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DESCRIPCION
Disposicién y método para identificar recursos de formato 3 de PUCCH
Campo técnico

La divulgacion se refiere al formato 3 de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH. Mas particularmente,
la divulgacion se refiere a un equipo de usuario y a un método en el equipo de usuario para identificar un recurso a
utilizar para una transmisién de informacién de control en formato 3 de PUCCH.

Antecedentes

La evolucién a largo plazo (LTE) de proyecto asociacién de tercera generacion (3GPP) es un proyecto para mejorar
el estandar de sistema de telecomunicaciones moévil universal (UMTS) para hacer frente a los requisitos futuros en
términos de servicios mejorados tales como mayores velocidades de transmisién de datos, eficacia mejorada y
menores costes. La red de acceso radio terrestre universal (UTRAN) es la red de acceso radio de un UMTS y la
UTRAN evolucionada (E-UTRAN) es la red de acceso radio de un sistema LTE. En una E-UTRAN, un equipo 150 de
usuario (UE) esta conectado de forma inaldambrica a una estacién base 110a de radio (RBS) comunmente referida
como un eNodoB o eNB (Nodo B evolucionado), como se ilustra en la figura 1. En E-UTRAN, los eNodoB 110a-c
estan conectados directamente a la red central (CN) 190. Un sistema LTE a veces también se denomina un sistema
de comunicacion de acceso radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA). En un sistema LTE, la multiplexacion
por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM) se utiliza en el enlace descendente, es decir, en la transmisién de
eNodoB a UE, y se utiliza OFDM de difusién de transformada de Fourier discreta (DFTS) en el enlace ascendente,
es decir, en la transmision de UE a eNodoB.

El recurso fisico de enlace descendente LTE basico puede ser visto como una cuadricula tiempo-frecuencia como se
ilustra en la figura 2a, donde cada elemento de recurso corresponde a una subportadora OFDM durante un intervalo
de simbolo OFDM. En el dominio del tiempo, las transmisiones de enlace descendente LTE se organizan en tramas
de radio de 10 ms, cada trama de radio constando de diez subtramas de igual tamano de longitud Tsuptrama = 1 mMSs,
como se ilustra en la figura 2b. Ademas, la asignacién de recursos en LTE se describe normalmente en términos de
blogues de recursos, también llamados bloques de recursos fisicos (PRB), donde un bloque de recursos
corresponde a un intervalo de 0,5 ms en el dominio del tiempo y doce subportadoras contiguas en el dominio de la
frecuencia, como se ilustra en la figura 3a. Los bloques de recursos se numeran en el dominio de la frecuencia,
comenzando con 0 desde un extremo del ancho de banda del sistema.

Las transmisiones de enlace descendente se planifican dindmicamente, es decir, en cada subtrama, la estacion
base o eNodoB transmite informacion de control que incluye informacién sobre a qué UE o terminales se transmiten
los datos y sobre qué bloques de recursos los datos se transmiten en la subtrama de enlace descendente actual.
Esta sefalizacién de control se transmite normalmente en los primeros 1, 2, 3 6 4 simbolos OFDM en cada
subtrama. En la figura 2c se ilustra un sistema de enlace descendente con tres simbolos OFDM para sefalizacion de
control.

LTE utiliza la solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ). Después de recibir datos de enlace descendente en
una subtrama, el UE intenta decodificarlo e informar al eNodoB si la decodificacién ha sido satisfactoria o no. El
acuse de recibo se envia en forma de un ACK cuando la decodificacion es satisfactoria, y en forma de un NACK
cuando la descodificacién no es satisfactoria. En caso de un intento fallido de descodificacién, el eNodoB puede
retransmitir los datos erréneos.

La senalizacién de control de enlace ascendente desde el UE al eNodoB comprende, ademas de los acuses de
recibo HARQ para los datos de enlace descendente recibidos:

- solicitudes de planificacion, indicando que un UE necesita recursos de enlace ascendente para transmisiones de
datos de enlace ascendente; e

- informes de UE relacionados con las condiciones de canal de enlace descendente, denominados normalmente
informes de estado de canal, utilizados como asistencia para la planificacion de enlace descendente de eNodoB.

Dicha informacion de control de enlace ascendente se denomina informacién de control de Capa 1y Capa 2 (L1/L2).
Si al UE no se le ha asignado ya un recurso de enlace ascendente para la transmision de datos, la informacién de
control L1/L2 se transmite en recursos de enlace ascendente asignados especificamente para el control L1/L2 de
enlace ascendente en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH). Como se ilustra en la figura 3a,
estos recursos pueden estar situados en los bordes del ancho de banda de célula disponible total. Cada uno de
dichos recursos consiste en 12 subportadoras dentro de cada uno de los dos intervalos de una subtrama de enlace
ascendente, es decir, un par de bloques de recursos o PRB. Con el fin de proporcionar diversidad de frecuencias,
estos recursos de frecuencia son salto de frecuencia en el limite de intervalo, es decir, un recurso consiste en 12
subportadoras en la parte inferior del espectro dentro del primer intervalo de un subtrama y un recurso de igual



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2636 642 T3

tamano en la parte superior del espectro durante el segundo intervalo de la subtrama o viceversa. Si se necesitan
mas recursos para la sefalizacién de control L1/L2 de enlace ascendente, por ejemplo en el caso de un ancho de
banda de transmisién global muy grande que soporta un gran nimero de usuarios, se pueden asignar bloques de
recursos adicionales junto a los bloques de recursos previamente asignados en el dominio de la frecuencia.

Las razones para ubicar los recursos del PUCCH en los bordes del espectro disponible total son dos:

1. Junto con el salto de frecuencia descrito anteriormente, los recursos del PUCCH en los bordes del espectro
maximizan la diversidad de frecuencias experimentada por la sefializacion de control;

2. La asignacién de recursos de enlace ascendente para el PUCCH en otras posiciones dentro del espectro, es
decir, no en los bordes, fragmentaria el espectro de enlace ascendente haciendo imposible asignar amplias
anchuras de banda de transmisién a un UE Unico y conservando todavia la propiedad de portadora Unica de la
transmisién de enlace ascendente

Sin embargo, el ancho de banda de un bloque de recursos durante una subtrama es demasiado grande para las
necesidades de senalizacién de control de un uUnico UE. Por lo tanto, para explotar eficazmente los recursos
reservados para la sefializacion de control, multiples terminales pueden compartir los mismos pares de bloques de
recursos. Esto se hace asignando a los diferentes UE diferentes rotaciones de fase ortogonal de una secuencia de
dominio de la frecuencia de longitud 12 especifica de célula y/o diferentes cédigos de cobertura de dominio temporal
ortogonales que cubren los simbolos dentro de un intervalo o subtrama.

Existen diferentes formatos de PUCCH definidos en el estandar LTE 3GPP para manejar los diferentes tipos de
sefalizacion de control de enlace ascendente. En LTE version 8, se define un recurso de formato 1 de PUCCH y se
utiliza para un acuse de recibo HARQ o una solicitud de planificacién. El formato 1 de PUCCH es capaz de como
maximo dos bits de informacién por subtrama. Como un informe de estado de canal consta de varios bits por
subtrama, el formato 1 de PUCCH, obviamente, no se puede utilizar para sefializar los informes de estado de canal.
La transmision de los informes de estado de canal en el PUCCH es manejada en cambio por el formato 2 de
PUCCH, que es capaz de multiples bits de informacion por subtrama. En realidad hay tres variantes de este formato
PUCCH: formato 2 de PUCCH, formato 2a de PUCCH y formato 2b de PUCCH. De aqui en adelante se denominara
en lo sucesivo formato 2 de PUCCH por simplicidad.

Sin embargo, con la introduccién de la agregaciéon de portadoras (CA) en LTE versién 10, se necesita un nuevo
formato PUCCH. En LTE versién 10 el espectro disponible total puede ser mas ancho que la portadora LTE méaxima
de 20 MHz que corresponde al espectro disponible total en la versién 8, y puede aparecer como un nimero de
portadoras LTE en un UE de LTE version 8. Cada una de estas portadoras puede denominarse portadora de
componentes (CC) o una célula. Para asegurar un uso eficaz de una portadora ancha también para UE heredados,
se utiliza CA que implica que un UE de LTE versién 10 puede recibir multiples CC, donde las CC tienen o por lo
menos estan habilitadas para tener la misma estructura que una portadora version 8. CA se ilustra
esquematicamente en la figura 4, en la que cinco CC de 20 MHz proporcionan un ancho de banda total agregado de
100 MHz. Sin embargo, otro caso de uso para CA es cuando un operador hace uso de partes mas pequefas de
anchos de banda en bandas de frecuencias diferentes, o dentro de una misma banda de frecuencia, para obtener un
mayor ancho de banda agregado. Con CA, se necesita un formato PUCCH que permita la retroalimentacion de
multiples bits HARQ correspondientes a multiples CC. Tal formato PUCCH se denomina en lo sucesivo formato 3 de
PUCCH. Sin embargo, el formato 3 de PUCCH también puede denominarse formato PUCCH de CA o formato
PUCCH DFTS-OFDM.

