT IFFT IFFT FFT IFET
Y5 7
| Intervalo '

Estructura de formato de PUCCH 2,2a y 2b (caso CP normal)

FIG. 16
(ig
b B 8 ® &
-39 |
_IFFT [FFT IFFTv IFFT IFFT
] 7
L | VRS | |
Intervalo

Estructura de formato de PUCCH 2,2a y 2b (caso CP extendido)

50



ES 2614094 T3

PUCCH _
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FIG. 21

band

OHC ROHC |
L

lSegurldad l Regurldad I

__%}____j;___

ARQetc | | ARQetc

- e S S 2 %}— - = ~ Canales légicos

Planificacion/manejo de prioridad

| |

\ Multiplexacion /

ﬁ
 [m] - [
-

s + _____ + — — Canales de transporte
CC. Pre

CC,

55



ES 2614094 T3

FIG. 22
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FIG. 25
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FIG. 28

CCdeDLN.°0

(por ejemplo CC CCdeDLN.°1 CCdeDLN.°2 CCdeDLN.°3 CCdeDLN.°4
de DL primaria)

CCde ULN.°0
(por ejemplo CC de UL ancla) ->
bits de A/N para CC de DL
pueden transmitirse en este punto
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FIG. 29A
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FIG. 29C
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FIG. 29D
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7 :
L %%%%

Intervalo 0 de PRB Intervalo 1 de PRB
de PUCCH : de PUCCH

Precodificacion de DFT por simbolo de SC-FDMA
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FIG. 29F

Reutilizacion de estructura de formato 2 de PUCCH de LTE (caso CP extendido)
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FIG. 30
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FIG. 31
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[= 32]

OCC de longitud 2
(por ejemplo, codigo Walsh)

Intervalo 0

RS

uct

i

SRS

OCC de longitud 2
(por ejemplo, codigo Walsh)

|

—— Intervalo 1

NN |

NN | ]

NN

ME

0CC de longitud 5
(por ejemplo, codigo de DFT)

'0CC de longitud 4

(por ejemplo, codigo Walsh)

Nuevo formato de PUCCH basado en DFT perforada (2 simbolos de RS)
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FIG. 36

BS

Configurar mltiples células +—— 53602

Transmitir informacion de control

L™ 3604

mediante PUCCH

*generacion de sefial de PUCCH incluye

extension de blogue en nivel de simbolo

de SC-FDMA y codigo usado para ensanchamiento de
bloque se ha aleatorizado a nivel de intervalo
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FIG. 37
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Procesador Unidad de RF Procesador Unidad de RF
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Memoria ] Memoria
(114) (124)
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