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DESCRIPCION
Seifializacion de informacion de control de enlace ascendente en LTE-A
Antecedentes

Con el fin de soportar una tasa de datos y eficiencia del espectro mayores, el sistema de Evolucion a Largo Plazo
(LTE) del Proyecto de Cooperacion de Tercera Generacion (3GPP) se ha introducido en la Version 8 (R8) del 3GPP.
(La Version 8 de LTE se puede conocer en la presente memoria como R8 de LTE o R8-LTE). En LTE, las
transmisiones en el enlace ascendente se realizan usando Acceso Multiple por Divisidon de Frecuencia de Portadora
Unica (SC-FDMA). En particular, el SC-FDMA usado en el enlace ascendente de LTE esta basado en la tecnologia
de Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal de Dispersion de Transformada de Fourier Discreta (DFT-S-
OFDM). Como se usa en lo sucesivo, los términos SC-FDMA y DFT-S-OFDM se usan indistintamente.

En LTE, una unidad de transmision/recepcion inalambrica (WTRU), alternativamente conocida como equipo de
usuario (UE), transmite en el enlace ascendente usando solamente un conjunto limitado y contiguo de subportadoras
asignadas en una disposicion de Acceso Multiple por Division de Frecuencia (FDMA). Por ejemplo, si el ancho de
banda del sistema o la sefial de Multiplexacion por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDM) total en el enlace
ascendente esta compuesto por subportadoras utiles numeradas de 1 a 100, una primera WTRU dada se puede
asignar para transmitir en las subportadoras 1-12, una segunda WTRU se puede asignar para transmitir en las
subportadoras 13-24, y asi sucesivamente. Mientras que las diferentes WTRU pueden transmitir cada una
solamente un subconjunto del ancho de banda de transmision disponible, un Nodo-B evolucionado (eNodoB) que
sirve a las WTRU puede recibir la sefial de enlace ascendente compuesta a través de todo el ancho de banda de
transmision. Se puede encontrar un ejemplo en el documento US 2008/311919.

LTE Avanzada (que incluye la Versiéon 10 (R10) de LTE y puede incluir versiones futuras tales como la Version 11,
también conocida en la presente memoria como LTE-A, R10 de LTE o R10-LTE) es una mejora del estandar LTE
que proporciona un camino de actualizacion 4G totalmente compatible para redes LTE y 3G. Tanto en LTE como en
LTE-A, hay una necesidad de cierta informacion de control de enlace ascendente (UCI) de capa 1/capa 2 (L1/2)
asociada para soportar la transmision de UL, transmision de enlace descendente (DL), programacion, multiples
entradas multiples salidas (MIMO), etc. En LTE-A, los ajustes de potencia para los canales de enlace ascendente,
respectivamente, se pueden hacer independientemente. Lo que se necesita en la técnica son sistemas y métodos
para proporcionar informacion de control de enlace ascendente y tratar con los problemas de potencia que pueden
surgir cuando se usan multiples canales de enlace ascendente.

Compendio

Se describen métodos y sistemas para transmitir informacion de control de enlace ascendente (UCI) en un sistema
LTE Avanzado. Un dispositivo de equipo de usuario (UE) puede determinar si la informacion de control de enlace
ascendente se deberia transmitir a través de un PUCCH y un PUSCH (un subconjunto de los bits transmitidos en un
PUCCH vy los bits restantes transmitidos en un PUSCH) en base a si el numero de bits en la UCI es menor o igual
que un umbral que se puede proporcionar al UE. Si el nimero de bits de UCI es menor o igual que el umbral, los bits
de UCI se pueden transmitir en el PUCCH, mientras que si el nUmero de bits de UCI esta por encima del umbral, los
bits de UCI se pueden transmitir tanto en el PUSCH como en el PUCCH en la misma subtrama. En otra realizacion,
el niumero de bits de UCI se puede comparar con un segundo umbral superior y si el nimero de bits de UCI excede
el segundo umbral superior, todos los bits de UCI se pueden transmitir en el PUSCH. En otra realizacion, si todos los
bits de UCI encajasen en el PUCCH, se pueden transmitir en el PUCCH. Si todos los bits no encajasen en el
PUCCH, se pueden transmitir tanto en el PUCCH como en el PUSCH en la misma subtrama. En otra realizacion, se
puede determinar un tamafio relativo de la UCI (es decir, el tamafio de la carga util de la UCI en comparacion con el
tamafio de la capacidad de un canal compartido, por ejemplo, PUSCH) y si el tamafio relativo esta por debajo de un
umbral, los bits de UCI se pueden transmitir solamente en un PUSCH.

En otra realizacién, se puede determinar el tipo de bits de UCI y, si estan presentes ciertos tipos de bits (por
ejemplo, bits de ACK/NACK), los bits de cierto tipo se pueden transmitir en un canal, tal como el PUCCH, mientras
que los bits restantes se pueden transmitir en un segundo canal, tal como el PUSCH. Alternativamente, se puede
tener en cuenta el niumero de portadoras componentes de enlace descendente (CC de DL) que estan activas, o
configuradas de manera alternativa, y el uso de modos de transmision soportados en la Version 8 de LTE. Si el
numero de CC de DL no es uno o no se usan modos de transmision soportados en la Version 8 de LTE, se puede
transmitir un subconjunto de bits de UCI en un PUCCH mientras que, en la misma subtrama, los bits restantes se
pueden transmitir en un PUSCH. Si el numero de CC de DL es uno y se usan modos de transmision soportados en
la Version 8 de LTE, se puede evaluar la UCI para determinar si los contenidos contienen ciertos tipos de bits de UCI
(por ejemplo, ACK/NACK, CQI/PMI, RI) y se puede hacer una determinacion en cuanto a qué canal o canales usar
para transmitir tales bits. Las CC de DL de prioridad o primarias también se pueden evaluar cuando estan
disponibles multiples CC de DL (activas o, alternativamente, configuradas) y los bits de UCI asociados con una CC
de DL primaria o de la prioridad mas alta se pueden transmitir en un PUCCH con los bits restantes que se transmiten
en un PUSCH.
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También se puede evaluar la cantidad de potencia que se puede requerir para transmitir la informacién de control de
enlace ascendente en mas de un canal. Si un UE determina que la transmision de los bits de UCI tanto a través de
un PUSCH como de un PUCCH excedera un umbral de potencia maxima, el UE puede transmitir los bits de UCI
solamente en uno del PUSCH y del PUCCH o reducir la potencia del PUSCH y/o del PUCCH. En las realizaciones
donde estan disponibles multiples PUSCH, se pueden usar diversos medios para determinar qué PUSCH se deberia
usar para transmitir los bits de UCI, incluyendo la determinacion de un PUSCH adecuado en base al tamario de la
carga util de la UCI, el tamafio de la carga util de los datos de PUSCH o la relacién entre el tamafio de la carga util
de la UCI y la capacidad de carga de los PUSCH disponibles. Estos y otros aspectos de la descripcion actual se
exponen con mas detalle a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La siguiente descripcion detallada de las realizaciones descritas se entiende mejor cuando se lee conjuntamente con
los dibujos adjuntos. Con los propdsitos de ilustracion, se muestran en los dibujos realizaciones ejemplares; no
obstante, la materia objeto no se limita a los elementos e instrumentos especificos descritos. En los dibujos:

La Figura 1 ilustra un equipo de usuario ejemplar no limitativo, eNodoB, y una MME/S-GW en los que se pueden
implementar métodos y sistemas para la sefializacion de informacion de control de enlace ascendente como se
describe en la presente memoria.

La Figura 2 ilustra un entorno de red ejemplar no limitativo en el que se pueden implementar métodos y sistemas
para la sefializacion de informacién de control de enlace ascendente como se describe en la presente memoria.

La Figura 3 ilustra un sistema ejemplar no limitativo para transmitir bits de ACK/NACK para diferentes portadoras de
enlace descendente.

La Figura 4 ilustra medios ejemplares no limitativos para usar multiples recursos RB de PUCCH en una region de
PUCCH para transmision de UCI.

La Figura 5 ilustra medios ejemplares no limitativos para transmitir UCI tanto en un PUCCH como en un PUSCH
desde un UE en un sistema que utiliza transmision multipunto coordinada de enlace descendente (COMP de DL).

La Figura 6 ilustra un método ejemplar no limitativo de determinacién de como sefalizar UCI.
La Figura 7 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 8 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 9 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 10 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 11 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 12 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 13 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 14 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 15 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
La Figura 16 ilustra otro método ejemplar no limitativo de determinacion de cémo sefalizar UCI.
Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas

La Figura 1 ilustra un UE 101 ejemplar no limitativo que puede implementar la presente materia objeto y las
caracteristicas de LTE-A. El UE 101 puede ser una unidad de transmision y recepcion inalambrica (WTRU) de
cualquier tipo, incluyendo un teléfono movil, un teléfono inteligente, un asistente de datos personal (PDA), un
ordenador portatil o cualquier otro dispositivo que pueda comunicarse inalambricamente con uno o mas de otros
dispositivos o redes. En algunas realizaciones, el UE 101 se puede configurar para comunicarse con una red o
sistema LTE-A. El UE 101 se puede configurar con el procesador 140, que puede estar conectado
comunicativamente con la memoria 150 y puede extraer energia de una fuente de alimentacion, tal como la bateria
160, que también puede proporcionar energia a cualquiera o todos los otros componentes del UE 101. El procesador
140 se puede configurar para realizar sefalizacion de UCI y funciones relacionadas como se describe en la presente
memoria, asi como cualquier otra funcidon descrita en la presente memoria y/o cualquier otra funciéon que se pueda
realizar por un procesador configurado en un UE. La memoria 150 puede estar configurada para almacenar datos,
incluyendo instrucciones ejecutables por ordenador para realizar cualquier funcién descrita en la presente memoria o
cualquier otra funcion que se pueda realizar por un UE. El UE 101 también puede estar configurado con una o mas
antenas 110a-d, que pueden transmitir datos recibidos de uno o mas transceptores 120a-d a una estacion base,
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eNodoB, u otro dispositivo de red, y pueden proporcionar datos desde tal dispositivo a uno o mas transceptores
120a-d.

Los transceptores 120a-d y/o las antenas 110a-d pueden estar conectados comunicativamente al médulo de
correspondencia/precodificacion de antena 130. El médulo de correspondencia/precodificacion de antena 130 puede
estar conectado comunicativamente con el procesador 140. Sefialar que cualquiera o todos los componentes
ilustrados en la Figura 1 pueden ser fisicamente el mismo componente o se pueden combinar en una Unica unidad
fisica o, alternativamente, pueden estar fisicamente separados. Por ejemplo, el moddulo de
correspondencia/precodificacion de antena 130, el procesador 140 y los transceptores 120a-d pueden estar
configurados fisicamente en un Unico microchip, o cada uno puede estar configurado en microchips individuales.
Cualquier variacion de tales configuraciones se contempla como dentro del alcance de la presente descripcion.

El UE 101 puede estar configurado para comunicarse inalambricamente con el eNodoB 170. Ademas de los
componentes que se pueden encontrar en un eNodoB tipico, el eNodoB 170 puede incluir un procesador 173, que
puede ser cualquier procesador o multiples procesadores que pueden estar configurados para realizar las funciones
del eNodoB y/o la materia objeto descrita en la presente memoria. El procesador 173 puede estar conectado
comunicativamente con una memoria 174, que puede ser cualquier tipo de memoria o combinaciéon de tipos de
memoria, incluyendo memoria volatil y no volatil. El eNodoB 170 también se puede configurar con los transceptores
172a-d, que pueden estar conectados comunicativamente con las antenas 171a-d, configurados para facilitar
comunicaciones inalambricas, por ejemplo, con el UE 101 en un sistema LTE o LTE-A. Se pueden configurar
multiples antenas de transmision y/o recepcion en el eNodoB 170 con el fin de facilitar MIMO y/u otras tecnologias
que pueden aprovecharse de tales antenas multiples.