Las sefales de referencia de resonancia (SRS) transmitidas por el UE pueden ser utilizadas por la estacion base
para estimar la calidad del canal de enlace ascendente para anchos de banda grandes fuera del periodo asignado a
un UE especifico. Las SRS se configuran periddicamente en una subtrama y se transmiten en el ultimo simbolo
DFTS-OFDM de la subtrama. Esto implica la necesidad tanto de un formato 3 de PUCCH normal para utilizar
cuando no se transmiten SRS en la subtrama como de un formato 3 de PUCCH abreviado que esta silenciado en el
ltimo simbolo DFTS-OFDM de la subtrama para evitar colisiones con transmisiones de SRS cuando se transmiten
en la subtrama. La cantidad de UE que pueden compartir el recurso de formato 3 de PUCCH puede por lo tanto
variar dependiendo de si se utiliza el formato 3 de PUCCH abreviado o normal.

Sumario

Desde una perspectiva de configuracién de red es de interés tener la misma cantidad de recursos utilizados para el
formato 3 de PUCCH en todas las subtramas. Los recursos de formato 3 de PUCCH tienen mas probabilidades de
ser asignados en el borde de la banda junto con el formato 2 de PUCCH y el formato 1 de PUCCH. Sin embargo, el
hecho de que menos UE puedan compartir el recurso de formato 3 de PUCCH en un subtrama donde las SRS se
transmiten y un formato 3 de PUCCH abreviado, tendra el efecto de que se asignaran mas bloques de recursos para
el formato 3 de PUCCH cuando SRS se transmite en la misma subtrama que PUCCH, en comparacién con cuando
no se transmiten SRS. La solucién convencional al problema de la necesidad de recursos variante seria
sobreabastecer los recursos de formato 3 de PUCCH de manera que el formato 3 de PUCCH pueda extenderse a
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mas bloques de recursos en el caso de subtramas donde se use el formato 3 de PUCCH abreviado, sin riesgo de
colision con otras transmisiones. Sin embargo, el inconveniente es una utilizacion suboptima de recursos que afecta
la capacidad del sistema y el rendimiento.

Otro enfoque seria asignar los recursos para formato 2 de PUCCH y formato 1 de PUCCH para que no colisionen
con el tamafo extendido del formato 3 de PUCCH abreviado, en lugar de sobreabastecer recursos de formato 3 de
PUCCH. Sin embargo, esto sélo es posible mientras las periodicidades utilizadas para los formato 2 de PUCCH y
formato 1 de PUCCH sean incluso multiples periodicidades de las subtramas reservadas para la transmision de
SRS.

Un objeto es, por lo tanto, tratar algunos de los problemas y desventajas esbozados anteriormente y proporcionar
una asignacion de recursos para una subtrama que utiliza un formato 3 de PUCCH abreviado dentro del mismo
conjunto de bloques de recursos que se habrian utilizado para un subtrama que utiliza un formato 3 de PUCCH
normal. Este objeto y otros se consiguen mediante el método y el equipo de usuario de acuerdo con las
reivindicaciones independientes, y por las realizaciones de acuerdo con las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un método en un equipo de usuario de un sistema de comunicacion
inaldmbrica, para identificar un recurso a utilizar para una transmision de informaciéon de control en un canal de
control de enlace ascendente fisico, PUCCH, formato 3. El método comprende recibir un indice de recursos de una
estacion base de radio de servicio e identificar el recurso a utilizar para la transmision de la informacién de control en
una subtrama basada en el indice de recursos recibido. El recurso identificado estd dentro de un mismo conjunto
confinado de PRB independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama.

De acuerdo con otra realizacion, se proporciona un equipo de usuario para un sistema de comunicacién inalambrica,
configurado para identificar un recurso a utilizar para una transmision de informaciéon de control en un canal de
control de enlace ascendente fisico, PUCCH, formato 3. El equipo de usuario comprende una unidad de recepcion
adaptada para recibir un indice de recursos de una estacion base de radio de servicio y una unidad de identificacion
adaptada para identificar el recurso a utilizar para la transmision de la informacién de control en una subtrama
basada en el indice de recursos recibido. El recurso identificado esta dentro de un mismo conjunto confinado de
PRB independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama.

Una ventaja de las realizaciones es que se mejora la utilizacion de los recursos, ya que no hay necesidad de
sobreabastecer los recursos de formato 3 de PUCCH. Esto resultara en una mayor capacidad del sistema y
rendimiento. Otra ventaja es que permite una configuracion simplificada de recursos para otros formatos PUCCH y
otros canales.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas de las realizaciones se explicardn en la siguiente descripcién detallada
cuando se consideran en conjuncion con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una red LTE en la que se pueden implementar realizaciones.

La figura 2a ilustra los recursos fisicos del enlace descendente LTE.

La figura 2b ilustra la estructura de dominio del tiempo LTE.

La figura 2c ilustra una subtrama de enlace descendente LTE.

La figura 3a ilustra el salto de frecuencia en los limites de los intervalos para los recursos del PUCCH.

La figura 3b ilustra un ejemplo de asignacién de bloques de recursos para diferentes formatos PUCCH.

La figura 4 ilustra una agregacién portadora de cinco portadoras de componentes de 20 MHz.

Las figuras 5a-b ilustran el esquema de transmision para el formato 3 de PUCCH normal y abreviado
respectivamente. Las figuras 6a-c son diagramas de flujo del método realizado por el UE de acuerdo con las

realizaciones.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una disposicion en el UE que puede implementar el método
ilustrado en los diagramas de flujo de las figuras 6a-c.

Las figuras 8a-b son diagramas de bloques que ilustran el UE de acuerdo con las realizaciones.

Descripcion detallada
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A continuacién, se describiran diferentes aspectos con mas detalle con referencias a ciertas realizaciones y a los
dibujos adjuntos. Con fines de explicacion y no de limitacion, se exponen detalles especificos, tales como escenarios
y técnicas particulares, con el fin de proporcionar una comprension completa de las diferentes realizaciones. Sin
embargo, también pueden existir otras realizaciones que se apartan de estos detalles especificos.

Ademas, los expertos en la técnica apreciaran que, aunque las realizaciones se describen principalmente en forma
de un método y un UE, también pueden realizarse en un producto de programa informatico, asi como en un sistema
que comprende un procesador informatico y una memoria acoplada al procesador, en el que la memoria esta
codificada con uno o mas programas que pueden realizar los pasos del método divulgados en el presente
documento.

En el presente documento se describen realizaciones a modo de referencia a escenarios de ejemplo particulares. Se
describen aspectos particulares en un contexto general no limitativo en relacion con un sistema LTE versién 10. Sin
embargo, debe observarse que las realizaciones pueden aplicarse también a otros tipos de sistemas de
comunicaciones inalambricas que utilizan el formato 3 de PUCCH. Los UE en las realizaciones incluyen, por
ejemplo, teléfonos méviles, buscas, auriculares, ordenadores portatiles y otros terminales moviles.

Esta divulgacion se refiere a un método en un UE de un sistema de comunicacién inaldmbrica, para identificar un
recurso a utilizar para una transmisién de informacién de control en un formato 3 de PUCCH. Los parrafos siguientes
detallan los antecedentes.

Formato 1 de PUCCH

Los acuses de recibo HARQ se utilizan para confirmar la recepcion de un bloque de transporte en el enlace
descendente. En caso de multiplexacién espacial, puede confirmarse la recepcion de dos bloques de transporte.
Como ya se ha explicado anteriormente, los acuses de recibo HARQ se transmiten en PUCCH.

Las solicitudes de planificacién se utilizan para solicitar recursos para la transmision de datos de enlace ascendente.
Obviamente, una solicitud de planificacion solo deberia ser transmitida cuando el UE solicita recursos, de lo contrario
el UE deberia estar en silencio para ahorrar recursos de bateria y no crear interferencias innecesarias. Por lo tanto,
a diferencia de los acuses de recibo HARQ, no se transmite ningun bit de informacién explicita en la solicitud de
planificacion; la informacién se transmite en cambio por la presencia o ausencia de energia en el correspondiente
PUCCH. Sin embargo, la solicitud de planificacion, aunque se utiliza para un prop6sito completamente diferente,
comparte el mismo formato PUCCH que el acuse de recibo HARQ. Este formato se conoce como formato 1 de
PUCCH en las especificaciones LTE de 3GPP.

Un recurso del formato 1 de PUCCH, utilizado para un acuse de recibo HARQ o una solicitud de planificacion, esta
representado por un Unico indice de recursos escalares. El UE no sabe qué recursos fisicos estan configurados para
PUCCH, so6lo conoce el indice de recursos. A partir del indice, se derivan la rotacion de fase y las secuencias de
cobertura ortogonales. Para la transmision HARQ, el indice de recursos a utilizar para la transmisién del acuse de
recibo HARQ se da implicitamente por la sefializacion de control de enlace descendente en el canal de control de
enlace descendente fisico (PDCCH) utilizado para planificar la transmision de enlace descendente al UE. Por lo
tanto, los recursos a utilizar para un acuse de recibo HARQ de enlace ascendente varian dindmicamente y
dependen del canal de control de enlace descendente utilizado para planificar el UE en cada subtrama.

Ademas de la planificacion dinamica utilizando el PDCCH, existe también la posibilidad de planificar semipersistente
un UE de acuerdo con un patron especifico. En este caso, la configuracion de la plantilla de planificacién
semipersistente incluye informacién sobre el indice de recursos del PUCCH a utilizar para la confirmacion HARQ.
Esto también es cierto para las solicitudes de planificacion, donde la informacién de configuracién informa al UE de
qué recursos del PUCCH utilizar para la transmisién de solicitudes de planificacion.

Asi, para resumir, los recursos de formato 1 de PUCCH se dividen en dos partes:

1. Una parte semiestatica utilizada para planificar solicitudes y acuses de recibo HARQ de los UE semi-
persistentemente planificados. La cantidad de recursos utilizados para la parte semiestatica de los recursos del
formato 1 de PUCCH no varia dinamicamente.

2. Una parte dinamica utilizada para los UE planificados dinamicamente. Como el numero de terminales
dinamicamente planificados varia, la cantidad de recursos utilizados para los PUCCH dinamicos varia.

Formato 2 de PUCCH

Los informes de estado de canal se utilizan para proporcionar al eNodoB una estimacion de las propiedades de
canal en el UE con el fin de soportar la planificacion dependiente de canal. Un informe de estado de canal consta de
varios bits por subtrama. formato 1 de PUCCH, que es capaz de, como maximo, dos bits de informacién por
subtrama, obviamente no se puede utilizar para este fin. La transmision de los informes de estado de canal en el
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PUCCH es manejada por el formato 2 de PUCCH, que es capaz de multiples bits de informacién por subtrama.

formato 2 de PUCCH se basa en una rotaciéon de fase de la misma secuencia especifica de célula como el formato 1
de PUCCH. De forma similar al formato 1 de PUCCH, un recurso de formato 2 de PUCCH puede estar representado
por un indice de recursos del que se derivan la rotacién de fase y otras cantidades necesarias. Los recursos del
formato 2 de PUCCH estan semiestaticamente configurados.

Mapeo de blogues de recursos para PUCCH

Las sefales de control L1/L2 descritas anteriormente para ambos PUCCH formatos 1 y 2 son, como ya se ha
explicado, transmitidas en un par de bloques de recursos con un bloque de recursos en cada intervalo. El par de
blogues de recursos a utilizar se determina a partir del indice de recursos del PUCCH. El nimero de bloque de
recursos a utilizar en los intervalos primero y segundo de una subtrama puede expresarse como:

RBnumber (i) = f(PUCCH index, i)

donde i es el numero de intervalo (0 6 1) dentro de la subtrama y f es una funcién que se encuentra en la
especificacion 3GPP.

Pueden utilizarse miltiples pares de bloques de recursos para aumentar la capacidad de sefializacién de control;
cuando un par de bloques de recursos esta lleno, el siguiente indice de recursos del PUCCH se asigna al siguiente
par de bloques de recursos en secuencia. El mapeo se hace en principio de tal manera que el formato 2 de PUCCH
utilizado para los informes de estado de canal se transmita més cerca de los bordes del ancho de banda de la célula
ascendente con la parte semiestatica del formato 1 de PUCCH siguiente y finalmente la parte dinamica del formato 1
de PUCCH en la parte interior del ancho de banda, como se ilustra en la figura 3b.

Se utilizan tres parametros semiestaticos para determinar los recursos a utilizar para los diferentes formatos
PUCCH:

2)
- NRB, provisto como parte de la informacién del sistema, controla en qué par de bloques de recursos se inicia el
mapeo del formato 1 de PUCCH;

(1)
- Npucen controla la divisién entre la parte semiestatica y dinamica del formato 1 de PUCCH;

NU)

cs  controla la mezcla de formato 1 de PUCCH y formato 2 en un bloque de recursos. En la mayoria de los
casos, la configuracién se realiza de tal manera que los dos formatos de PUCCH se mapean a conjuntos separados
de blogues de recursos, pero también existe la posibilidad de tener el borde entre los formatos 1 y 2 dentro de un
bloque de recursos.

Agregacion de portadoras

El estandar LTE versidon 8 se ha estandarizado recientemente en 3GPP, soportando anchos de banda de hasta 20
MHz. Sin embargo, con el fin de cumplir con los requisitos para el concepto de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) Comunicaciones Méviles Internacionales (IMT) avanzadas, 3GPP ha iniciado el trabajo
sobre LTE versién 10. Una de las partes de LTE versidén 10 es para soportar anchos de banda mayores de 20 MHz.
Un requisito importante en LTE version 10 es asegurar la retrocompatibilidad con LTE versién 8. Esto también debe
incluir la compatibilidad del espectro. Esto implicaria que una portadora LTE versiéon 10, mas ancha que 20 MHz,
deberia aparecer como un numero de portadoras LTE en un UE de LTE versién 8. Cada una de estas portadoras
puede denominarse portadora de componentes (CC). En particular, para los primeros despliegues de LTE versién
10, puede esperarse que habra un nimero menor de UE compatibles con LTE versién 10 en comparacién con
muchos UE heredados de LTE. Por lo tanto, es necesario asegurar un uso eficaz de una portadora ancha también
para UE heredados, es decir, que es posible implementar portadoras en las que se pueden planificar UE heredados
en todas las partes de la portadora LTE version 10 de banda ancha. La manera directa de obtener esto es por medio
de la agregacién de portadoras (CA). CA implica que un UE de LTE versién 10 puede recibir multiples CC, donde las
CC tienen o por lo menos estan habilitadas para tener la misma estructura que una portadora versién 8. CA se
ilustra esquematicamente en la figura 4, en la que cinco CC de 20 MHz proporcionan un ancho de banda total
agregado de 100 MHz.

El numero de CC agregadas, asi como el ancho de banda de la CC individual pueden ser diferentes para el enlace
ascendente y el enlace descendente. Una configuracion simétrica se refiere al caso en el que el nimero de CC en
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enlace descendente y enlace ascendente es el mismo, mientras que una configuracion asimétrica se refiere al caso
en el que el nimero de CC es diferente. Es importante tener en cuenta que el numero de CC configuradas en una
célula puede ser diferente del nimero de CC vistas por un UE. Un UE puede, por ejemplo, soportar mas CC de
enlace descendente que CC de enlace ascendente, aunque la célula esta configurada con el mismo nimero de CC
de enlace ascendente y de enlace descendente.

Inicialmente, un UE de LTE version10 se comporta de forma similar a un UE de LTE version 8 y se configurara con
un par de CC de UL/DL en el que realiza el acceso aleatorio inicial. Estas CC se denominan portadoras de
componentes primarias (PCC). Ademas del par PCC de enlace ascendente (UL)/enlace descendente (DL), el eNB
puede depender de las capacidades del UE y la red configura el UE con CC adicionales, las llamadas portadoras de
componentes secundarias (SCC), segin sea necesario. Esta configuracion se basa en configuracion de recurso de
radio (RRC). Debido a la sefalizacién pesada y a la velocidad mas bien lenta de la sefializacion RRC, se prevé que
un UE puede configurarse con multiples CC aunque no todas se utilicen actualmente. Para evitar que un UE tenga
que monitorizar todas las CC de DL configuradas para PDCCH y el canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH) lo que resulta en un consumo de energia alto, LTE version 10 admite la activacién de las CC en la parte
superior de la configuracién. Dado que la activacion se basa en la sefalizacion de control de acceso al medio
(MAC), que es mas rapida que la sefnalizacién RRC, la activacion y desactivacién pueden seguir el nimero de CC
que se requiere para satisfacer las necesidades actuales de velocidad de datos. A la llegada de cantidades de datos
grandes se activan multiples CC, se utilizan para la transmisiéon de datos y se desactivan si no se necesitan mas.
Todas excepto una CC - la PCC de enlace descendente - pueden ser desactivadas. La activacion proporciona por lo
tanto la posibilidad de configurar CC multiple pero sélo activarlas en caso de necesidad. La mayor parte del tiempo
un UE tendria una o muy pocas CC activadas dando como resultado un ancho de banda de recepcién mas bajo y
por lo tanto el consumo de bateria.

La planificacion de una CC se realiza en el PDCCH a través de asignaciones de enlace descendente. La informacion
de control en el PDCCH se formatea como un mensaje de informacion de control de enlace descendente (DCI). En
la versién 8, un UE sélo funciona con una CC de DL y UL, y la asociacién entre la asignacion de DL, las concesiones
de UL y las correspondientes CC de DL y UL es por lo tanto clara. En la version10, hay que distinguir dos modos de
CA: el primer modo de funcionamiento es muy similar al funcionamiento de muiltiples terminales versiéon 8; una
asignacion de DL o una concesion de UL contenida en un mensaje de DCI transmitido en una CC es vélida tanto
para la propia CC de DL como para las CC de UL asociadas, asociadas ya sea por enlace especifico de célula o por
enlace especifico de UE. Un segundo modo de funcionamiento aumenta un mensaje DCI con el campo de indicador
de portadora (CIF). Un DCI que contiene una asignacion de DL con CIF es valido para la CC de DL acusado con CIF
y un DCI que contiene una concesion de UL con CIF es valido para la CC de UL indicada.