El eNodoB 170 puede estar conectado comunicativamente, a través de una o mas conexiones de comunicaciones
inalambricas o cableadas, con la Entidad de Gestion de Movilidad/Pasarela de Servicio (MME/S-GW) 180. La
MME/S-GW 180 puede estar configurada con el procesador 181 que puede ser cualquier procesador o multiples
procesadores que pueden estar configurados para realizar las funciones de la MME/S-GW y/o la materia objeto
descrita en la presente memoria. El procesador 181 puede estar conectado comunicativamente con una memoria
182, que puede ser cualquier tipo de memoria o combinacion de tipos de memoria, incluyendo memoria volatil y no
volatil. En una realizacion, el UE 101, el eNodoB 170 y/o la MME/S-GW 180 estan configurados para implementar
sefalizacion de UCI en un sistema LTE-A como se describe en la presente memoria.

Se puede usar DFT-S-OFDM como un medio de comunicaciones desde el UE 101 hasta el eNodoB 170 (es decir,
en el enlace ascendente). DFT-S-OFDM es una forma de transmision OFDM con la restriccion adicional de que el
recurso de tiempo-frecuencia asignado a un UE consiste en un conjunto de subportadoras de frecuencia
consecutivas. Un enlace ascendente LTE puede no incluir una subportadora de corriente continua (DC). El enlace
ascendente de LTE puede incluir un modo de operacién en donde un salto de frecuencia se puede aplicar a las
transmisiones de un UE. En el enlace ascendente (UL) de la Version 8 (R8) de LTE, hay una necesidad de cierta
informacion de control de enlace ascendente (UCI) de capa 1/capa 2 (L1/2) asociada para soportar la transmision de
UL, transmision de enlace descendente (DL), programacion, multiples entradas multiples salidas (MIMO), etc. Por
ejemplo, el UE 101 se puede configurar para proporcionar UCI a un eNodoB 170 periédica y/o aperiédicamente. La
UCI puede consistir en un acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) de solicitud de repeticion
automatica hibrida (HARQ) que puede ser de 1 o 2 bits, notificacion de estado de canal que incluye un indicador de
calidad de canal (CQlI), un indicador de matriz de precodificacion (PMI), y/o un indicador de rango (RI) que puede ser
de 4-11 bits cuando se transmite en un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), y una solicitud de
programacion (SR) que puede ser de 1 bit. Estos ejemplos de numeros de bits para estos tipos de UCI corresponden
al numero de bits para estos tipos en la Version 8 de LTE. El nimero de bits para estos tipos no se limita a estos
valores y se contemplan otras realizaciones como dentro del alcance de la presente descripcion.

En las realizaciones y los ejemplos descritos en la presente memoria que se refieren especificamente a tipos de bits
de CQI, PMI y RI, estas realizaciones se pueden extender facilmente para incluir tipos de bits de UCI adicionales
que se pueden soportar por un UE y notificar periédica o aperiédicamente. Estas realizaciones y ejemplos también
se pueden extender facilmente para sustituir uno cualquiera o mas de los tipos de bits de CQl, PMI y RI con otros
tipos de bits de UCI que se pueden soportar por un UE y notificar periddica o aperiédicamente.

En la Version 8 de LTE, la UCI se puede transmitir, por ejemplo por el UE 101, de una de dos formas. En ausencia
de recursos de Canal Fisico Compartido de UL (PUSCH) asignados en una subtrama, el UE 101 puede transmitir la
UCI usando recursos de Canal Fisico de Control de UL (PUCCH). Cuando estan presentes datos de UL o el UE esta
transmitiendo de otro modo datos en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH), la sefializacion de
UCI puede tener lugar en un PUSCH y se puede multiplexar con datos en el PUSCH. No obstante, en la Version 8,
no se soporta la transmision simultanea de PUCCH y PUSCH. Ademas, la transmision simultanea de ACK/NACK y
CQl por un UE puede no ser permitida por la sefializacion de capa superior especifica del UE. En este caso, el CQl
se deja caer, y solamente se transmite el ACK/NACK usando el PUCCH, lo que puede dar como resultado alguna
degradacion en la programacion y la precision de la adaptacion de tasa.

En LTE-Avanzada (LTE-A), introducida en la Version 10 (R10) del 3GPP, se puede soportar transmision simultanea
de PUSCH y PUCCH, por ejemplo, por el UE 101, y se relaja la restriccion de portadora unica en la forma de onda
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de UL. En la Version 10, se soporta tanto asignacion de recursos de frecuencia contiguos como de frecuencia no
contiguos en cada portadora componente de UL.

En LTE-A, se anticipa que el tamafio de la UCI (nimero de bits de UCI) se aumentara, en comparacion con LTE,
teniendo en cuenta las nuevas caracteristicas incluyendo transmision multipunto coordinada (COMP), MIMO de DL
de orden superior, extension de ancho de banda, y retransmision. Por ejemplo, con el fin de soportar MIMO de orden
alto (por ejemplo, MIMO 8x8) y/o COMP, se pueden realimentar una gran cantidad de informes de estado de canal
(CQI/PMI/RI) al eNodoB de servicio (y posiblemente al eNodoB o a los eNodosB vecinos en implementaciones
COMP). La sobrecarga de UCI se aumentara aun mas por el uso de extension de ancho de banda asimétrico. Por
consiguiente, el tamafio de la carga util del PUCCH de la Version 8 de LTE puede no ser suficiente para transportar
el aumento de la sobrecarga de UCI (incluso para una unica portadora componente de DL) en LTE-A. La
sefalizacion de UCI en LTE-A puede ser mas flexible que la sefalizacion de UCI en LTE, permitiendo mas
configuraciones en sefializacion de UCI en LTE-A. Debido a esto, y dado que el tamafio de la UCI (numero de bits
de UCI) puede ser mayor en LTE-A, pueden ser necesarias nuevas configuraciones para soportar el aumento de
tamafio de la UCI. En algunas realizaciones de la presente descripcion, se aprovecha la capacidad de transmision
simultanea de PUSCH y PUCCH con el fin de transmitir la sefalizacion de UCI que se puede generar en un sistema
LTE-A, o en cualquier otro sistema.

Ademas, como los ajustes de potencia para el PUSCH y el PUCCH, respectivamente, se hacen
independientemente, se exponen en la presente memoria algunas reglas para sefalizacion de UCI de LTE-A para
las realizaciones que se aprovechan de la transmisién simultanea de PUCCH y PUSCH en una subtrama para las
situaciones donde la suma de los niveles de potencia del PUSCH y del PUCCH alcanza o excede la potencia de
transmisién maxima dada.

Sefialar que, como se usa en la presente memoria, un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) puede
ser un PUCCH de LTE o LTE-A, que es un canal de enlace ascendente que transporta informaciéon de control de
enlace ascendente. Alternativamente, un PUCCH como se usa en la presente memoria puede ser cualquier canal o
multiples canales u otros medios de comunicaciones inalambricas que se puedan usar, exclusiva o no
exclusivamente, para transmitir informacién de control para un enlace ascendente. Como se usa en la presente
memoria, un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) puede ser un PUSCH de LTE o de LTE-A, que
es un canal de enlace ascendente que transporta datos de usuario (es decir, datos de SCH). Alternativamente, un
PUSCH como se usa en la presente memoria puede ser cualquier canal o multiples canales u otros medios de
comunicacion inalambrica que se puedan usar, exclusiva o no exclusivamente, para transmitir datos de usuario en
un enlace ascendente. Un PUSCH como se usa en la presente memoria también puede transportar informacion de
control. La informacién de control de enlace ascendente (UCI) como se usa en la presente memoria puede ser
informacion de control de LTE o de LTE-A especifica, o la UCI puede ser cualquier informacion de control usada en
cualquier sistema inalambrico transportado en cualquier tipo de canal o medio de comunicaciones inalambricas.
Todas de tales realizaciones se contemplan dentro del alcance de la presente descripcion.

La Figura 2 muestra el sistema de comunicaciones inalambricas/red de acceso 200 que se puede configurar como
parte de o como todo un sistema LTE o LTE-A. La red 200 puede incluir una Red de Acceso por Radio Terrestre
Universal Evolucionado (E-UTRAN) 250. E-UTRAN 250 puede incluir el UE 210, que puede ser cualquier tipo de UE
o WTRU, incluyendo el UE 101 de la Figura 1, y uno o mas Nodos B evolucionados (eNodosB) 220a, 220b y 220c,
que pueden ser cualquier dispositivo configurado para realizar las funciones de un eNodoB, tal como el eNodoB 170
de la Figura 1. Como se muestra en la Figura 2, el UE 210 puede estar en comunicacion con el eNodoB 220a. Los
eNodosB 220a, 220b y 220c pueden interconectarse entre si usando una interfaz X2. Los eNodosB 220a, 220b y
220c también se pueden conectar a la Entidad de Gestion de Movilidad (MME)/Pasarela de Servicio (S-GW) 230a
y/o 230b, a través de una interfaz S1. Las MME/S-GW 230a y 230b pueden ser cualquier dispositivo configurado
para realizar las funciones de una MME/S-GW, tal como la MME/S-GW 180 de la Figura 1. Aunque un tnico UE 210
y tres eNodosB 220a, 220b, y 220c se muestran en la Figura 2, se contempla que cualquier nimero y combinacion
de dispositivos inalambricos y cableados se puede incluir en la red 200.

En algunas realizaciones implementadas en un sistema LTE-A, puede ser deseable transmitir informacion de control
de UL (UCI) desde un UE a un eNodoB con el fin de soportar transmisiones de datos de usuario de UL y otras
transmisiones de UL, transmisiones de datos de usuario de DL y otra transmision de DL, datos de programacion,
datos de MIMO, etc. La UCI puede incluir, pero no se limita a, ACK/NACK(s) de HARQ, informes de estado de canal,
CQI/PMI/RI y/o solicitud o solicitudes de programacion (SR). Se deberia sefialar que el término de “datos de usuario”
como se usa en la presente memoria puede ser intercambiable con “datos de SCH (canal compartido)”. Un UE
puede transmitir UCI en un PUCCH o un PUSCH. La Tabla 1 muestra formatos de PUCCH definidos para LTE que
se pueden usar en algunas realizaciones y los contenidos de UCI correspondientes. Los formatos 2a y 2b se
soportan solamente para el prefijo ciclico normal. En algunas realizaciones, cuando se transmite la UCI en un
PUSCH, se pueden usar los mismos formatos.
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Tabla 1. Formatos de PUCCH y contenidos de UCI correspondientes

Formato de PUCCH Esquema de Modulacién Numero de bits por ucCl
subtrama, Mpj
1 N/A N/A SR
1a BPSK 1 ACK/NACK (SR)
1b QPSK 2 ACK/NACK (SR)
2 QPSK 20 CQl/PMI/RI
2a QPSK+BPSK 21 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK
2b QPSK+QPSK 22 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK

Los recursos de tiempo y de frecuencia que se pueden usar por un UE para notificar la UCI se pueden controlar por
un eNodoB. Alguna UCI, tal como una notificacion de CQIl, PMI y RI, puede ser periédica o aperiddica. En algunas
realizaciones, los informes aperiddicos pueden proporcionar datos similares a los proporcionados por los informes
periédicos, asi como datos adicionales. En tales realizaciones, si ocurriese notificacion tanto periédica como
aperiddica en la misma subtrama, el UE se puede configurar para transmitir solamente el informe aperiédico en esa
subtrama.

Los tamafios de la carga util de CQl y PMI de cada modo de notificacion de PUCCH pueden estar predeterminados,
por ejemplo, proporcionados por las especificaciones del estandar del 3GPP. Se pueden predeterminar otros
tamarios de carga util del tipo de UCI de cada modo de notificacion de PUCCH, por ejemplo proporcionados por las
especificaciones del estandar del 3GPP.

Con el fin de manejar el aumento de los tamarios de UCI y volumenes mas altos de informacion de control de enlace
ascendente (UCI) que pueden ocurrir en sistemas LTE-A, se pueden usar varias realizaciones introducidas por la
presente descripcion. Algunas de las realizaciones descritas en la presente memoria se aprovechan de las
capacidades de transmision de PUSCH y PUCCH simultanea de LTE-A.