Los mensajes DCI para asignaciones de enlace descendente contienen, entre otros, una asignaciéon de bloque de
recursos, parametros relacionados con el esquema de modulaciéon y codificacion, y una versiéon de redundancia
HARQ. Ademas de los pardmetros relacionados con la transmision real de enlace descendente, la mayoria de los
formatos DCI para asignaciones de enlace descendente también contienen un campo de bits para los comandos de
control de transmisiéon de potencia (TPC). Estos comandos TPC se utilizan para controlar el comportamiento de
control de potencia de UL del PUCCH correspondiente que se utiliza para transmitir la realimentacion HARQ.

Transmision PUCCH con agregacién de portadoras

Cuando se introduce soporte para CA en LTE versién 10, se necesita un formato PUCCH que permita la
realimentacion de multiples bits HARQ correspondientes a mdltiples CC, como se explicara a continuacion. Dicho
formato PUCCH se denomina en lo sucesivo PUCCH 3, que es la terminologia utilizada en el estandar 3GPP. Los
términos equivalentes son el formato PUCCH CA y el formato PUCCH DFTS-OFDM. El formato 1 de PUCCH
también se puede denominar PUCCH versién 8.

Desde la perspectiva de UE, se soportan configuraciones de CC de UL/DL simétricas y asimétricas. Para algunas de
las configuraciones, se puede considerar la posibilidad de transmitir la informacion de control de UL en mudltiples
PUCCH o mudltiples CC de UL. Sin embargo, es probable que esta opcién resulte en un mayor consumo de energia
del UE y en una dependencia de capacidades especificas de UE. También puede crear problemas de
implementacion debido a los productos de intermodulacion, y conduciria a una complejidad generalmente mayor
para la implementacién y las pruebas.

Por lo tanto, la transmisién de PUCCH no tiene dependencia de la configuracion CC de UL/DL, es decir, como
principio de disefo, toda la informacién de control de UL para un UE se mapea semiestaticamente en una CC de UL
especifica: la PCC de UL, también denominada portadora de anclaje. Ademas, existe una union especifica de célula
entre la PCC de UL y la PCC de DL, es decir, todos los terminales que comparten la misma PCC de DL tendran la
misma PCC de UL. En un escenario de despliegue asimétrico, puede ser posible que varias CC de DL estén
especificamente vinculadas a células con la misma PCC de UL.

Los UE que estan configurados con s6lo una PCC de DL y una PCC de UL estan accionando ACK/NACK dinamicos
en PUCCH de acuerdo con las especificaciones de version 8, es decir, en el recurso de formato 1 de PUCCH como
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se describe anteriormente. El primer elemento de canal de control (CCE) utilizado para transmitir PDCCH para la
asignacion de DL determina o identifica el recurso ACK/NACK dinamico en el formato 1 de PUCCH. Si s6lo una CC
de DL esta especificamente vinculada a la célula con la PCC de UL, no pueden producirse colisiones PUCCH
puesto que todos los PDCCH se transmiten utilizando diferente primer CCE.

En un escenario de CA asimétrica de célula, multiples CC de DL pueden estar vinculadas especificamente a células
con la misma CC de UL. Diferentes UE configurados con la misma CC de UL pero con diferentes CC de DL
comparten la misma PCC de UL aunque tienen diferentes PCC de DL. Los UE que reciben sus asignaciones de DL
en diferentes CC de DL transmitiran su retroalimentacién HARQ en la misma CC de UL. En este caso depende de la
planificacion de eNB para asegurarse de que no se producen colisiones PUCCH.

Puede tener sentido extender este concepto incluso a los UE que tienen varias CC de DL configuradas. Cada
PDCCH transmitido en la PCC de DL tiene de acuerdo con la version 8 un recurso del PUCCH reservado en la PCC
de UL. Si un UE esta configurado con varias CC de DL pero sélo recibe una asignacién de PCC de DL, podria
utilizar el recurso del formato 1 de PUCCH en la PCC de UL. Una alternativa seria utilizar el formato 3 de PUCCH
que permite la realimentacion de bits HARQ correspondientes al nimero de CC configuradas también para una
Unica asignacion de PCC de DL. Sin embargo, puesto que la configuracién es un proceso bastante lento y un UE a
menudo puede configurarse con CC multiple aunque s6lo la PCC de DL se active y se utilice, esto conduciria a un
uso ineficaz de los recursos de formato 3 de PUCCH.

Al recibir las asignaciones de DL en una sola SCC o la recepcion de multiples asignaciones de DL, se debe utilizar el
formato 3 de PUCCH. Mientras que en este Ultimo caso es obvio utilizar el formato 3 de PUCCH, ya que es el Gnico
formato que soporta la retroalimentacion de bits HARQ de multiples CC, es menos claro utilizar el formato 3 de
PUCCH en el primer caso. Sin embargo, una asignacién de SCC de DL por si sola es atipica. El planificador de eNB
debe esforzarse por planificar una sola asignacion de CC de DL en la PCC de DL e intentar desactivar las SCC si no
se necesitan. Otro problema es que el PDCCH para una asignacién de SCC de DL se transmite en la SCC,
asumiendo que CIF no estd configurado y, por lo tanto, no hay ningun recurso del PUCCH 1 reservado
automaticamente en la PCC de UL en este caso. Utilizando el recurso del formato 1 de PUCCH incluso para
asignaciones independientes de SCC de DL se requeriria reservar recursos de formato 1 de PUCCH en la PCC de
UL para cualquier CC de DL que esté configurada por cualquier UE que utilice esta PCC de UL. Dado que las
asignaciones de SCC independientes son atipicas esto conduciria a un innecesario sobreabastecimiento de
recursos de formato 1 de PUCCH en la PCC de UL.

Un posible caso de error que puede ocurrir es que un eNB planifique un UE en miltiples CC de DL incluyendo la
PCC. Si el UE no puede decodificar todas excepto la asignacion de PCC de DL utilizara el formato 1 de PUCCH en
vez del formato 3 de PUCCH. Para detectar este caso de error, el eNB debe monitorizar tanto el formato 1 de
PUCCH como el formato 3 de PUCCH.

Dependiendo del nimero de asignaciones de DL efectivamente recibidas, el UE tiene que proporcionar el nimero
correspondiente de bits de realimentacion HARQ. En un primer caso, el UE podria adoptar el formato 3 de PUCCH
de acuerdo con el nimero de asignaciones recibidas y proporcionar retroalimentaciéon en consecuencia. Sin
embargo, el PDCCH con asignaciones de DL puede perderse, y la adopcién del formato 3 de PUCCH de acuerdo
con las asignaciones de DL recibidas es por lo tanto ambigua y requeriria pruebas de muchas diferentes hipétesis en
el eNB.

Alternativamente, el formato PUCCH podria establecerse o incluirse en el mensaje de activacion. La activacion y
desactivacion de cada CC se realiza con elementos de control MAC. Como sefalizacion MAC y especialmente la
senalizacion de realimentacion HARQ que indica si el comando de activacion ha sido recibido satisfactoriamente es
propenso a errores, también este enfoque requiere la prueba de multiples hipétesis en el eNB.

Basar el formato PUCCH en el nimero de CC configuradas parece ser la opcién mas segura y se ha adoptado para
sistemas que utilizan la duplexacion por division de frecuencia en el estandar LTE de 3GPP. La configuracion de CC
se basa en la sefalizacion RRC como ya se mencioné anteriormente. Después de la recepcion y aplicacion
satisfactoria de una nueva configuracién un mensaje de confirmacién se envia de nuevo, haciendo la configuracién
basada en la sefalizacion RRC muy segura. El inconveniente de la sefializacion RRC es la velocidad relativamente
lenta y que no se puede rastrear el nimero de CC actualmente utilizadas, lo que lleva a una pérdida de rendimiento
cuando el numero de CC realmente utilizadas es menor que el nimero de CC configuradas.