En una realizacion, se pueden emplear configuraciones alternativas para sefializar la UCI desde un UE en un
sistema LTE-A ademas de los métodos de sefializacién de UCI de LTE. En una primera realizacién tal, se pueden
usar multiples transmisiones de PUCCH para multiples campos o informes de UCI. Se pueden implementar multiples
transmisiones de PUCCH (o recursos) para multiplexar multiples campos/informes de UCI de manera que multiples
transmisiones de PUCCH sean o bien multiplexadas por cédigo o bien multiplexadas en frecuencia. Por ejemplo, en
LTE cuando la transmision del indicador de calidad de canal (CQI) colisiona con la transmision de solicitud de
programacion (SR) en la misma subtrama, el CQI se deja caer. No obstante, en LTE-A, es posible tener CQl y SR
transmitidos simultaneamente en la misma subtrama usando multiplexacion por division de codigo (CDM) (es decir,
usando diferentes rotaciones de fase ortogonal de una secuencia especifica de celda) o multiplexacion por division
de frecuencia (FDM) (es decir, usando diferentes bloques de recursos (RB)). Por consiguiente, un UE puede
multiplexar el formato 1 de PUCCH (posiblemente con 1a/1b) y el formato 2 (posiblemente con 2a/2b) para
transmitirlos simultdneamente sobre multiples recursos de PUCCH. Alternativamente, se pueden considerar
multiples transmisiones de PUCCH para transmitir la UCI de LTE-A de alto volumen desde un UE.

En realizaciones que implementan sefializacion de UCI sobre muiltiples recursos de PUCCH, se pueden usar CDM,
FDM o multiplexacion por divisiéon en el tiempo (TDM), o cualquier combinacién de las mismas, para sefalizar la UCI.
En una realizacién, cuando se necesita UCI de alto volumen, la UCI se puede transmitir desde un UE sobre multiples
recursos de PUCCH usando CDM (es decir, diferentes rotaciones de fase de una secuencia especifica de celda). En
tales realizaciones, se pueden aplicar diferentes rotaciones de fase ortogonal (equivalentemente desplazamientos
ciclicos) de una secuencia de dominio de frecuencia (o dominio de tiempo) de longitud 12 especifica de celda para
cada bit (o un grupo de bits, o diferentes campos de control) de UCI. Por ejemplo, en el caso de extension de ancho
de banda asimétrico (tal como 2 portadoras componentes de DL y 1 portadora componente de UL), los bits de
ACK/NACK de HARQ para diferentes portadoras componentes de DL se pueden transmitir en una Unica portadora
de UL usando diferentes rotaciones de fase de una secuencia especifica de celda. Alternativa o adicionalmente,
como se ilustra en la Figura 3, se pueden transmitir bits de ACK/NACK para diferentes portadoras de DL (bits de
ACK/NACK 310y 320) (en el mismo recurso de tiempo-frecuencia) usando la misma secuencia rotada de fase, pero
usando diferentes secuencias de cubierta ortogonal, w' y w2 para la Portadora 1y la Portadora 2, respectivamente.

Un eNodoB puede configurar un UE para multiplexar multiples campos/informes de UCI en una subtrama mediante
sefializacion de Capa 1 o 2 (L1/2) o sefalizacion de capa superior. En realizaciones que emplean multiples
transmisiones de PUCCH, si la potencia total de transmision de los multiples PUCCH excede la potencia maxima de
transmision del UE, denotada como Pmax, (o Pmax + P_umbral, donde P_umbral es un umbral), entonces el UE
puede llevar a cuestas el procedimiento de UE de LTE (es decir, dejando caer un informe de realimentacién de baja
prioridad, tal como CQI/PMI).
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Un eNodoB puede emplear una deteccion ciega para las multiples transmisiones de PUCCH para determinar qué
transmisiones de PUCCH (campos de UCI) se aplican en la subtrama. Alternativamente, algunos de los
planteamientos de reduccién/retroceso de potencia descritos en la Solicitud de Patente de EE.UU. N° 12/703.092,
presentada el 9 de febrero de 2010, titulada “APPARATUS AND METHOD FOR UPLINK POWER CONTROL FOR A
WIRELESS TRANSMITTER/ RECEIVER UNIT UTILIZING MULTIPLE CARRIERS”, que se incorpora por este medio
por referencia en su totalidad, se puede usar, en algunas realizaciones, con alguna modificacion. Por ejemplo,
después de calcular los niveles de potencia para cada PUCCH, si la suma de las potencias excede la Pmax,
entonces la potencia de transmision respectiva se puede ajustar con una potencia igual o una potencia relativa
(dependiendo de la prioridad del canal individual) con el fin de cumplir con la limitaciéon de potencia maxima. Otra
opcion para el ajuste de potencia para multiples PUCCH es modificar el control de potencia de PUCCH de LTE tal
como introduciendo una compensacion de potencia para el PUCCH individual. Exceder la potencia o potencias de
transmision de CC maxima permitida se puede considerar, en lugar de o ademas de exceder la Pmax, para estas
decisiones.

En una realizacion alternativa, la sefalizaciéon de UCI sobre muiltiples recursos de PUCCH se puede implementar
usando FDM. En tal realizacion, cada bit (o un grupo de bits como los bits de ACK/NACK vy los bits de CQl o
diferentes campos de control) de UCI se puede transmitir usando un par de RB diferentes dentro de una region de
PUCCH preconfigurada (es decir, recursos de PUCCH). La Figura 4 ilustra un ejemplo de uso de multiples recursos
de RB de PUCCH (basados en FDM) en la region de PUCCH 410 para transmitir una UCI de alto volumen (por
ejemplo, multiples informes de UCI) de manera que un ACK/NACK se transmite sobre un RB 420 correspondiente a
m=0, mientras que en la misma subtrama un CQI/PMI/RI se transmite sobre un RB diferente, tal como el RB 430
correspondiente a m=2. Alternativa o adicionalmente, en el caso de extension de ancho de banda asimétrica (tal
como 2 portadoras componentes de DL y 1 portadora componente de UL), se puede o pueden transmitir el bit o los
bits de UCI para diferentes portadoras componentes de DL sobre pares de RB diferentes tales como m=0, 2 para la
Portadora 1y la Portadora 2, respectivamente.

En otra realizacion, la sefializacién de UCI sobre multiples recursos de PUCCH se puede implementar usando TDM.
En tal realizacion, cada bit (o un grupo de bits como bits de ACK/NACK vy bits de CQI, o diferentes campos de
control) de UCI se puede transmitir con base de division de tiempo (TDB) sobre una base de simbolos OFDM, sobre
una base de intervalos o sobre una base de subtramas.

Sefalar que en la sefalizacién de UCI anterior sobre realizaciones de multiples recursos de PUCCH, el UE se puede
configurar por un eNodoB a través de sefalizacion de capa superior (o sefializacion L1) con respecto a qué recursos
de PUCCH (tiempof/frecuencia/cédigo) se asignan al UE. En estas realizaciones, los formatos de PUCCH de la R8
de LTE se pueden mantener como se especifica en la especificacion de estandar del 3GPP; es decir, manteniendo
la compatibilidad hacia atras con la R8 de LTE. Ademas, en el caso del CDM (y FDM), la CM (métrica cubica) se
puede aumentar dependiendo del nimero de recursos (codigos/rotaciones de fase o RB) en uso. Por consiguiente,
se puede tomar en consideracion el impacto de la CM en el ajuste de potencia para un PUCCH, es decir, aplicar un
retroceso de potencia en una cantidad del aumento de CM, en su caso.

En otra realizacion, se puede implementar sefalizaciéon de UCI tanto sobre PUCCH como PUSCH en la misma
subtrama (transmitiendo UCI, por ejemplo UCI de alto volumen, tanto en un PUSCH como en un o unos PUCCH de
un UE), por ejemplo cuando estan en uso agregacion de portadoras asimétrica, MIMO de DL de orden superior, y/o
COMP. Para la sefializacion de UCI tanto en un o unos PUCCH como en un PUSCH (transmisidon simultanea de
PUCCH y de PUSCH para la UCI) en la misma subtrama, el ACK/NACK y/o la SR se pueden multiplexar con
CQI/PMI/RI de manera que un ACK/NACK y/o una SR se pueden transmitir en un PUCCH mientras que en la misma
subtrama (periddica o aperiédica) se puede llevar a cabo sefalizacion de CQI/PMI/RI en un PUSCH (o viceversa).
En algunas realizaciones, un UE sin datos de usuario a transmitir puede estar configurado para enviar UCI en un
PUSCH sin datos de UL. Por ejemplo, un UE en COMP de DL puede transmitir UCI (incluyendo ACK/NACK,
CQI/PMI/RI'y SR) asociada con la celda (de anclaje) de servicio sobre el PUSCH destinado para la celda de servicio,
mientras que en la misma subtrama el UE pueden transmitir otra informacion de control (por ejemplo, CQI/PMI)
dirigida a celdas (de anclaje) no de servicio sobre un o unos PUCCH pre especificados para esa celda o celdas
destinatarias o viceversa.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de transmisién de UCI tanto en un o unos PUCCH como en un PUSCH desde un UE
en COMP de DL. En este ejemplo, se supone que el UE tiene datos de canal compartido de UL (UL-SCH)
transmitidos en la subtrama. Si el UE no tiene ninglin dato para ser transmitido en ese momento, se envia UCI en un
PUSCH sin datos de UL. Alternativa o adicionalmente, en el caso de CA asimétrica (por ejemplo, 1 portadora de UL
y N portadoras de DL donde N>1), el UE puede transmitir UCI asociada con el portador de anclaje de DL o bien
sobre un PUSCH o bien sobre un o unos PUCCH. Al mismo tiempo, el UE puede transmitir UCI para portadora o
portadoras no de anclaje de DL sobre el otro canal fisico (por ejemplo, no usado para la portadora de anclaje de DL).
Alternativamente, el UE puede transmitir UCI para portadora o portadoras no de anclaje de DL sobre un PUSCH en
una portadora componente (CC) de UL diferente.

En una realizacion de sistema LTE-A, el ajuste de potencia para un PUSCH y un PUCCH, respectivamente, se
puede hacer independientemente. En el caso de transmision de UCI tanto sobre un PUSCH como sobre un o unos
PUCCH en la misma subtrama, cuando se alcanza la Pmax (es decir, el caso de margen de potencia negativo), se



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 638 920 T3

pueden usar planteamientos de retroceso de potencia, incluyendo los descritos en la Solicitud de Patente de EE.UU.
N° 12/703.092 referenciada en la presente memoria, tales como reduccion de potencia igual, reduccion de potencia
relativa o reduccion de potencia usando prioridad basada en canal (y/o tipo de UCI), con el fin de cumplir con la
limitacion de potencia maxima. Alternativa o adicionalmente, un UE que transmite UCI usando tanto un PUSCH
como un PUCCH que detecta que se alcanza la Pmax puede conmutar al método de transmisién de UCI usando
multiples recursos de PUCCH como se describe en la presente memoria. En otra alternativa, tal UE puede transmitir
UCI usando solamente un PUSCH. Alternativamente, el UE puede transmitir UCI usando un PUCCH solamente
posiblemente dejando caer campos de UCI de baja prioridad como un CQI/PMI, en su caso. Exceder la potencia o
las potencias de transmision de CC maxima permitida en lugar de, o ademas de exceder la Pmax se puede
considerar para estas decisiones.

En ofra realizaciéon, se pueden implementar transmisiones simultaneas de PUCCH periodicas y de PUSCH
aperiddicas para UCI. En sistemas LTE (R8) legados, en el caso de una colisién entre informes periddicos de
CQI/PMI/RI y aperiédicos de CQI/PMI/RI, la notificacion periddica de CQI/PMI/RI se deja caer en esa subtrama. No
obstante, el UE puede estar configurado para transmitir tanto el informe aperiédico como el informe periédico en la
misma subtrama si es necesario. Por ejemplo, en CA asimétrica, el UE puede estar configurado para realizar
notificacion periédica de CQI/PMI/RI asociada con la portadora de anclaje de DL usando un PUCCH y para realizar
notificacion aperiédica de CQI/PMI/RI asociada con la portadora o las portadoras no de anclaje de DL usando el
PUSCH, o viceversa, en la misma subtrama. Cuando se alcanza la Pmax (es decir, el caso de margen de potencia
negativo), el UE puede dejar caer la notificacion aperiédica de CQI/PMI/RI en el PUSCH. Alternativamente, el UE
puede dejar caer la notificacion periodica de CQI/PMI/RI en el PUCCH. Exceder la potencia o las potencias de
transmision de CC maxima permitida en lugar de, o ademas de exceder la Pmax se puede considerar para estas
decisiones.