Formato 3 de PUCCH

La figura 5 muestra un diagrama de bloques de una realizacién del esquema de transmision para un formato 3 de
PUCCH normal, que se basa en DFTS-OFDM para los UE que soportan mas de cuatro bits ACK/NACK. Los bits
multiples ACK/NACK, que también pueden incluir bits de informaciéon de solicitud de planificacién y/o bits de
informacién de estado de canal, estan codificados 501, 502 para formar 48 bits codificados. Los bits codificados son
entonces cifrados 503 con secuencias especificas de célula, y posiblemente dependientes de simbolo DFTS-OFDM.
24 bits se transmiten dentro del primer intervalo en cada simbolo DFTS-OFDM vy los otros 24 bits se transmiten
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dentro del segundo intervalo en cada simbolo DFTS-OFDM. Los 24 bits por cada simbolo DFTS-OFDM se

convierten 504 en 12 simbolos QPSK, multiplicados con una secuencia de cobertura de dominio del tiempo

ortogonal [w(0) ... w(4)] a través de cinco simbolos DFTS-OFDM, transformada de Fourier discreta (DFT)

precodificada y transmitida dentro de un bloque de recursos en el dominio de la frecuencia y cinco simbolos en el

dominio del tiempo. La secuencia de cobertura de dominio del tiempo ortogonal es especifica de UE y permite la

multiplexacion de hasta cinco UE dentro del mismo bloque de recursos. Un ejemplo de secuencias ortogonales que

podrian utilizarse se muestra en la Tabla 1, donde cada secuencia ortogonal se identifica por un indice de secuencia
PUCCH

| Nsr corresponde al numero de secuencias ortogonales disponibles para un PRB en un primer intervalo
PUCCH

Nseo  es igual a 5.

ortogona

de tiempo, es decir, el intervalo de tiempo 0, de la subtrama. En esta realizacién

Para los simbolos de sefial de referencia pueden utilizarse secuencias de autocorrelacion cero de amplitud
constante (CAZAC) de desplazamiento ciclico. Para mejorar alin méas la ortogonalidad entre las sefales de
referencia, se puede aplicar a los simbolos de sefal de referencia un codigo de cobertura ortogonal de longitud dos

[w (0), w (1)].

PUCCH PUCCH
w(N SFO T 1)] para N, SF0 5

Tabla 1 - Secuencias ortogonales [W(O)

Secuencias ortogonales

indice de secuencia noc (Ns)

[0y - wewvEoec _p]

0 [11111]

—_

[1 el27/5 g4l5 gibrlS giBmS)

[1 iS5 glél5 25 gf6i5)

[1 ef7i5 g2/ gfBniS gjdxiS]

MO DN

[1 el gibnl5 gdnlS gi2xi5)

Cuando las SRS se configuran en una subtrama, se transmiten en el Gltimo simbolo DFTS-OFDM de la subtrama.
Esto implica la necesidad de un de formato 3 de PUCCH abreviado especial, que es silenciado en el ultimo simbolo
DFTS-OFDM de la subtrama que lleva SRS. Este silencia se realiza para evitar colisiones con transmisiones de SRS
desde otros UE cuando SRS y PUCCH se transmiten en la misma subtrama.

En el diagrama de bloques de la figura 5b se ilustra una realizacién del esquema de transmision para tal formato 3
de PUCCH abreviado. La diferencia entre la figura 5b y la figura 5a es que el Ultimo simbolo DFTS-OFDM esta
perforado de manera que el UE no perturbe a otros UE que transmiten SRS en el mismo bloque de recursos que el
formato 3 de PUCCH. Una ventaja del formato 3 de PUCCH abreviado es que un UE que transmite el PUCCH tiene
la posibilidad de enviar SRS en el Ultimo simbolo DFTS-OFDM de la subtrama sin transmitir multiples clisteres. Sin
embargo, como el Ultimo simbolo DFTS-OFDM en el segundo intervalo de la subtrama esta perforado, so6lo sera

posible multiplexar cuatro usuarios dentro del mismo par de bloques de recursos en esta realizaciéon. Un ejemplo de
PUCCH
una secuencia ortogonal de cuatro puntos que podria utilizarse se muestra en la Tabla 2. Nsr.1 corresponde al
numero de secuencias ortogonales disponibles para un PRB en un segundo intervalo de tiempo, es decir, el intervalo
PUCCH
de tiempo 1, de la subtrama. En esta realizacion, “"SF.l  es igual a 4, ya que se utiliza un formato 3 de PUCCH
abreviado.

En consecuencia, la eleccion del UE de utilizar un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en una subtrama
particular depende principalmente de si el eNB ha asignado el patron SRS especifico de célula en esa subtrama o
no.

. , , PUCCH ] PUCCH __
Tabla 2 - Secuencias ortogonales [W(O) W(NSFJ D para Ngpi =4

Secuencias ortogonales

indice de secuencia noc (ns)

[o(o) v )

0 [+1 +1 +1 +1]
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1 [+1 -1 41 -1]

2 [+1-1-1+1]

3 [+1 +1-1-1]

El recurso asignado para enviar el formato 3 de PUCCH puede ser dado por sefalizacion explicita, por ejemplo por
sefalizacion RRC, y/o con una sefalizacién explicita dindmica en uno o varios mensajes DCI. El recurso también
podria darse por sefalizacién implicita, por ejemplo por medio de la cual se envia a los CCE el mensaje PDCCH
correspondiente. También podria darse por una combinacién de sefializacion explicita e implicita.

Desde la perspectiva de la red, un conjunto de bloques de recursos se suelen reservar para manejar el formato 3 de
PUCCH. Este conjunto de bloques de recursos se asignara muy probablemente a los dos bordes del ancho de
banda total del sistema, en bloques de recursos adyacentes al formato 2 de PUCCH o al formato 1 de PUCCH o
ambos, con el fin de lograr la maxima diversidad de frecuencias cuando hay salto de frecuencia en el limite del
intervalo.

En el siguiente ejemplo, se configuran 15 bloques de recursos o PRB de formato 3 de PUCCH. En un subtrama
donde no se transmiten SRS y se utiliza el formato 3 de PUCCH normal, los 15 recursos de formato 3 de PUCCH
pueden organizarse con las ubicaciones PRB y los indices de secuencia de codigo de cobertura ortogonal (OCC)
dados en la Tabla 3.

Tabla 3
OCGCo OCC; OCC:» OCCs OCC4
PRBg 0 1 2 3 4
PRB; 5 6 7 8 9
PRB: 10 11 12 13 14

En una subtrama en la que se transmiten las SRS y se utiliza el formato 3 de PUCCH abreviado, s6lo cuatro UE
pueden compartir el mismo PRB, en lugar de cinco. Por lo tanto, los 15 recursos de formato 3 de PUCCH pueden
organizarse con las ubicaciones de PRB vy los indices de secuencia de OCC dados en la Tabla 4, si se utiliza un

mapeo de bloques de recursos convencional para PUCCH:

Tabla 4
OCCq OCC4 OCC» OCCs
PRBg 0 1 2 3
PRB; 4 5 6 7
PRB: 8 9 10 11
PRB3 12 13 14

Por tanto, los 15 recursos de formato 3 de PUCCH no encajaran en el mismo conjunto de PRB. Los recursos
utilizados para el formato 3 de PUCCH se extenderan a un PRB mas. Esta variacion de bloques de recursos
necesarios es un problema, ya que la red necesita entonces sobreabastecer los recursos de formato 3 de PUCCH
en un subtrama donde se utiliza el formato 3 de PUCCH normal, para manejar que el formato 3 de PUCCH se
extenderia a mas bloques de recursos en un subtrama donde se utiliza el de formato 3 de PUCCH abreviado. Otro
enfoque seria asignar los recursos para formato 2 de PUCCH y formato 1 de PUCCH para que no colisionen con el
tamano extendido del formato 3 de PUCCH abreviado. Sin embargo, esto sélo es posible mientras las periodicidades
utilizadas para los recursos de formato 2 de PUCCH y formato 1 de PUCCH sean incluso mudltiplos de las
periodicidades de las subtramas reservadas para la transmision de SRS.

Por lo tanto, es de interés tener la misma cantidad de recursos utilizados para el formato 3 de PUCCH desde todos
los UE independientemente de si se utiliza el formato 3 de PUCCH normal o abreviado.

En las realizaciones de la invencion, el problema de un nimero variable de recursos asignados para el formato 3 de
PUCCH, dependiendo de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado, se soluciona mediante una
solucién en la que el UE identifica el recurso a utilizar para la transmisiéon de informacion de control basada en un
indice de recursos recibido desde la estacion base, de tal manera que el recurso identificado esta dentro del mismo
conjunto confinado de PRB, independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en una
subtrama. El recurso utilizado por el UE para transmitir el formato 3 de PUCCH se establece asi que esté dentro de
una cantidad limitada de recursos sefalizados.
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En una primera realizacion, el recurso utilizado por el UE para transmitir el formato 3 de PUCCH esta limitado a estar
dentro de un conjunto sefnalizado de valores, también por PRB. Esto significa que el UE identifica el mismo PRB
para la transmision de formato 3 de PUCCH, independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o
abreviado. A continuacién se describe un ejemplo de esta primera realizacion.

En este ejemplo, se configuran 15 recursos de formato 3 de PUCCH. En una subtrama donde se utiliza un formato 3
de PUCCH normal, los 15 recursos de formato 3 de PUCCH se organizan como se ilustra en la Tabla 3.

Sin embargo, en una subtrama donde se utiliza un formato 3 de PUCCH abreviado, los 15 recursos de formato 3 de
PUCCH se organizan con las ubicaciones de PRB y los indices de secuencia de OCC dados en la Tabla 5.