En otra realizacion, se puede transmitir en un PUSCH UCI de alto volumen. Cuando el tamafio de la carga util de la
UCI es tan grande (tal como la suma del numero de bits de ACL/NACK de HARQ y numero de bits de carga util para
un CQI/PMI/RI es mayor que un umbral) que no puede encajar en un recurso de PUCCH, la UCI se puede enviar en
un PUSCH con o sin datos de UL-SCH (dependiendo de si el UE ha sido programado para transmision de datos o
no), similar a la sefalizacién de UCI de LTE en un PUSCH cuando el UE ha sido programado para transmision de
datos en un PUSCH. En esta realizacion, puede no ser necesario para el UE ser programado para transmision de
datos en un PUSCH para transportar la UCI. Mas bien, el UE se puede configurar mediante sefalizacion de capa
superior o sefializaciéon L1/2 cuando la UCI ha de ser transportada en un PUSCH.

Un eNodoB puede configurar un UE para transmitir UCI tanto en un PUCCH como en un PUSCH, o configurar un
UE para no transmitir UCI tanto en un PUCCH como en un PUSCH, por ejemplo dependiendo de la capacidad del
UE, la configuracion/servicio de DL/UL, la condicion del canal, la disponibilidad de recursos de PUSCH/PUCCH, y/o
la disponibilidad de potencia de transmision de UE. La configuracion se puede dar al UE a través de sefializacion
L1/2 o sefalizacién de capa superior. Para transmitir UCI tanto en un o unos PUCCH como en un PUSCH en la
misma subtrama, después de calcular los niveles de potencia para el PUCCH y el PUSCH, respectivamente, si la
suma de las potencias excede la Pmax, entonces se pueden usar planteamientos de retroceso de potencia
(incluyendo los descritos en la Solicitud de Patente de EE.UU. N° 12/703.092 referenciada en la presente memoria),
tal como la potencia de transmisién de canal respectiva se puede ajustar/reducir con una potencia igual o una
potencia relativa (dependiendo de la prioridad del canal individual), o un compensacion predefinida, con el fin de
cumplir con la limitaciéon de potencia maxima. Aun en otra alternativa, el UE puede transmitir la UCI en el PUCCH
solamente dejando caer posiblemente los campos de UCI de baja prioridad como un CQI/PMI. Ain en otra
realizacion, el UE puede transmitir todos los campos de UCI requeridos en un PUSCH solamente con o sin datos de
canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) dependiendo de si el UE ha sido programado para transmision de
datos o no). En cualquiera de estas realizaciones, el eNodoB puede emplear deteccion ciega para el canal fisico
individual (es decir, PUCCH y PUSCH) para determinar qué canal o canales fisicos (o campos de UCI) se transmiten
en la subtrama. Exceder la potencia o las potencias de transmision de CC maxima permitida en lugar de, o ademas
de exceder la Pmax se puede considerar para estas decisiones.

En una realizacion alternativa, la sefializacion de UCI de LTE legada se puede realizar por un UE con configuracion
de DL/UL de tipo LTE (tal como correspondencia de espectro de DL/UL uno a uno, sin COMP). La sobrecarga de
UCI puede ser similar a la R8 de LTE. No obstante, a diferencia de la R8 de LTE, el UE puede transmitir un
ACK/NACK de HARQ en el PUCCH (en una realizacién, con el fin de mejorar la fiabilidad de ACK/NACK), mientras
que en la misma subtrama se transmite un CQI/PMI/RI aperiédico en un PUSCH.

En otra alternativa, se pueden usar nuevos formatos de PUCCH con modulacién de orden superior (16QAM) para
soportar un tamafo de UCI mas grande. Estos nuevos formatos de PUCCH se pueden definir usando modulacién de
orden superior. Como se muestra en la Tabla 2, se introducen nuevos formatos de PUCCH usando 16QAM, (formato
3, 4/4a/4bl4c). El formato de PDCCH 3 se puede usar para transportar 4 bits de ACK/NACK (posiblemente con SR).
Por ejemplo, se pueden usar 4 bits de ACK/NACK en agregacion de portadoras (por ejemplo, 2 portadoras de DL
con MIMO de SM y 1 portadora de UL). El formato de PUCCH 4/4a/4b/4c se puede usar para realimentar 40 bits
codificados de bits de CQI/PMI/RI (con ACK/NACK en 4a/4b/4c) en LTE-A. Para los nuevos formatos descritos en la
presente memoria, el ajuste de potencia para un PUCCH puede incluir una compensacion de potencia para
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acomodar el uso de una modulacién de orden superior, 16 QAM (es decir, para reflejar el hecho de que se requiere
una SINR diferente para diferentes esquemas de modulacion).

Tabla 2. Formatos de PUCCH extendidos

Formato de PUCCH Esquema de Modulacién Numero de bits por Campo o campos de UCI
subtrama, Mpj
1 N/A N/A SR
1a BPSK 1 ACK/NACK (SR)
1b QPSK 2 ACK/NACK (SR)
2 QPSK 20 CQl/PMI/RI
2a QPSK+BPSK 21 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK
2b QPSK+QPSK 22 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK
16QAM 4 ACK/NACK (y SR)
4 16QAM 40 CQl/PMI/RI
4a 16QAM+BPSK 41 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK
4b 16QAM+QPSK 42 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK
4c 16QAM+16QAM 44 CQI/PMI/RI 'y ACK/NACK

Sefialar que en todas las realizaciones expuestas anteriormente usando la sefializacién de UCI de LTE-A, el
eNodoB puede configurar el UE para transmitir UCI mediante sefializacion L1/2 o sefializacion de capa superior.

En una realizacion alternativa, se pueden usar transmisiones simultaneas de PUCCH y SRS en un sistema LTE-A
que soporta transmisiones simultaneas de un o unos PUCCH (y un PUSCH) y de SRS en la ubicacion del simbolo
SRS (ultimo simbolo OFDM). En tales realizaciones, un UE puede transmitir SRS incluso aunque el formato de SRS
y PUCCH 1/1a/1b (incluyendo el formato de PUCCH normal 1/1a/1b) y/o 2/2a/2b (y potencialmente los formatos
3/4/4a/4b/4c como se expone en la presente memoria) y la transmision ocurran en la misma subtrama simplificando
tales transmisiones en un sistema LTE-A.

En otra realizacion, la sefalizacién de UCI se puede realizar en sistemas LTE-A que implementan MIMO de UL. Se
pueden usar varios modos MIMO para PUSCH incluyendo MIMO de multiplexacion espacial (SM) (tal como MIMO
de SM de bucle abierto y de bucle cerrado), conformacion de haz (BF) y diversidad de transmision (tal como
diversidad de retardo ciclico (CDD), codificacion de bloques de espacio-tiempo (STBC), codificacion de bloques de
espacio-frecuencia (SFBC), diversidad de transmision de recursos espacial-ortogonal (SORTD), etc.). Un sistema
LTE-A configurado segun la presente descripcién puede usar cualquiera de los siguiendo modos MIMO para
sefializacion de UCI. Para transmision de UCI en PUCCH, se puede implementar cualquiera de las siguientes
opciones MIMO:

- conformacion de haz con una capa (En este caso, el eNodoB proporciona un libro de cédigos o realimentacion de
PMI para el UE);

- diversidad de transmision (tx) CDD;
- STBC/SFBC/SORTD;

- conmutacion de antenas (En este caso, la conmutacion de antenas se puede hacer sobre una base de simbolos
OFDM o sobre una base de intervalos.); y

- cuando la transmisién simultanea de PUSCH y de PUCCH en MIMO de UL se implementa donde se transmite UCI
en un PUCCH, se puede usar cualquiera de las opciones MIMO anteriores para el PUCCH con independencia del
modo de MIMO para un PUSCH.

Para transmision de UCI en PUSCH, en una realizacién se puede aplicar un esquema MIMO de UL para la parte de
UCI en un PUSCH con independencia de las MIMO de UL para la parte de datos donde el esquema MIMO para la
parte de UCI puede ser cualquiera de los siguientes:

- conformacion de haz con una capa
- diversidad de tx CDD;
- STBC/SFBC;
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- conmutacion de antenas (En este caso, la conmutacion de antenas se puede hacer sobre una base de simbolos
OFDM o sobre una base de intervalos.);

- seleccion de antenas y
- se puede aplicar el mismo modo de MIMO como la parte de datos de PUSCH para la parte de UCI.

En otra realizacion, el UE puede transmitir todos los bits de UCI en un PUSCH solamente donde se puede usar un
tamafio de UCI grande para transmision de UCI de LTE-A.

Se describiran ahora métodos y sistemas que proporcionan realizaciones mas detalladas de transmisiones
simultaneas de UCI de PUCCH/PUSCH. Se proporcionan métodos y sistemas que permiten a un UE determinar
cuadles, en su caso, de los bits de UCI transmitir en un PUCCH y cuales, en su caso, transmitir en un PUSCH. Para
un UE con datos de usuario a transmitir en un PUSCH, la UCI transmitida en un PUSCH se puede transmitir junto
con los datos. Para transmisiones de PUSCH sin datos de usuario, solamente la UCI se puede transmitir en el
PUSCH. En las realizaciones siguientes, los bits de UCI pueden incluir la UCI para la subtrama dada para todas las
portadoras componentes de enlace descendente (CC de DL) activas (o configuradas). En base a diversos factores
tales como la programacion, las solicitudes de eNodoB vy las transmisiones de DL, los bits de UCI para una CC de
DL dada pueden incluir uno o mas bits de ACK/NACK (bits reales o bits reservados para ACK/NACK incluso si no se
envian), bits de CQl, bits de PMI, bits de RI, otros tipos de bits de realimentacion (tales como PMI a largo plazo
(también llamado de bucle externo) o PMI a corto plazo (también llamado de bucle interno)), y cualquier otro bit de
control que un UE pueda enviar a la red de radio. Diferentes CC de DL pueden tener diferentes tipos de bits de UCI
para ser transmitidos en una subtrama dada. Una cualquiera o mas CC de DL pueden no tener bits de UCI a ser
transmitidos en una subtrama dada. Los bits de UCI también pueden incluir tipos de bits de control no relacionados
especificamente con las CC de DL.

Sefialar que los informes de CQIl y PMI se notifican tipicamente juntos y se conocen como informes de CQI/PMI en
la presente memoria. No obstante, tales informes se pueden notificar por separado, y las realizaciones de la
presente memoria se pueden extender facilmente a tales realizaciones. Como una variacién de cada uno de los
métodos y realizaciones descritos en la presente memoria, un PUCCH se puede extender para significar multiples
PUCCH si se asignan multiples PUCCH en una subtrama dada y se permite transportar UCI.

En una realizacién, se puede tomar una decisién en cuanto a como ha de ser transmitida la UCI en base al nimero
de bits de UCI a transmitir (que también se puede conocer como el tamafio de la carga util de UCI) dentro de una
subtrama. La Figura 6 ilustra un método para implementar tal realizacién. En el bloque 610, se hace una
determinacion en cuanto al nimero de bits de UCI a ser transmitidos. En una realizacion, esta determinacion puede
excluir cualquier bit de notificacion aperiddica de CQI/PMI/RI y cualquier otro bit de notificacion aperiddica. Otras
realizaciones pueden incluir tales bits de notificacién aperiédica.

En el bloque 620, se puede hacer una determinacion en cuanto a si el numero de bits de UCI es menor o igual que
algun nimero N. N se puede preconfigurar en un UE o sefialar a un UE por un eNodoB. El valor de N puede ser una
funcion del formato de PUCCH de manera que puede haber un valor diferente de N para cada formato de PUCCH.
Si el nimero de bits de UCI es menor o igual que N, el UE puede prepararse para transmitir todos los bits de UCI en
el PUCCH en el bloque 630. Si el niumero de bits de UCI es mayor que N, el UE puede prepararse para transmitir un
subconjunto de los bits de UCI en un PUCCH vy el resto de los bits de UCI en un PUSCH en el bloque 640. Por
ejemplo, el UE puede prepararse para transmitir bits de ACK/NACK en un PUCCH y los bits de UCI restantes (tales
como bits de CQI, PMI y RI) en un PUSCH. Alternativamente, se puede hacer una determinacion en el bloque 650
en cuanto a si el numero de bits de UCI es mayor que N’, donde N’ > N. N’ se puede preconfigurar en un UE o
sefialar a un UE por un eNodoB. El valor de N’ puede ser una funcién del formato de PUCCH de manera que puede
haber un valor diferente de N’ para cada formato de PUCCH. En esta realizacién, si el nimero de bits de UCI es
mayor que N’, entonces en el bloque 660 el UE puede prepararse para transmitir todos los bits de UCI en el PUSCH
y ninguno en el PUCCH. Si el numero de bits de UCI es mayor que N pero menor o igual que N’, el UE puede
prepararse para transmitir un subconjunto de los bits de UCI en un PUCCH y el resto de los bits de UCI en un
PUSCH en el bloque 640. En otra alternativa, si se determina que el numero de bits de UCI sea mayor que N en el
bloque 620, entonces el UE puede prepararse para transmitir todos los bits de UCI en el PUSCH y ninguno en el
PUCCH en el bloque 660.

Sefialar que, salvo otros cambios o determinaciones que puedan necesitar ser hechos, tales bits de UCI se pueden
transmitir sin ajustes adicionales. A lo largo de la presente descripcion, un UE se puede describir como “que se
prepara para transmitir” bits de UCI en lugar de meramente transmitir tales bits para permitir la posibilidad de ajustes
adicionales antes de la transmision de los bits de UCI. Por ejemplo, un UE puede prepararse para transmitir bits de
UCI usando tanto un PUCCH como un PUSCH, pero puede determinar mas tarde que se alcanzaria un umbral de
potencia mediante tal transmision (como se describe con mas detalle a continuacion) y, por lo tanto, puede transmitir
realmente bits de UCI usando solamente uno de un PUCCH y de un PUSCH.

En una realizacién alternativa, un UE puede determinar si la carga util de la UCI se ajusta en el PUCCH asignado
para determinar como transmitira UCI. La Figura 7 ilustra un método de implementacion de tal realizaciéon. En el
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bloque 710, se hace una determinacion en cuanto al numero de bits de UCI a ser transmitidos (también conocido
como el tamafio de la carga util de la UCI). En una realizacion, esta determinacion puede excluir cualquier bit de
notificacion aperiddica de CQI/PMI/RI y cualquier otro bit de notificacion aperiddica. Otras realizaciones pueden
incluir tales bits de notificacion aperiodica.

En el bloque 720, se hace una determinacién en cuanto a si todos los bits de UCI encajaran en el PUCCH asignado.
Si todos los bits de UCI encajasen en el PUCCH asignado, en el bloque 730 el UE puede prepararse para transmitir
todos los bits de UCI en el PUCCH y ninguno en el PUSCH. Si el numero de bits de UCI no encaja en el PUCCH, en
el bloque 740 el UE puede prepararse para transmitir un subconjunto de los bits en un PUCCH y el resto en un
PUSCH. Por ejemplo, el UE puede prepararse para transmitir bits de ACK/NACK en un PUCCH vy los bits de UCI
restantes (tales como bits de CQl, PMI y RI) en un PUSCH. Como otro ejemplo, el UE puede prepararse para
transmitir los bits de ACK/NACK para todas las CC de DL y todos los bits no de ACK/NACK (tales como bits de CAQl,
PMI y RI) para tantas CC de DL que encajaran en el PUCCH y los bits de no ACK/NACK (tales como bits de CQl,
PMI y RI) para las otras CC de DL en el PUSCH. Cuando se determina si los bits de UCI encajaran en el PUCCH
asignado, el UE puede considerar todos los formatos de PUCCH permitidos para ese PUCCH.

En otra realizacion, el UE puede comparar el tamarfio de la carga util de la UCI con uno o mas del tamafio de la
carga Util de los datos o del tamafo de PUSCH (que también se puede denominar la capacidad de carga de
PUSCH) para determinar como transmitira UCI. Se puede medir un tamafio de PUSCH usando uno o una serie de
factores, tales como el nimero de RB, el nimero de simbolos OFDM, el nimero de bits codificados fisicos o una
combinacion de estos u otros factores. La Figura 8 ilustra un método de implementacién de tal realizacion. En el
bloque 810, se hace una determinacién en cuanto al tamafio de la carga util (numero de bits) de la UCI a ser
transmitida. En una realizacién, esta determinacion puede excluir cualquier bit de notificacion aperiddica de
CQI/PMI/RI y cualquier otro bit de notificacion aperiédica. Otras realizaciones pueden incluir tales bits de notificacion
aperiodica.

En el bloque 820, el UE puede determinar una relacion entre el tamafo de la carga util de la UCI y uno o mas del
tamafio de la carga util de los datos y el tamafio del PUSCH. Por ejemplo, el UE puede comparar con un umbral N el
tamafio relativo (por ejemplo, porcentaje) de la carga util de la UCI con el tamafio del PUSCH o el tamafio relativo
(por ejemplo, porcentaje) de la carga util de la UCI con la carga util de los datos para determinar como transmitir
UCI. N puede estar preconfigurado en un UE o ser sefialado a un UE por un eNodoB. Por ejemplo, si el porcentaje
de tamario de la carga util de la UCI del tamarfio del PUSCH, o el porcentaje de tamarfio de la carga util de la UCI del
tamafio de la carga util de los datos, es menor que el umbral N, el UE puede prepararse para transmitir toda la UCI
en un PUSCH en el bloque 830. Si el porcentaje de tamafio de la carga util de la UCI del tamafio del PUSCH o el
porcentaje de tamarfio de la carga util de la UCI del tamafio de la carga util de los datos, es mayor o igual que el
umbral N, el UE puede prepararse para transmitir algunos bits de UCI en un PUCCH vy otros bits de UCI en un
PUSCH en el bloque 840, o el UE puede prepararse para transmitir todos los bits de UCI en un PUCCH en el bloque
850.

En una realizacién alternativa, el UE puede comparar el tamafio del PUSCH con un umbral para determinar cémo
transmitira UCI. Un tamafio de PUSCH se puede medir usando uno o una serie de factores tales como el nimero de
RB, el niumero de simbolos OFDM, el nimero de bits codificados fisicos, o alguna combinacidon de estos u otros
factores. Dado que esta determinacion es independiente del tamafio de la carga util de la UCI, se puede omitir el
blogue 810. En el bloque 820, el tamafio del PUSCH se puede comparar con un valor umbral N. N puede estar
preconfigurado en un UE o ser sefialado a un UE por un eNodoB. Si la capacidad de trasporte del PUSCH es mayor
que un umbral N dado, entonces el UE puede prepararse para transmitir toda la UCI en un PUSCH en el bloque 830.
En el caso de un PUSCH grande, la penalizaciéon de rendimiento por combinar la UCI con los datos en un PUSCH se
puede reducir asi que puede ser deseable transmitir toda la UCI en un PUSCH en este caso y evitar las limitaciones
de potencia potenciales de PUSCH-PUCCH simultaneos debido a los efectos de reducciéon de potencia maxima
(MPR). Si la capacidad del PUSCH es menor o igual que N, el UE puede prepararse para transmitir algunos bits de
UCI en un PUCCH vy otros bits de UCI en un PUSCH en el bloque 840 Alternativamente, el UE puede prepararse
para transmitir todos los bits de UCI en un PUCCH en el bloque 850.

En otras realizaciones, si el UE se asigna a un PUSCH y no tiene datos de usuario para enviar, el UE puede
prepararse para transmitir UCI en un PUSCH o una combinacion de PUCCH y PUSCH dependiendo del tamafio de
la carga util de la UCI. La Figura 9 ilustra un método de implementacion de tal realizacion. En el bloque 910, se hace
una determinacion de que no estan disponibles datos de usuario para la transmisién. En el bloque 920, se hace una
determinacién en cuanto al nimero de bits de UCI a ser transmitidos. En el blogue 930 se hace una determinacion
en cuanto a si todos los bits de UCI encajaran en el PUSCH. Si es asi, en el bloque 940 el UE puede prepararse
para transmitir toda la UCI en el PUSCH. Si el numero de bits de UCI no encajase en un PUSCH, en el bloque 950 el
UE puede prepararse para transmitir un subconjunto de la UCI en el PUCCH, tal como los bits de ACK/NACK, y el
resto de los bits de UCI en el PUSCH. Alternativamente, cuando el nimero de bits de UCI no encaja en un PUSCH,
en el bloque 950 el UE puede prepararse para transmitir todos los bits de UCI en un PUCCH. Sefialar que esto
solamente puede ser posible si la capacidad de carga del PUCCH es mayor que la del PUSCH. En estas
realizaciones, un PUSCH se puede preferir sobre el PUCCH cuando los bits de UCI encajasen debido a que cuando
el UE no tiene datos para enviar, la transmision de la UCI en el PUSCH no afecta al rendimiento en el PUSCH.
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Como variacién en cualquiera de estas realizaciones, si los bits de UCI a ser transmitidos incluyen bits de CQl, PMI
o RI asociados con informes aperiddicos de CQI/PMI o RI, el UE puede excluir tales bits cuando se determina el
numero de bits de UCI a ser transmitidos y/o cuando se determina qué bits pueden ir en un PUCCH. En tales
realizaciones, el UE transmitira siempre bits de CQl, PMI y Rl asociados con informes aperiédicos de CQI/PMI y RI
en el PUSCH. Tales realizaciones pueden ser deseables cuando los informes aperiédicos son mucho mayores que
los informes periddicos y es improbable que encajen en un PUCCH. Si se definen tipos de informes aperiddicos
adicionales para la R10 o en el futuro, el UE se puede configurar para excluir también los bits para esos informes de
esta manera y transmitir esos bits en el PUSCH siempre.

Por ejemplo, si el niumero de bits de UCI que excluyen cualquier bit de informe aperiédico de CQI/PMI y Rl es menor
o igual que algun numero N, o alternativamente, menor o igual que la capacidad de carga de un PUCCH, entonces
el UE puede prepararse para transmitir todos los bits de UCI, excepto cualquier bit de informe aperiédico de CQI/PMI
y RI, en el PUCCH, y puede prepararse para transmitir bits de informe aperiédico de CQI/PMI y Rl en el PUSCH. Si
el nimero de bits de UCI, excluyendo cualquier bit de informe aperiddico de CQI/PMI y RI, es mayor que N o,
alternativamente, mayor que la capacidad de carga de un PUCCH, entonces el UE puede prepararse para transmitir
un subconjunto de los bits en un PUCCH vy el resto en un PUSCH. Por ejemplo, en una realizaciéon el UE puede
prepararse para transmitir bits de ACK/NACK en un PUCCH y todos los bits de CQl, PMI y RI (para informes
periddicos y aperiodicos) en un PUSCH. Alternativamente, si el niumero de bits de UCI, excluyendo cualquier bit de
informe aperiédico de CQI/PMI y RI, es mayor que N’ (donde N’>N), entonces el UE puede prepararse para
transmitir todos los bits de UCI en el PUSCH y ninguno en el PUCCH. En otra alternativa, si el nimero de bits de
UCI, excluyendo cualquier bit de informe aperiédico de CQI/PMI y RI, es mayor que N, entonces el UE puede
prepararse para transmitir todos los bits de UCI en el PUSCH y ninguno en el PUCCH. N y N’ pueden estar
preconfigurados cada uno en un UE o se pueden sefalar a un UE por un eNodoB. Los valores de Ny N’ pueden ser
cada uno una funcién del formato de PUCCH de manera que puede haber un valor diferente de N y/o N’ para cada
formato de PUCCH.

Sefalar que para cualquiera de las realizaciones descritas en la presente memoria, cuando se determina la
capacidad de carga de un PUCCH, el UE puede considerar todos los formatos de PUCCH permitidos para el
PUCCH asignado. En cada una de las realizaciones, si la programacion es de manera que los informes de UCI
periddicos y aperiodicos del mismo tipo se transmitirian simultaneamente para una CC de DL dada, el UE puede
omitir el informe periddico de ese tipo para esa CC de la transmision y de la determinacion del tamafio de la carga
util de la UCI.