Tabla 5
OCCo OCCq 0OCC» 0OCCs
PRBo 0,4 1 2 3
PRB; 8 59 6 7
PRB:2 12 13 10, 14 11

Se puede observar que, por ejemplo, los indices 0 y 4 de recursos de formato 3 de PUCCH utilizan recursos de radio
fisicos idénticos o los PRB. Por tanto, estos dos recursos de radio no pueden ser utilizados por dos UE en esta
subtrama con formato 3 de PUCCH abreviado. Para evitar dicha colisién, la red puede planificar el PUSCH para
estos UE de tal manera que s6lo uno transmitira el formato 3 de PUCCH. Cuando un UE esta planificado para
transmitir datos PUSCH, la informacién de control que normalmente se transmite en PUCCH puede ser transmitida
junto con los datos PUSCH en su lugar, y no se necesita un recurso de formato 3 de PUCCH para ese UE. Sin
embargo, la primera realizacion no introduce tal restriccion de planificacion si los recursos de formato 3 de PUCCH
estan asignados de manera que no mas de cuatro recursos ocupan cualquiera de los PRB configurados.

En la primera realizacion, el indice de recursos utilizado por el UE para identificar el recurso de formato 3 de PUCCH
viene dado por la siguiente ecuacion:

— PUCCH
Rpyccn = (nsmnc_resource + ndymmr’c_resource + n:’mph'cif )+ N, SF,0 N start ? (1)

donde nstaic_resource €S €l indice de recursos asignado explicita y estaticamente utilizando por ejemplo la sefializacion
RRC, Ndynamic_resource €S UN indicador de recursos dinamico que se indica en una o varias asignaciones de DL, Nimpiicit
es el indicador de recursos implicito derivado por ejemplo de una o varias posiciones CCE de asignaciones DL, Nstart
es el posicionamiento inicial del recurso de formato 3 de PUCCH que podria darse en un nimero de PRB desde el
PUCCH
borde de banda, NSF.O - 5, y Nprrs-orpm €S €l nimero total de recursos de formato 3 de PUCCH que existen,
por ejemplo en términos de bloques de recursos. Si alguno de los indices de recursos o indicadores nNstatic_resources
Ndynamic_resource, Nimplicit NO €stan presentes, se ponen a cero en la férmula (1).

El bloque de recursos que se utiliza en el formato 3 de PUCCH esta en las realizaciones dadas por:
Mpyccr

—e | (2)
PUCCH
Ngro

Rppp =

El indice de secuencia ortogonal utilizado para el formato 3 de PUCCH esta en las realizaciones dadas por:

B PUCCH
no.(ny) = npyecy MOd Ngg (3)

rPUCCH
SF.1

rPUCCH _
donde Nepy ™ =3 en caso de que se utilice el formato 3 de PUCCH normal y
formato 3 de PUCCH abreviado.

en caso de que se utilice el

En una segunda realizacion, el recurso utilizado por el UE para transmitir el formato 3 de PUCCH esté limitado a
estar dentro de un conjunto confinado de valores. Un ejemplo de esta segunda realizacidon se describe a
continuacion.
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En el ejemplo, 15 recursos de formato 3 de PUCCH se configuran en analogia con ejemplos anteriores. En una
subtrama en la que se utiliza el formato 3 de PUCCH normal, los 15 recursos de formato 3 de PUCCH se organizan
como se ilustra en la Tabla 3.

En una subtrama en la que se utiliza el formato 3 de PUCCH abreviado, se organizan los 15 recursos de formato 3
de PUCCH con las ubicaciones PRB y los indices de secuencia OCC dados en la Tabla 6.

Tabla 6
OCCq OCC4 OCCGC» OCCs
PRBg 0,12 1,13 2,14 3
PRB; 4 5 6 7
PRB: 9 10 11

Se puede observar que, por ejemplo, los recursos 0 y 12 del formato 3 de PUCCH utilizan recursos de radio fisicos
idénticos. Por lo tanto, estos dos recursos de formato 3 de PUCCH no pueden ser utilizados por dos UE en la
subtrama con el formato 3 de PUCCH abreviado. Para evitar dicha colisién, la red puede planificar el PUSCH para
los UE de tal manera que sélo uno de ellos transmitird el formato 3 de PUCCH.

En la segunda realizacion, el indice de recursos utilizado por el UE para identificar el recurso de formato 3 de
PUCCH viene dado por la siguiente ecuacion:

PUCCH
N Puce

Ppyoen = (Hs::m'c7 resource + nafrr:ama\g resource + ﬂfmp!ici!)rnod( SF,1 : NDF TS -OFDM )’ (4)

donde ngaiic_resource €S €l indice de recursos asignado explicita y estaticamente utilizando por ejemplo sefializacion
RRC, Ndynamic_resource €8 UN indicador de recursos dinamico que se indica en una o varias asignaciones de DL, Nimpiicit
es el indicador de recursos implicito derivado, por ejemplo, de una o varias posiciones CCE de asignaciones de DL,
NPUCCH o 5 . NPUCCH —4 .

SE1 en caso de que se utilice el PUCCH formato normal 3y **sF.1 en caso de que se utilice el formato

3 de PUCCH abreviado. Si cualquiera de los indices de recursos o indicadores Nstatic_resources Ndynamic_resource, Nimplicit NO

estan presente, es decir, no se utilizan para sefalar el indice de recursos, se establecen en cero en la formula (4).
PUCCH

En general, *"SF.1  proporciona la capacidad de multiplexaciéon o el nimero de secuencias ortogonales disponibles
para un bloque de recursos en segundo intervalo de una subtrama dada, y Nprrs-orpom €S €l nUmero total de recursos
de formato 3 de PUCCH que existen, por ejemplo en términos de bloques de recursos.
El bloque de recursos que se utilizara por el formato 3 de PUCCH esta en una realizacién dada por:

R pyccH

Rprp = PUCCH start (5)
NSF,]

donde Ngtiart €5 €l posicionamiento inicial del formato 3 de PUCCH, que podria darse en un nimero de PRB desde el
borde de la banda. La secuencia ortogonal utilizada para el formato 3 de PUCCH esta en una realizacién dada por:

_ PUCCH
Moo (Ng) = N pyeeyy MOA Nge (6)

De forma mas general, una posible implementacion de esta segunda realizacion es aplicar una operacién modulo al
indice de recursos del PUCCH sefializado o derivado, es decir

R pvccr = M puccr -sig mod N p,prs_oppyi-ruccn
Mpre = J1 (Mpycen) (7)
Noe = Jr (Mpyecy)

donde npucch-sig €s el indice de recursos sefnalizados, o un indice de recursos derivados por ejemplo como la suma
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de los indices sefalizados implicita y explicitamente (Nstatic resource + Ndynamic_resource + Mimplicit), que se utilizaran en la
subtrama, y Nprrs.orpm-puccH €S el numero total de recursos de formato 3 de PUCCH disponibles en la subtrama
dada. Las funciones f1(n) y f2(n) mapean un indice n de recursos dado al PRB y al OCC, respectivamente.

La figura 6 es un diagrama de flujo del método en el UE de un sistema de comunicacion inaldmbrica, de acuerdo con
las realizaciones. El método se utiliza para identificar un recurso a utilizar para una transmisiéon de informacién de
control en un formato 3 de PUCCH. El método comprende:

- 610: recibir un indice de recursos desde un servidor de RBS.

- 620: identificar el recurso a utilizar para la transmision de la informacién de control en una subtrama basada en el
indice de recursos recibido. El recurso identificado esta dentro de un mismo conjunto confinado de PRB
independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama.

La figura 6b es un diagrama de flujo del método en el UE de acuerdo con la primera realizacién descrita
anteriormente. El método comprende el paso inicial de recibir 610 un indice de recursos de una RBS de servicio. El
paso 620 de identificacion del recurso a utilizar para la transmision de la informacién de control en una subtrama
basandose en el indice de recursos recibido comprende:

- 621: identificar un PRB basado en el indice de recursos recibido, en el que el PRB identificado es el mismo
independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama. El PRB puede, en
una realizacion, ser identificado basandose en nprg dado por la ecuacion (2) anterior.

- 622: identificar una secuencia ortogonal basandose en un indice de secuencia ortogonal n,c dado por la ecuacion
(3) anterior.

La figura 6¢c es un diagrama de flujo del método en el UE de acuerdo con la segunda realizacién descrita
anteriormente. El método comprende el paso inicial de recibir 610 un indice de recursos de una RBS de servicio. El
paso 620 de identificacion del recurso a utilizar para la transmisién de la informacién de control en una subtrama
basada en el indice de recursos recibido comprende:

- 623: calcular un indice de recursos modificado basado en el indice de recursos recibido y un nimero total de PRB
disponibles para el formato 3 de PUCCH.