En otras realizaciones, un UE puede determinar como transmitira UCI en base al tipo de bits de UCI que necesita
transmitir y tal determinacion se puede basar en prioridad de tipo de UCI. En una realizacion tal, ilustrada en la
Figura 10, los tipos de bits en la UCI se pueden determinar en el bloque 1010. En el bloque 1020, se puede hacer
una determinacién en cuanto a si cualquiera de los bits de UCI a ser transmitidos son bits de ACK/NACK. Si los bits
de UCI a ser transmitidos contienen bits de ACK/NACK, el UE puede prepararse para transmitir los bits de
ACK/NACK en el PUCCH vy todos los otros tipos de bits de UCI en el PUSCH en el bloque 1030. Dado que los bits
de ACK/NACK pueden ser los bits mas importantes, se pueden enviar en el PUCCH para un mejor rendimiento que
en el PUSCH.

Alternativamente, como se ilustra en la Figura 11, un UE se puede configurar para saber qué tipos de bits de UCI
encajan juntos en el PUCCH en cada uno de los formatos de PUCCH y determinar como transmitir UCI en base a
ese conocimiento. En el bloque 1110, los tipos de bits en la UCI a ser transmitidos se pueden determinar por un UE.
En el bloque 1120, el UE puede elegir la combinacioén de los tipos de prioridad mas alta que encajan juntos, en una
realizacién de manera que se maximice el niUmero de bits de alta prioridad que se transmitiran en un PUCCH. En el
bloque 1130, el UE puede prepararse para transmitir la combinaciéon de los tipos de la prioridad mas alta que
encajan juntos en el PUCCH usando el formato de PUCCH adecuado. Sefialar que en muchas realizaciones, el
ACK/NACK tiene la prioridad mas alta, el Rl (o equivalente) tiene la segunda prioridad mas alta y el CQI/PMI (o
equivalente) sigue en prioridad. El UE puede transmitir todos los otros tipos de UCI en el PUSCH.

En realizaciones adicionales, un UE puede determinar como transmitira bits de UCI en base a una configuracion de
enlace descendente (DL), incluyendo, por ejemplo, un nimero de CC de DL activas (o configuradas) y/o el modo de
transmisién de DL, tal como el uso de técnicas de antena multiple. En una realizacion tal, si un UE determina que el
numero de CC de DL es uno y el modo de transmisién de DL es un modo de transmision soportado en la R8, el UE
puede prepararse para transmitir toda la UCI en un PUSCH y ninguna en un PUCCH. Una realizacion alternativa que
usa configuracion de DL se ilustra en la Figura 12. En el bloque 1210, se puede hacer una determinacién en cuanto
a si el numero de CC de DL es uno y el modo de transmision de DL es un modo de transmisién soportado en la R8-
LTE. Si no es asi, por ejemplo si el numero de CC de DL es mayor que uno, el UE puede prepararse para transmitir
un subconjunto de los bits de UCI (agregados) en el PUCCH vy el resto de los bits de UCI en el PUSCH en el bloque
1215. El UE puede determinar qué bits transmitir en un PUCCH y qué bits transmitir en un PUSCH segun otros
métodos y realizaciones descritas en la presente memoria.

Si solamente hay una CC de DL y el modo de transmision de DL es un modo de transmision soportado en la R8-
LTE, en el bloque 1220 se puede hacer una determinacion en cuanto a si la UCI contiene bits de ACK/NACK. Si es
asi, en el bloque 1230, el UE puede prepararse para transmitir los bits de ACK/NACK en el PUCCH. En el bloque
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1240 se puede hacer una determinacion en cuanto a si hay bits periédicos de CQI/PMI y periddicos de Rl en la UCI.
Si es asi, el UE puede prepararse para transmitir los bits periédicos de Rl en un PUCCH vy los bits periodicos de
CQI/PMI en un PUSCH en el bloque 1250. En el bloque 1260, se puede hacer una determinacion en cuanto a si hay
bits periédicos de CQI/PMI y no hay bits periédicos de RI. Si es asi, el UE puede prepararse para transmitir los bits
periddicos de CQI/PMI en un PUCCH en el bloque 1270. En el bloque 1280, se puede hacer una determinacién en
cuanto a si hay bits periddicos de Rl y no hay bits periddicos de CQI/PMI. Si es asi, el UE puede prepararse para
transmitir los bits periddicos de Rl en un PUCCH en el bloque 1290. Si el UE determina que hay bits de informe
aperiddico de UCI, el UE se prepara para transmitir esos en un PUSCH.

En algunas realizaciones, un UE puede determinar coémo transmitira UCI en base al modo de transmision de UL, tal
como el numero de puertos de antena de transmision, y/o configuracion de PUSCH, incluyendo asignacion de RB de
PUSCH contiguos frente a asignacion de RB de PUSCH no contiguos. En una realizacion tal, si un UE se configura
para transmitir un PUSCH (que transporta dos palabras de cédigo) con mudltiples puertos de antena en una
subtrama, entonces el UE puede prepararse para transmitir bits de CQI/PMI en el PUSCH vy el resto de los bits de
UCI (por ejemplo, bits de ACK/NACK y/o bits de RI) en un PUCCH. Alternativamente, el UE puede prepararse para
transmitir todos los bits de UCI en un PUSCH y ninguno en un PUCCH.

En otras realizaciones, si se da a un UE una concesion de asignacion de RB de PUSCH no contiguos, entonces el
UE puede prepararse para transmitir toda la UCI en un PUSCH y ninguna en un PUCCH. De otro modo (es decir, un
caso de asignacion de RB de PUSCH contiguos), el UE puede prepararse para transmitir bits de UCI usando uno o
mas métodos descritos en la presente memoria.

En algunas realizaciones, puede haber tanto informes de UCI periddicos como aperiddicos del mismo tipo solicitado
(o programado para transmisioén) para una CC de DL en la misma subtrama. En este caso, el UE puede transmitir (o
puede prepararse para transmitir) los bits de informe de UCI aperiddico para esa CC en un PUSCH y el UE puede
dejar caer (no transmitir) el informe periédico para ese tipo para esa CC. La Figura 13 ilustra un método de
implementacion de tal realizacion. En el bloque 1310, se puede hacer una determinacion de que hay tanto informes
periddicos como aperiddicos del mismo tipo solicitado (o programado para transmision) para una CC de DL en la
misma subtrama. En el bloque 1320, el UE puede dejar caer (no transmitir) el informe periédico para ese tipo para
esa CC. En el bloque 1330, los contenidos de UCI restantes se pueden transmitir o preparar para su transmision, en
algunas realizaciones usando uno o mas métodos descritos en la presente memoria.

En algunas realizaciones, puede haber tanto informes de UCI periédicos como aperiddicos solicitados para
diferentes CC de DL en la misma subtrama. Por ejemplo, puede haber un informe de UCI periédico solicitado para
una CC de DL, mientras que puede haber un informe de UCI aperiédico solicitado para otra CC de DL. En este caso,
el UE puede transmitir (o prepararse para transmitir) los bits de informe de UCI periédico en un PUCCH y los bits de
informe de UCI aperiddico en un PUSCH o viceversa.

En otras realizaciones, un UE puede usar prioridad de CC de DL para determinar cémo transmitira la UCI donde la
CC de DL primaria tiene la prioridad mas alta. La Figura 14 ilustra un método para implementar tal realizacion. En el
blogue 1410, un UE puede determinar si cualquiera de los bits de UCI son para una CC de DL primaria. Si no es asi,
en el bloque 1420, el UE puede prepararse para transmitir toda la UCI en un PUSCH. Si hay bits de la UCI que son
para una CC de DL primaria, entonces en el bloque 1430, los bits asociados con la CC de DL primaria se pueden
preparar para su transmision por el UE en el PUCCH, mientras que los bits restantes de la UCI se pueden preparar
para la transmision en el PUSCH en la misma subtrama. Por ejemplo, si la UCI consiste en muiltiples informes
periddicos de CQI/PMI a ser transmitidos en una subtrama dada, y uno de los informes es para la CC de DL
primaria, entonces, en el bloque 1430, el UE puede prepararse para transmitir el informe de CQI/PMI para la CC de
DL primaria en el PUCCH vy los otros informes en el PUSCH. Si ninguno de los informes es para la CC de DL
primaria, el UE puede prepararse para transmitir todos los informes en el PUSCH en el bloque 1420.

Sefalar que si se determina en el bloque 1410 que no hay bits a ser transmitidos para la CC de DL primaria, en
lugar de transmitir todos los bits de UCI en un PUSCH en el bloque 1420, el UE puede prepararse para transmitir los
bits de UCI para la CC de DL de la siguiente prioridad mas alta (como se determina, por ejemplo, por el orden de
configuracion, el indice o ID de CC de DL, o cualquier otro medio conocido por el UE y/o el eNodoB) en el PUCCH y
la UCI para las otras CC de DL en el PUSCH en el bloque 1440. Por ejemplo, si la UCI consiste en multiples
informes periédicos de CQI/PMI a ser transmitidos en una subtrama dada, y ninguno de los informes es para la CC
de DL primaria, entonces el UE puede prepararse para transmitir el informe de CQI/PMI para la CC de DL de la
siguiente prioridad mas alta en el PUCCH vy los otros informes en el PUSCH. Las opciones y alternativas para esta
CC de DL de la siguiente prioridad son como se describen en la presente memoria para la CC de DL primaria.

Alternativamente, si el UE esta configurado para ser consciente de que solamente ciertas combinaciones de tipos de
UCI encajaran en el PUCCH, cuando se usan los formatos de PUCCH permitidos para el PUCCH asignado,
entonces el UE puede prepararse para transmitir la combinacion de los tipos de UCI de la prioridad mas alta para la
CC de DL primaria (por ejemplo, ACK/NACK y RI periddico si ha de ser transmitido el Rl periddico; ACK/INACK y
CQI/PMI periédico de otro modo) en un PUCCH vy los otros tipos de UCI para la CC de DL primaria en el PUSCH en
el bloque 1430. Alternativamente, el UE puede dejar caer los bits para los otros tipos de UCI para la CC de DL
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primaria. Si no hay bits de UCI para la CC de DL primaria, se pueden aplicar los mismos principios a la CC de DL de
la prioridad mas alta para la que hay UCI en el bloque 1440.

En otra alternativa, si la UCI a ser transmitida en una subtrama dada incluye un ACK/NACK y un informe periédico
de CQI/PMI para la CC de DL primaria, entonces el UE puede prepararse para transmitir el ACK/NACK y el informe
de CQI/PMI para la CC de DL primaria en el PUCCH vy los otros bits de UCI en el PUSCH en el bloque 1430. Si no
hay bits de UCI para la CC de DL primaria, se pueden aplicar los mismos principios a la CC de DL de la prioridad
mas alta para la que hay UCI en el bloque 1440.

En algunas realizaciones, un UE puede determinar cémo transmitira bits de UCI en base a una concesion explicita
para UCI (por ejemplo, para informes periddicos de CQI/PMI/RI). En tales realizaciones, un eNodoB puede
proporcionar explicitamente una concesiéon de UL a un UE para transmitir UCI sin datos de usuario, por ejemplo, a
través de un formato de DCI nuevo o modificado o a través de sefalizacion de capa superior. Por ejemplo, el
eNodoB puede proporcionar una concesion de UL al UE para transmitir informes periddicos tales como para bits de
CQI/PMI o RI cuando es consciente de que el UE no tiene datos para enviar y los informes de UCI programados no
encajaran en un PUCCH. En una realizacion, si el UE recibe tal concesion, el UE puede prepararse para transmitir la
UCI en el PUSCH solamente, segun la concesion. En ofra realizacién, el UE puede dividir la UCI entre un PUCCH y
un PUSCH segun una o mas de las otras realizaciones descritas en la presente memoria.

Sefialar que en cualquiera de los métodos y realizaciones descritos en la presente memoria, una determinacion
adicional de cémo han de ser transmitidos los bits de UCI se puede hacer por un UE y/o un eNodoB en base a si se
ha alcanzado o se alcanzara o se excedera o no un umbral de potencia maxima. La Figura 15 ilustra un método de
implementacion de una realizacién tal. En el bloque 1510, un UE puede tomar una decisién en cuanto a cémo
transmitir UCI. Cualquier medio o método de transmisién de UCI se puede determinar en el bloque 1510, incluyendo
la division de UCI entre un PUCCH y un PUSCH en la misma subtrama, por ejemplo, segun cualquiera de las otras
realizaciones descritas en la presente memoria. En el bloque 1520, el UE puede determinar la potencia necesaria
para la transmision de la UCI usando los medios determinados en el bloque 1510. En el bloque 1530, el UE puede
determinar si la potencia necesaria para la transmisién excedera la potencia maxima permitida. Si no se excediese la
potencia maxima, en el bloque 1540, se transmitiran los bits de UCI segun el método preferido determinado en el
blogue 1510. Las decisiones con respecto a si se excedera la potencia maxima pueden incluir uno o mas de los
limites de potencia configurados o conocidos de otro modo por el UE tales como la potencia o las potencias
maximas de transmision de CC y la potencia maxima de transmision del UE.

Si, en el bloque 1530, se determina que se excedera la potencia maxima permitida, el UE puede tomar una o mas
vias de accion alternativas. En una realizacion, el UE puede escalar una o mas de la potencia de PUCCH y de
PUSCH en el bloque 1550. Sefialar que los métodos y medios de escalado que se pueden emplear incluyen, pero
no se limitan a, los expuestos en la Solicitud de Patente de EE.UU. N° 12/703.092 referenciada en la presente
memoria.

Alternativamente, si, en el bloque 1530, se determina que se excedera la potencia maxima permitida, el UE puede
transmitir toda la UCI en un PUSCH en el bloque 1560. La transmisién de toda la UCI en un PUSCH elimina los
efectos MPR resultantes de la transmision simultanea de PUSCH-PUCCH que puede reducir la potencia maxima
permitida.

En otra alternativa, si el UE determina que se excedera la potencia maxima permitida en el bloque 1530, en el
blogque 1570 el UE puede determinar si la transmisién de toda la UCI en un PUSCH excede el nivel de potencia
maxima permitida. Si la transmisién de toda la UCI en un PUSCH no excede el nivel de potencia maximo permitido,
la transmisién de toda la UCI en un PUSCH eliminara la necesidad de escalar la potencia antes de la transmision. Si
la transmisiéon de UCI en un PUSCH eliminase la necesidad de escalar la potencia, el UE puede transmitir toda la
UCI en un PUSCH en el bloque 1560. Si la transmisién de toda la UCI en un PUSCH no eliminase la necesidad de
escalar la potencia, el UE puede mantener su decision original sobre el método de transmisién de UCI, por ejemplo,
dividiendo la UCI a través de un PUCCH y un PUSCH en la misma subtrama y escalar la potencia en el PUCCH y el
PUSCH en el bloque 1580 de cualquier manera como se describe para el bloque 1550 tal como en base a las
prioridades de los canales. En tales realizaciones, la UCI en el PUCCH se puede conservar dado que el PUCCH
puede tener la prioridad mas alta.

Sefialar que en cualquiera de los métodos y realizaciones descritas en la presente memoria, un PUCCH y un
PUSCH se pueden transmitir sobre las mismas o diferentes CC de UL. Estos métodos y realizaciones son aplicables
en ambos casos. Un ejemplo para la transmision en diferentes CC de UL es que un PUCCH se puede transmitir en
la CC de UL primaria, mientras que un PUSCH se puede transmitir en otra CC de UL.

En algunos sistemas e implementaciones LTE-A, se pueden usar mlultiples PUSCH por subtrama. En tales
realizaciones, un UE puede tener que determinar en qué PUSCH transmitir los bits de UCI cuando ha determinado
que cualquier bit de UCI ha de ser transmitido en un PUSCH en lugar de, o, ademas de, en un PUCCH. Tales bits se
conocen en la presente memoria como “bits de UCI para PUSCH”.
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En una realizacion tal, ilustrada en la Figura 16, un UE puede determinar en primer lugar si multiples PUSCH estan
en uso o disponibles en el bloque 1610. Si no es asi, entonces en el bloque 1620, el UE puede prepararse para
transmitir cualquier bit de UCI que esté destinado para transmision en un PUSCH en el PUSCH disponible. Si hay
multiples PUSCH disponibles, un UE puede elegir un PUSCH para la transmision de UCI en base al tamafio de
PUSCH (capacidad de carga) en el bloque 1630. En una realizacion, el UE puede prepararse para transmitir los bits
de UCI para un PUSCH en el PUSCH que tiene el tamafio (o capacidad de carga) mas grande. El tamafio de
PUSCH se puede medir usando uno o una serie de factores tales como el nimero de RB, el nimero de simbolos
OFDM, el nimero de bits codificados fisicos, o alguna combinacion de estos u otros factores. Alternativamente, en el
bloque 1630 el UE puede elegir el PUSCH en base a la relacion entre dos o mas del tamafo de carga util de la UCI,
el tamano de la carga util de los datos de PUSCH vy la capacidad de carga del PUSCH. Por ejemplo, el UE puede
transmitir los bits de UCI para un PUSCH en el PUSCH para el cual el tamafio de la carga util de la UCI en relacion
con (por ejemplo, porcentaje de) el tamario de la carga util total o el tamafio de la carga util de la UCI en relacion con
(por ejemplo, porcentaje de) la carga util de los datos es el mas pequefio. Cada una de estas realizaciones puede
reducir el impacto de rendimiento de incluir UCI con datos en un PUSCH. En el bloque 1640, el UE puede
prepararse para transmitir los bits de UCI para un PUSCH en el PUSCH seleccionado en el bloque 1630.

En realizaciones alternativas, al determinar que hay multiples PUSCH en el bloque 1610, un UE puede determinar si
hay una CC de UL primaria que tiene un PUSCH en el bloque 1650. Si es asi, el UE puede prepararse para
transmitir los bits de UCI para un PUSCH en el PUSCH de la CC de UL primaria en el bloque 1660. La CC de UL
primaria puede ser una CC de UL que ha sido emparejada con la CC de DL primaria. Si no hay ningin PUSCH en
una CC de UL primaria, se puede seleccionar un PUSCH usando los medios del bloque 1630 o cualquier otro medio
o método. En realizaciones alternativas, el UE puede elegir el PUSCH para la transmisién de bits de UCI para ser el
PUSCH en la CC de UL que se configura o designa de alguna forma, por el eNodoB para que el UE transmita los
bits de ACK/NACK sobre él.

En algunas realizaciones, un UE puede elegir el PUSCH para la transmision en base a una sefializacién o concesion
explicita, tal como una concesién para una solicitud de informe aperiédico de UCI. En una realizacién tal, el UE
puede prepararse para transmitir los bits de UCI para un PUSCH en el PUSCH designado explicitamente por el
eNodoB a través de sefializacién L1 o de capa superior. En una alternativa, si el eNodoB proporciona una concesiéon
de UL especificamente para la UCI, el UE puede prepararse para transmitir la UCI para un PUSCH en el PUSCH
asignado. En ofra alternativa, si el UE recibe un PDCCH que tiene un bit de solicitud aperiédica de UCI (o un bit de
solicitud aperiddica fijado a “1”), el UE puede prepararse para transmitir los bits de UCI para un PUSCH en el
PUSCH asociado con esta solicitud por el PDCCH. Tales bits de UCI pueden incluir los bits de informe aperiddico de
UCl y todos los otros bits de UCI a ser transmitidos en el PUSCH.

Aunque las caracteristicas y elementos de las realizaciones y métodos descritos en la presente memoria se han
descrito anteriormente en combinaciones particulares, cada caracteristica o elemento se puede usar solo sin las
otras caracteristicas y elementos o en diversas combinaciones con o sin otras caracteristicas y elementos. Los
métodos o diagramas de flujo proporcionados en la presente memoria se pueden implementar en un programa
informatico, software o microprogramas incorporados en un medio de almacenamiento legible por ordenador para su
ejecucion por un ordenador o un procesador de proposito general. Ejemplos de medios de almacenamiento legibles
por ordenador incluyen una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), un registro,
memoria caché, dispositivos de memoria semiconductores, medios magnéticos tales como discos duros internos y
discos extraibles, medios magneto-6pticos y medios 6pticos tales como discos CD-ROM y discos versatiles digitales
(DVD).

Procesadores adecuados incluyen, a modo de ejemplo, un procesador de proposito general, un procesador de
propédsito especial, un procesador convencional, un procesador de sefial digital (DSP), una pluralidad de
microprocesadores, uno o0 mas microprocesadores en asociaciéon con un nucleo DSP, un controlador, un
microcontrolador, Circuitos Integrados de Aplicaciones Especificas (ASIC), circuitos de Agrupaciones de Puertas
Programables en Campo (FPGA), cualquier otro tipo de circuito integrado (IC) y/o una maquina de estado.

Un procesador en asociacion con un software se puede usar para implementar un transceptor de radiofrecuencia
para uso en una unidad de transmision y recepcion inalambrica (WTRU), equipo de usuario (UE), terminal, estacion
base, controlador de red de radio (RNC) o cualquier ordenador central. Un UE se puede usar conjuntamente con
moddulos, implementados en hardware y/o software, tales como una camara, un modulo de camara de video, un
videoteléfono, un altavoz, un dispositivo de vibracién, un altavoz, un micréfono, un transceptor de television,
auriculares de manos libres, un teclado, un médulo BIuetoothTM, una unidad de radio de frecuencia modulada (FM),
una unidad de visualizacion de visualizador de cristal liquido (LCD), una unidad de visualizacion de diodo emisor de
luz organico (OLED), un reproductor de musica digital, un reproductor de medios, un modulo de reproductor de
videojuegos, un navegador de Internet y/o cualquier médulo de red de area local inalambrica (WLAN) o de Banda
Ultra Ancha (UWB).

Lista detallada de realizaciones

ftem 1. Un método para transmitir informacién de control de enlace ascendente que comprende:
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determinar que la informacién de control de enlace ascendente cumple unos criterios; y

en respuesta a la determinacién de que la informacion de control de enlace ascendente cumple los criterios,
transmitir un primer subconjunto de bits de informacion de control de enlace ascendente en un canal fisico de control
de enlace ascendente en una primera subtrama y transmitir un segundo subconjunto de bits de informacion de
control de enlace ascendente en un canal fisico compartido de enlace ascendente en la primera subtrama.

ftem 2. El método del item 1, en donde la determinacién de que la informacién de control de enlace ascendente
cumple los criterios comprende la determinaciéon de que un numero de bits de informaciéon de control de enlace
ascendente esta por encima de un primer umbral.

ftem 3. El método del item 2, que comprende ademas la determinacién de que el nimero de bits de informacién de
control de enlace ascendente esta por debajo de un segundo umbral.

ftem 4. El método del item 1, en donde la determinacién de que la informacién de control de enlace ascendente
cumple los criterios comprende la determinaciéon de que un numero de bits de informaciéon de control de enlace
ascendente no encajaran en el canal fisico de control de enlace ascendente.

ftem 5. El método del item 1, en donde la determinacién de que la informacién de control de enlace ascendente
cumple los criterios comprende:

la determinacion de un tamafio relativo de la carga util de la informacién de control de enlace ascendente; y

la determinaciéon de que el tamafio relativo de la carga util de la informacién de control de enlace ascendente es
menor que un primer umbral.

ftem 6. El método del item 1, en donde la determinacién de que la informacién de control de enlace ascendente
cumple los criterios comprende la determinacion de que no hay datos de usuario para transmitir y que un nimero de
bits de informacién de control de enlace ascendente no encajaran en el canal fisico compartido de enlace
ascendente.

ftem 7. El método del item 1, en donde la determinacién de que la informacién de control de enlace ascendente
cumple los criterios comprende la determinacion de que la informacién de control de enlace ascendente comprende
al menos uno de bits de acuse de recibo y los bits de acuse de recibo negativo.

item 8. El método del item 7, en donde el primer subconjunto de bits de informacion de control de enlace ascendente
comprende al menos uno de los bits de acuse y los bits de acuse de recibo negativo y el segundo subconjunto de
bits de informacién de control de enlace ascendente comprende todos los otros bits de informacién de control de
enlace ascendente.

ftem 9. El método del item 1, en donde la determinacién de que la informacién de control de enlace ascendente
cumple los criterios comprende la determinaciéon de que hay una Unica portadora componente de enlace
descendente.

ftem 10. El método del item 9, que comprende ademas la determinacion de que la informacién de control de enlace
ascendente comprende al menos uno de cada uno de un bit indicador de calidad de canal, un bit indicador de matriz
de precodificacion y un bit indicador de rango.