- 624: identificar el recurso basado en el indice de recursos modificado, en el que el recurso identificado esta dentro
de un mismo conjunto confinado de PRB independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o
abreviado en la subtrama. El indice de recursos modificado se puede calcular como una operacién médulo con el
indice de recursos recibidos como el dividendo y el nimero total de PRB disponibles para el formato 3 de PUCCH
como el divisor. Basandose en el indice de recursos modificado, se puede identificar un PRB basado en nprg dado
por la ecuacion (5) anterior. Ademas, una secuencia ortogonal puede ser identificada basandose en un indice de
secuencia ortogonal no dado por la ecuacién (6) anterior.

El UE 800 se ilustra esquematicamente en la figura 8a de acuerdo con las realizaciones. El UE 800 esta configurado
para ser utilizado en un sistema de comunicaciones inalambricas, e identificar un recurso a utilizar para una
transmisién de informacion de control en un formato 3 de PUCCH. El UE comprende una unidad 810 de recepcién
adaptada para recibir un indice de recursos desde una RBS de servicio y una unidad 820 de identificacion adaptada
para identificar el recurso a utilizar para la transmision de la informacién de control en una subtrama basada en el
indice de recursos recibido, en el que el recurso identificado esta dentro de un mismo conjunto confinado de PRB,
independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama.

En la primera realizacion descrita anteriormente, la unidad 820 de identificacién esta adaptada para identificar un
PRB basado en el indice de recursos recibido, en el que el PRB identificado es el mismo independientemente de si
se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama. La unidad 820 de identificacién puede estar
adaptada para identificar el PRB basado en nprs dado por la ecuacion (2) anterior. La unidad 820 de identificacién
también puede adaptarse para identificar una secuencia ortogonal basada en un indice noc de secuencia ortogonal
dado por la ecuacion (3) anterior.

En la segunda realizaciéon descrita anteriormente, la unidad 820 de identificacion esta adaptada para calcular un
indice de recursos modificado basado en el indice de recursos recibido y el nimero total de PRB disponibles para el
formato 3 de PUCCH, y para identificar el recurso basado en el indice de recursos modificado. El recurso
identificado esta en esta realizacién dentro de un mismo conjunto confinado de PRB independientemente de si se
utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama. La unidad 820 de identificacion puede estar
adaptada para calcular el indice de recursos modificado como una operacién moédulo con el indice de recursos
recibido como dividendo y el nimero total de PRB disponibles para el formato 3 de PUCCH como divisor. La unidad
820 de identificacién puede estar adaptada para identificar el PRB basado en nprg dado por la ecuacion (5) anterior.
Ademas, la unidad 820 de identificacién puede estar adaptada para identificar una secuencia ortogonal basada en
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un indice noc de secuencia ortogonal dado por la ecuacion (6) anterior.

Las unidades descritas anteriormente con referencia a la figura 8a son unidades l6gicas y no necesariamente
corresponden a unidades fisicas separadas.

La figura 8b ilustra esquematicamente una realizacién del UE 800, que es una forma alternativa de divulgar la
realizacién ilustrada en la figura 8a. EI UE 800 comprende la unidad 810 de recepcidn para recibir un indice de
recursos de una RBS de servicio. EI UE 800 también comprende una unidad 854 de procesamiento que puede ser
una sola unidad o una pluralidad de unidades. Ademas, el UE 800 comprende al menos un producto de programa
informatico 855 en forma de una memoria no volatil, por ejemplo una EEPROM (memoria solo de lectura
programable borrable eléctricamente), una memoria flash o una unidad de disco. El producto 855 de programa
informatico comprende un programa informatico 856, que comprende medios de codigo que cuando se ejecutan en
el UE 800 hacen que la unidad 854 de procesamiento en el UE 800 realice los pasos de los procedimientos descritos
anteriormente en conjuncion con la figura 6a-c.

Por lo tanto, en las realizaciones descritas, los medios de cddigo en el programa informatico 856 del UE 800
comprenden un modulo 856a de identificacién para identificar el recurso a utilizar para la transmision de la
informacién de control en una subtrama basandose en el indice de recursos recibido, en el que el recurso
identificado esta dentro de un mismo conjunto confinado de PRB independientemente de si se utiliza un formato 3 de
PUCCH normal o abreviado en la subtrama. Los medios de cédigo pueden implementarse asi como un coédigo de
programa informatico estructurado en moédulos de programa informatico. El médulo 856a realiza esencialmente el
paso 620 del flujo en la figura 6a, para emular el nodo de red descrito en la figura 8a. En otras palabras, cuando el
médulo 856a se ejecuta en la unidad 854 de procesamiento, corresponde a la unidad 820 de la figura 8a.

Aunque los medios de codigo en la realizacion divulgada anteriormente en conjuncion con la figura 8 se
implementan como un moédulo de programa informatico que cuando se ejecuta en el UE 800 hace que el UE realice
el paso descrito anteriormente en conjuncion con la figura 6a, uno o mas de los medios de codigo pueden
implementarse en realizaciones alternativas al menos parcialmente como circuitos de equipo fisico.

La figura 7 es un diagrama de bloques de una disposicién 700 en un UE que puede implementar el método descrito
anteriormente. Se apreciara que los bloques funcionales representados en la figura 7 pueden combinarse y
reajustarse en una variedad de modos equivalentes, y que muchas de las funciones pueden ser realizadas por uno o
mas procesadores de sefnales digitales adecuadamente programados. Ademas, las conexiones entre la informacion
proporcionada o intercambiada por los bloques funcionales representados en la figura 7 pueden ser alteradas de
diversas maneras para permitir que un UE implemente otros métodos implicados en el funcionamiento del UE.

Como se representa en la figura 7, un UE recibe una sefial de radio de DL a través de una antena 702 vy,
normalmente, convierte a la baja la sefial de radio recibida en una sefal de banda base analégica en un receptor de
extremo frontal (Fe RX) 704. La sefal de banda base es conformada de forma espectral mediante un filtro analégico
706 que tiene un ancho de banda BW,, y la sefal de banda base conformada generada por el filtro 706 se convierte
de forma analdgica a digital mediante un convertidor analégico-digital (ADC) 708. La sefal de banda base
digitalizada es conformada ademés de forma espectral por un filtro digital 710 que tiene un ancho de banda BWgync,
que corresponde al ancho de banda de sefales de sincronizacién o simbolos incluidos en la sefal de DL. La senal
conformada generada por el filtro 710 es provista a una unidad 712 de busqueda de células que lleva a cabo uno o
mas métodos de busqueda de células como se especifica para el sistema de comunicacion particular, por ejemplo,
LTE 3G. Normalmente, tales métodos implican la deteccién de sefiales de canal de sincronizaciéon primarias y/o
secundarias predeterminadas (P/S-SCH) en la seiial recibida.

La sefal de banda base digitalizada también es proporcionada por el ADC 708 a un filtro digital 714 que tiene el
ancho de banda BWy, y la sefial de banda base digital filirada es proporcionada a un procesador 716 que
implementa una transformada rapida de Fourier (FFT) u otro algoritmo adecuado que genera una representacion de
dominio de la frecuencia (espectral) de la sefial de banda base. Una unidad 718 de estimacién de canal recibe
senales del procesador 716 y genera una estimacion de canal H; j para cada una de varias subportadoras i y células
j basadas en sefales de control y sincronizacién proporcionadas por una unidad 720 de control, que también
proporciona dicha informacion de control y sincronizacion al procesador 716.

El estimador 718 proporciona las estimaciones H; de canal a un decodificador 722 y una unidad 724 de estimacion
de potencia de sefnal. El decodificador 722, que también recibe senales del procesador 716, esta configurado
adecuadamente para extraer informacion de RRC u otros mensajes como se ha descrito anteriormente y genera
normalmente sefales sujetas a procesamiento adicional en el UE (no mostrado). El estimador 724 genera
mediciones de potencia de sefal recibida (por ejemplo, estimaciones de la potencia recibida de senal de referencia
(RSRP), potencia S; de subportadora recibida, relacién de sefial a interferencia (SIR), etc.). El estimador 724 puede
generar estimaciones de RSRP, calidad recibida de sefial de referencia (RSRQ), indicador de intensidad de sefal
recibida (RSSI), potencia Si de subportadora recibida, SIR, y otras mediciones relevantes, de diversas maneras en
respuesta a sefales de control proporcionadas por la unidad 720 de control. Las estimaciones de potencia
generadas por el estimador 724 se utilizan normalmente en el procesamiento de sefial adicional en el UE. El
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estimador 724 (o el buscador 712, en este caso) esta configurado para incluir un correlacionador de sefial adecuado.
En la disposicién representada en la figura 7, la unidad 720 de control mantiene un seguimiento practicamente de
todo lo necesario para configurar el buscador 712, el procesador 716, la unidad 718 de estimacion y el estimador
724. Para la unidad 718 de estimacion, esto incluye tanto el método como la identidad de la célula (para la
extraccién de la sefal de referencia y el cifrado especifico de célula de las sefiales de referencia). La comunicacion
entre el buscador 712 y la unidad 720 de control incluye la identidad de célula y, por ejemplo, la configuracion de
prefijo ciclico. La unidad 720 de control puede determinar cuél de varios métodos de estimacién posibles es utilizado
por el estimador 718 y/o por el estimador 724 para mediciones en la (s) célula (s) detectada (s). Ademas, la unidad
720 de control, que normalmente puede incluir un correlacionador o implementar una funciéon de correlacionador,
puede recibir informacién sefalizada por la red y puede controlar los tiempos de encendido/apagado del Fe RX 704.