ftem 11. Una unidad de transmisién y recepcién inaldmbrica configurada para transmitir informacién de control de
enlace ascendente, que comprende:

un procesador configurado para:
determinar que la informacién de control de enlace ascendente cumple unos criterios y

en respuesta a la determinacién de que la informacion de control de enlace ascendente cumple los criterios,
determinar un primer subconjunto de bits de informacién de control de enlace ascendente y un segundo subconjunto
de bits de informacion de control de enlace ascendente; y

un transceptor configurado para:

transmitir el primer subconjunto de bits de informacion de control de enlace ascendente en un canal fisico de control
de enlace ascendente en una primera subtrama, y

transmitir el segundo subconjunto de bits de informacién de control de enlace ascendente en un canal fisico
compartido de enlace ascendente en la primera subtrama.

ftem 12. La unidad de transmisién y recepcién inaldambrica del item 11, en donde el procesador configurado para
determinar que la informaciéon de control de enlace ascendente cumple los criterios comprende el procesador
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configurado para determinar que al menos un bit de informacion de control de enlace ascendente esta asociado con
una portadora componente de enlace descendente primaria.

ftem 13. La unidad de transmision y recepcién inalambrica del item 11, en donde el procesador esta configurado
ademas para determinar que una potencia necesaria para transmitir el primer subconjunto de bits de informacion de
control de enlace ascendente en el canal fisico de control de enlace ascendente y transmitir el segundo subconjunto
de bits de informaciéon de control de enlace ascendente en el canal fisico compartido de enlace ascendente es
menor que un umbral de potencia maxima.

ftem 14. La unidad de transmision y recepcién inalambrica del item 11, en donde el procesador esta configurado
ademas para:

determinar que una potencia necesaria para transmitir el primer subconjunto de bits de informacion de control de
enlace ascendente en el canal fisico de control de enlace ascendente y transmitir el segundo subconjunto de bits de
informacion de control de enlace ascendente en el canal fisico compartido de enlace ascendente es mayor que un
umbral de potencia maxima; y

reducir al menos uno de un nivel de potencia de PUCCH y un nivel de potencia de PUSCH.

ftem 15. La unidad de transmision y recepcién inalambrica del item 11, en donde el procesador esta configurado
ademas para seleccionar el canal fisico compartido de enlace ascendente de una pluralidad de canales fisicos
compartidos de enlace ascendente.

ftem 16. La unidad de transmision y recepcién inalambrica del item 15, en donde el procesador esta configurado
para seleccionar el canal fisico compartido de enlace ascendente de la pluralidad de canales fisicos compartidos de
enlace ascendente en base a un tamafo de la carga util de la informacion de control de enlace ascendente.

ftem 17. La unidad de transmisién y de recepcién inalambrica del item 15, en donde el procesador esta configurado
para seleccionar el canal fisico compartido de enlace ascendente de la pluralidad de canales fisicos compartidos de
enlace ascendente en base a una relacién entre un tamafio de la carga util de la informaciéon de control de enlace
ascendente y al menos uno de un tamafio de la carga util de los datos del canal fisico compartido de enlace
ascendente y una capacidad de carga de canal fisico compartido de enlace ascendente.

ftem 18. La unidad de transmision y recepcién inalambrica del item 15, en donde el procesador esta configurado
para seleccionar el canal fisico compartido de enlace ascendente de la pluralidad de canales fisicos compartidos de
enlace ascendente en base a si uno de la pluralidad de canales fisicos compartidos de enlace ascendente esta en
una portadora componente de enlace ascendente primaria.

ftem 19. La unidad de transmisién y recepcién inaldmbrica del item 11, en donde el procesador configurado para
determinar que la informaciéon de control de enlace ascendente cumple los criterios comprende el procesador
configurado para determinar que un numero de portadoras componentes de enlace descendente es uno y que la
informacién de control de enlace ascendente comprende al menos uno de cada uno de un bit indicador de calidad de
canal, un bit indicador de matriz de precodificacion y un bit indicador de rango.

ftem 20. La unidad de transmision y recepcién inalambrica del item 11, en donde el procesador esta configurado
ademas para:

determinar que la informacion de control de enlace ascendente comprende datos de informe periédico y datos de
informe aperiodico; y

desechar los datos de informe periddico.
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REIVINDICACIONES

1. Un método implementado por una unidad de transmisién/recepcion inalambrica, WTRU, para transmitir
informacién de control de enlace ascendente, el método que comprende:

recibir una configuracion que indica si la WTRU esta configurada para transmitir simultdneamente en un canal fisico
de control de enlace ascendente, PUCCH y en un canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH,;

determinar que una informacién de control de enlace ascendente, UCI, ha de ser transmitida en una primera
subtrama y que la UCI comprende un primer subconjunto de bits de UCI que corresponde a al menos un primer tipo
UCI y un segundo subconjunto de bits de UCI que corresponde a al menos un segundo tipo de bits de UCI; y

en respuesta a la determinacion de que la WTRU esta configurada para transmitir simultaneamente en el PUCCH y
el PUSCH y que la UCI a ser transmitida en la primera subtrama comprende al menos el primer tipo de UCI y al
menos el segundo tipo de UCI, transmitir el primer subconjunto de bits de UCI en el PUCCH en la primera subtrama
y transmitir el segundo subconjunto de bits de UCI en el PUSCH en la primera subtrama.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el primer subconjunto de UCI comprende al menos uno de los
siguientes: un acuse de recibo (ACK) positivo de solicitud de repeticion automatica hibrida, (HARQ), un acuse de
recibo negativo (NACK) de HARQ o una solicitud de programacion (SR).

3. El método de la reivindicacion 1, en donde el segundo subconjunto de bits de UCI comprende al menos uno de los
siguientes: un indicador de calidad de canal, CQI, periédico, un CQI aperiddico, un indice de matriz de
precodificacion, PMI, periddico, un PMI aperiddico, un indicador de rango, RI, periddico y un Rl aperiédico.

4. Una unidad de transmision y recepcion inalambrica, WTRU, configurada para transmitir informacion de control de
enlace ascendente, la WTRU que comprende:

un procesador configurado para:

recibir una configuracion que indica si la WTRU esta configurada para transmitir simultdneamente en un canal fisico
de control de enlace ascendente, PUCCH y en un canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH,;

determinar que una informacién de control de enlace ascendente, UCI, ha de ser transmitida en una primera
subtrama y que la UCI comprende un primer subconjunto de bits de UCI que corresponde a al menos un primer tipo
de UCI y un segundo subconjunto de bits de UCI que corresponde a al menos un segundo tipo de bits de UCI; y

en respuesta a la determinacion de que la WTRU esta configurada para transmitir simultaneamente en el PUCCH y
el PUSCH y que la UCI a ser transmitida en la primera subtrama comprende al menos el primer tipo de UCI y al
menos el segundo tipo de UCI,

un transceptor configurado para:
transmitir el primer subconjunto de bits de UCI en el PUCCH en la primera subtrama y
transmitir el segundo subconjunto de bits de UCI en el PUSCH en la primera subtrama.

5. La unidad de transmision y recepcion inalambrica de la reivindicacion 4, en donde el primer subconjunto de UCI
comprende al menos uno de los siguientes: un acuse de recibo (ACK) positivo de solicitud de repeticion automatica
hibrida (HARQ), un acuse de recibo negativo (NACK) de HARQ o una solicitud de programacion (SR).

6. La unidad de transmision y recepcion inalambrica de la reivindicacion 4, en donde el segundo subconjunto de bits
de UCI comprende al menos uno de los siguientes: un indicador de calidad de canal, CQI, periddico, un CQl
aperiddico, un indice de matriz de precodificacion, PMI, periédico, un PMI aperiédico, un indicador de rango, RI,
periddico y un Rl aperiédico.
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de usuarios a transmitir

910

|/

:

Determinar nimero de bits
de UCI a ser transmitidos

920

_/

iEncajara
namero de bits de UCI en
un PUSCH? _-=

Prepararse para transmitir
algunos bits de UCI en .//

un PUCCH y los restantes

bits de UCI en un PUSCH

(/940

Prepararse para
transmitir todos
log bits de UCI
en un PUSCH

Prepararse para 960
transmitir todos los bits ,.-/
de UCl en un PUCCH

Figura 9
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Determinar tipo de bits
de UCl a zer transmitidos

1010

iLos bitz de UCI
incluyen ACK/MACK?

(f1DGﬂ

Prepararse para transmitir
bitz de ACK/NACK en un
PUSCH v otoros bits de UCI

en un PUSCH

1040

Prepararse para transmitir todes los bits de UC|
en PUCCH o PUSCH o una combinacion

|/

Figura 10

Determinar tipo o tipos de
bitz de UCl a zer transmitidos

|

Elegir una combinacicén de
tipes de UCI gue encaja en
un formato de PUCCH
permitide, preferiblements
pars maximizar 2l nomeno
de bits de alta prionidad gue
=& transmitiran en un PUCCH

1110

1120

;

Prepararse para transmitir
ks bits de UCI para la
combinacion elegida en un
PUCCH y el resto de los
bits de UCI {en su caso)
en un PUSCH

1130

|/

Figura 11
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iM% de CC
de DL = uno v modo de
transmision de DL esta

soportado en
R&-LTE?

ZUCI contiene
bits de ACK/NACK?

1210

(/-'12‘15

Prepararze para transmitir

UCl en un PUSCH

subconjunto de bits de UCl en
un PUCCH v resto de bits de

f/_123u

Prepararse para transmitir
bitz de ACK/MNACK en un
PUCCH

iUC| contiene bits de
COUPMI v Rl periodicos?

JUCI contiene
bits. de CQUPMI v no RI
periodicos?

JUCI contiene
bits de Rl y bits no CQLVPKI
periodicos?

1260

JI..r'"125l:]'l

Prepararze para transmitir
bits de Rl periddico en un
PUCCH v bitz de CQUPMI
periddico en un PUSCH

Si

Prepararze para transmitir
bitz de CQUPMI periddico
en un PUCCH

1270

Prepararze para transmitir
bits de Rl periddico en un
PUCCH

1290

|/

Figura 12

Determinar que tanto los informes de | 1310
1IC| periddico como aperiddico del __/}
migmo tipo son solicitados (o
programados)

v

1320

Dejar caer bits de informe periddico .-/)
para informes donde hay también
bitz de informe aperiodico

Y

1330

Prepararze para transmitir bitz de _’/’
informe aperiddico v resto de UCI

Figura 13
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1410

‘/-' 1420

i Cualguiera
de los bits de UCI son para
CC de DL primaria?

Prepararse para transmitir
bits. de UCIen un PUSCH

Prepararse para transmitir bits de UCI
de CC de DL primaria en un PUCCH v
el resto de bitz de UCl en un PUSCH

Preparar=e para transmitir
bits de UCI de las CC de DL
de la pricridad mas atta en un
PUCCH v el rezto de bits de
UCl en un PUSCH

1440

|/

Figura

14

Determinar como transmitir UCI

usando un PUSCH wio un PUCCH

1510

:

Determinar potencia necesaria para
método de transmision preferido

1520
vy

i Potencia necesaria
excede potencia maxima
permitida?

. 1559 1560
Y / Y
Escalar
potencia de Transmitir No
PUCCH toda la UCI
vio PUSCH en un PUSCH

1580

.-'/_154[}

Transmitir UCI
usando meétodo de
transmision preferido

1570

iLa transmision de

teda la UCI en un PUSCH
excedera la potencia

maxima permitida®

Figura 15 N

Escalar potencia de PUCCH vio PUSCH
en base a pricridades de canal

28



1630

1640

ES 2 638 920 T3

1610

iMittiples PUSCH?

Prepararze para transmitir bitz de UCI
para un PUSCH en el PUSCH disponible

SI"

Determinar PUSCH adecuado
en base altamafio del PUSCH,
o determinar PUSCH adecuado
&n base a la relacion entre &l
tamarno de la carga Gtil de la
1ICI, eltamafio de la carga
(til de datos de PUSCH, wio la
capacidad de carga del PUSCH

¥ 1660

Prepararse para transmitir bitz de l‘\__

UCl para un PUSCH en el PUSCH
seleccionado

Figura 16

29

iPUSCH en la
CC de UL primaria?

Prepararze
para transmitir
bits de LUCI
para PUSCH
en PUSCH de
CC de UL

1623#’}

primaria
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