La unidad 720 de control proporciona informacion apropiada a un codificador 726 que genera simbolos de
modulacion o informacion similar que es proporcionada a un extremo frontal 728 de transmisor (FE TX), que genera
una sefal de transmisién apropiada para el sistema de comunicacién. Como se representa en la figura 7, la sefal de
transmisién es proporcionada a la antena 702. La unidad 720 de control con el codificador 726 esta configurada
adecuadamente para generar RRC y otros mensajes enviados por el UE a la red como se ha descrito anteriormente.
La unidad de control y otros bloques del UE pueden ser implementados por uno o0 méas procesadores electronicos
programados adecuadamente, colecciones de pasarelas logicas, etc. que procesa informacién almacenada en una o
mas memorias. Como se ha indicado anteriormente, el UE incluye memoria u otra funcionalidad de almacenamiento
de informacion adecuada para llevar a cabo los métodos y recibir y generar las sefiales descritas anteriormente en
cooperacién con la unidad de control y el equipo logico ejecutado por la unidad de control. La informacién
almacenada puede incluir instrucciones de programa y datos que permiten a la unidad de control implementar los
métodos descritos anteriormente. Se apreciara que la unidad de control incluye normalmente temporizadores, etc.
que facilitan su funcionamiento.

Las realizaciones antes mencionadas y descritas se dan solamente como ejemplos y no deben ser limitativas.
Pueden ser posibles otras soluciones, usos, objetivos y funciones dentro del alcance de las reivindicaciones de
patente adjuntas.

Abreviaturas

3GPP: Proyecto asociacion de tercera generacion

ACK: Acuse de recibo

CA: Agregacion de portadoras

CAZAC: Autocorrelacion cero de amplitud constante

CC: Portadora de componente

CCE: Elementos de canal de control

CIF: Campo de indicador de portadora

CN: Red central

DCI: Informacion de control de enlace descendente

DFT: Transformada de Fourier discreta

DFTS: Difusién de DFT

DL: Enlace descendente

eNB, eNodoB: NodoB evolucionado

E-UTRAN: UTRAN evolucionada

UTRAN: Red de acceso radio terrestre universal

FDD: Duplexacién por division de frecuencia

HARQ: Solicitud de repeticion automatica hibrida
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LTE: Evolucién a largo plazo

MAC: Control de acceso al medio

MHz: Megahercio

NACK: Acuse de recibo negativo

OCC: Cdodigo de cobertura ortogonal

OFDM: Multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal
PCC: Portadora de componente primaria

PDCCH: Canal de control de enlace descendente fisico
PDSCH: Canal compartido de enlace descendente fisico
PRB: Blogue de recursos fisico

PUCCH: Canal de control de enlace ascendente fisico
RE: Elemento de recurso

Rel-10: Version 10

Rel-8: Version 8

RRC: Configuracién de recurso de radio

SCC: Portadora de componente secundaria

SRS: Senales de referencia de resonancia

TPC: Control de potencia de transmisor

UE: Equipo de usuario

UL: Enlace ascendente

UMTS: Sistema universal de telecomunicaciones méviles
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REIVINDICACIONES

1.- Un método en un equipo de usuario de un sistema de comunicacion inalambrico, para identificar un recurso a
utilizar para una transmision de informacién de control en un canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH,
formato 3, comprendiendo el método:

- recibir (610) un indice de recursos desde una estacion base de radio, y caracterizado por

- identificar (620) el recurso a utilizar para la transmision de la informacién de control en una subtrama basada en el
indice de recursos recibido, en el que el recurso identificado esta dentro de un mismo conjunto confinado de bloques
de recursos fisicos independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama,
y en el que los recursos para la transmisién de informacion de control del formato 3 de PUCCH abreviado son
asignados de tal manera que solo un indice de recursos mapea cada recurso.

2.- El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el formato 3 de PUCCH abreviado se utiliza cuando se
configuran las sefales de referencia de resonancia, SRS, en la subtrama.

3.- El método de acuerdo la reivindicacion 2, en el que se perfora un ultimo simbolo en la subtrama.
4.- El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el simbolo es un simbolo DFTS-OFDM.

5.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que identificar (620) el recurso comprende identificar (621) un
bloque de recursos fisico basado en el indice de recursos recibido, en el que el bloque de recursos fisico identificado
es el mismo independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama.

6.- EI método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que identificar (620) el recurso comprende:

- calcular un indice de recursos modificado basado en el indice de recursos recibido y un nimero total de bloques de
recursos fisicos disponibles para el formato 3 de PUCCH, e

- identificar (624) el recurso basado en el indice de recursos modificado, en el que el recurso identificado esta dentro
de un mismo conjunto confinado de bloques de recursos fisicos, independientemente de si se utiliza un formato 3 de
PUCCH normal o abreviado en la subtrama.

7.- El método de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que el indice de recursos modificado se calcula como una
operacion médulo con el indice de recursos recibido como el dividendo y el nimero total de bloques de recursos
fisicos disponibles para el formato 3 de PUCCH como divisor.

8.- Un equipo (800) de usuario para un sistema de comunicacién inaldmbrico, configurado para identificar un recurso
a utilizar para una transmision de informacion de control en un canal de control de enlace ascendente fisico,
PUCCH, formato 3, comprendiendo el equipo de usuario:

- una unidad (810) de recepcion adaptada para recibir un indice de recursos desde una estacion base de radio de
servicio, y caracterizado por

- una unidad (820) de identificacién adaptada para identificar el recurso a utilizar para la transmision de la
informacién de control en una subtrama basada en el indice de recursos recibido, en el que el recurso identificado
esta dentro de un mismo conjunto confinado de bloques de recursos fisicos independientemente de si se utiliza un
formato 3 de PUCCH normal o abreviado en la subtrama, y en el que los recursos para la transmisién de informacion
de control en el formato 3 de PUCCH abreviado se asignan de tal manera que solo un indice de recursos mapea
cada recurso.

9.- El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que se utiliza el formato 3 de PUCCH abreviado
cuando se configuran las sefiales de referencia de resonancia, SRS, en la subtrama.

10.- El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que se perfora un Gltimo simbolo en la subtrama.
11.- El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el simbolo es un simbolo DFTS-OFDM.

12.- El equipo (800) de usuario de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la unidad (820) de identificacion esta
adaptada para identificar un bloque de recursos fisico basado en el indice de recursos recibido, en el que el bloque
de recursos fisico identificado es el mismo independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o
abreviado en la subtrama.

13.- El equipo (800) de usuario de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la unidad (820) de identificacion esta
adaptada ademas para calcular un indice de recursos modificado basado en el indice de recursos recibido y un
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nuamero total de bloques de recursos fisicos disponibles para el formato 3 de PUCCH, y para identificar el recurso
basado en el indice de recursos modificado, en el que el recurso identificado esta dentro de un mismo conjunto
confinado de blogues de recursos fisicos, independientemente de si se utiliza un formato 3 de PUCCH normal o
abreviado en la subtrama.

14.- El equipo (800) de usuario de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que la unidad (820) de identificacion esta
ademas adaptada para calcular el indice de recursos modificado como una operacién modulo con el indice de
recursos recibido como dividendo y el nimero total de bloques de recursos fisicos disponibles para formato 3 de
PUCCH como divisor.
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PUCCH formato 1 ., I!H T
(parte dinamica) A
PUCCH formato 1

(parte semiestatica)

/

-
PUCCH formato 2 Mezcla de formatos PUCCH

Fig. 3b
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Recibir el indice de recursos desde las RBS de servicio

610

r

Identificar el recurso basandose en el indice de

620

recursos recibido dentro de un conjunto confinado de
PRB independientemente de si se utiliza un PUCCH

formato 3 normal o abreviado

Fig. 6a

10

620
-

h

Identificar PRB basandose en el indice de

621

recursos recibido, en el que el PRB identificado —~

es el mismo independientemente de si se
utiliza un PUCCH formato 3 normal o
abreviado

!

Identificar secuencia ortogonal basandose en 622
e

el indice de recursos recibido a

Fig. 6b
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61
620
¥ 4
Calcular indice de recursos modificado 623
basandose en el indice de recursos recibidoy

el numero total de PRB disponibles

Identificar el recurso basandose en el indice de 624
recursos modificado g

Fig. 6c
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810 Unidad de
recepcion

820 Unidad de
identificacion

o
L
C
m

Fig. 8a

810 Unidad de recepcidn

854 Unidad de procesamiento ‘

|

855 Producto de
programa informatico .
856

-/
856a Programa
— informatico

UE 800

Fig. 8b

27



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

