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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para mapear informacién de control de enlace ascendente

Campo técnico de la invencion

La presente solicitud se refiere en general a comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a un
procedimiento y sistema para la indicacién de uno o mas bloques de transporte habilitados.

Antecedentes de la invencion

En Evolucion a Largo Plazo de Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 32 Generacion (3GPP LTE), se
adopta Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) como un esquema de transmision de enlace
descendente (DL).

La publicacion titulada "Data and Control Multiplexing for UL multi-Antenna Transmission", de Texas Instruments,
Borrador 3GPP; R1-102108 Tl UCI Multiplex, Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 32 Generacion
(3GPP), Centro de Competencia Movil; 650, Route Des Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis Cedex; Francia, vol. RAN
EG1, n.° Beijing, China; 20100412, fechado el 6 de abril 2010 se refiere a un procesamiento de canal fisico UL que
soporta transmision de multiples antenas en PUSCH. Antes de la aleatorizacion, se realiza multiplexacion de datos y
control seguida de entrelazado de canal. La multiplexacion de datos-control concatena bits de (control) CQI/PMI con
los bits de datos (UL-SCH) en la que CQI/PMI se sitla antes de los bits de datos. Ademas, garantiza que ninguno de
los bits de control y datos se mapean en el mismo simbolo QAM. El entrelazado de canal combina la salida de
multiplexacion de datos-control, HARQ-ACK, y Rl para implementar un mapeo de primero tiempo en conjuncion con
el mapeo de elemento de recursos (RE). El resultado final garantiza que los simbolos HARQ-ACK modulados por
QAM se situan alrededor de la DMRS con los simbolos Rl simbolos situados alrededor de los simbolos HARQ-ACK.
En relacion con la extension de multiples antenas, en términos de la dimension espacial, como es la informacién de
control (CQI/PMI, HARQ-ACK, RI) se mapean a) en una o multiples capas o b) en una o mas muiltiples palabras de
cédigo (bloque de transporte).

La publicacion titulada "UCI Multiplexing on PUSCH with MIMO Transmission", Borrador 3GPP; R1-101818 UCI
Multiplexing on PUSCH with MIMO Transmission, Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 32 Generacion
(3GPP), Centro de Competencia Mévil; 650, Route Des Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis Cedex, fechado el 6 de
abril 2010 se refiere a Multiplexacion UCI en PUSCH con Transmision MIMO. Como multiples antenas de
transmision se soportan en LTE-A para transmisién de enlace ascendente, hasta dos CW se soportan para PUSCH
con transmision MIMO. Cuando Unicamente existe una CW, la informacién de control deberia multiplexarse con
datos en ella. Mientras que, para los UE con dos CW, existen dos opciones para la multiplexacion de control y datos:
Opcidén 1: Una CW. Con esta opcién, unicamente se selecciona una CW para la transmisiéon de la UCI. Para
conseguir mejor rendimiento para sefalizacion de control, la CW seleccionada deberia ser la que tenga mejor
calidad de canal. Y existen diversas alternativas para sefializar al UE el CW a usar, (1) configurado
semiestaticamente mediante capa superior; (2) sefializado dinamicamente a través de PDCCH; (3) enlazado
implicitamente a MCS; o (4) simplemente fijar la CW seleccionada a la primera CW. Opcion 2: Dos CW. Con esta
opcion, se seleccionan ambas CW para transmitir la UCI. Para conseguir toda la informacién de control, eNB deberia
detectar la UCI en ambas CW correctamente.

Sumario de la invenciéon

Es el objeto de la presente invencién proporcionar una estacion base mejorada, estaciéon de abonado vy
procedimientos para operar la misma.

Este objeto se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones independientes.
Se definen realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.

Se proporciona una estacion base. Una estacion base incluye una circuiteria de trayectoria de transmision
configurada para transmitir una concesién de enlace ascendente a una estacion de abonado, indicando la concesion
de enlace ascendente un primer valor de esquema de modulacién y codificacion (MCS) para una primera
transmision de palabra de cddigo y un segundo valor MCS para una segunda transmision de palabra de codigo. La
estacion base también incluye una circuiteria de trayectoria de recepcién configurada para recibir una subtrama de
enlace ascendente de entrada multiple salida multiple (MIMO) desde la estacion de abonado, teniendo la subtrama
de enlace ascendente MIMO un primer subconjunto de capas usado para la primera transmision de palabra de
cédigo y un segundo subconjunto de capas usado para la segunda transmision de palabra de cédigo. Informacién de
acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) e informacién de indicacion de jerarquia (RI) se mapean
tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas, e informacion de calidad de canal
(CQlI) unicamente se mapea o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo subconjunto de capas.

Se proporciona un procedimiento de operacion de una estacion base. El procedimiento incluye transmitir una
concesion de enlace ascendente a una estacidon de abonado, indicando la concesiéon de enlace ascendente un
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primer valor de esquema de modulacion y codificacion (MCS) para una primera transmision de palabra de codigo y
un segundo valor MCS para una segunda transmisién de palabra de cédigo. El procedimiento también incluye recibir
una subtrama de enlace ascendente de entrada mudltiple salida multiple (MIMO) desde la estacion de abonado,
teniendo la subtrama de enlace ascendente MIMO un primer subconjunto de capas usado para la primera
transmision de palabra de cadigo y un segundo subconjunto de capas usado para la segunda transmision de palabra
de codigo. Informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) e informacion de indicacion de
jerarquia (RI) se mapean tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas, €
informacion de calidad de canal (CQI) unicamente se mapea o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo
subconjunto de capas.

Se proporciona una estacion de abonado. La estacion de abonado incluye una circuiteria de trayectoria de recepcion
configurada para recibir una concesion de enlace ascendente desde una estacién base, indicando la concesion de
enlace ascendente un primer valor de esquema de modulacion y codificacion (MCS) para una primera transmision
de palabra de cédigo y un segundo valor MCS para una segunda transmision de palabra de codigo. La estacion de
abonado también incluye una circuiteria de trayectoria de transmision configurada para generar una subtrama de
enlace ascendente de entrada multiple salida multiple (MIMO) que tiene un primer subconjunto de capas usado para
la primera transmision de palabra de cddigo y un segundo subconjunto de capas usado para la segunda transmision
de palabra de cédigo. La circuiteria de trayectoria de transmision también se configura para mapear informacion de
acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) e informacion de indicacion de jerarquia (RI) tanto en el
primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas, mapear informacion de calidad de canal (CQl)
o bien unicamente en el primer subconjunto de capas o el segundo subconjunto de capas y transmitir la subtrama de
enlace ascendente MIMO a la estacion base.

Se proporciona un procedimiento de operacion de una estacion de abonado. El procedimiento incluye recibir una
concesioén de enlace ascendente desde una estacion base, indicando la concesién de enlace ascendente un primer
valor de esquema de modulacién y codificacion (MCS) para una primera transmision de palabra de cddigo y un
segundo valor MCS para una segunda transmision de palabra de cédigo. El procedimiento también incluye generar
una subtrama de enlace ascendente de entrada multiple salida multiple (MIMO) que tiene un primer subconjunto de
capas usado para la primera transmision de palabra de cédigo y un segundo subconjunto de capas usado para la
segunda transmision de palabra de cédigo, mapear informacién de acuse de recibo/acuse de recibo negativo
(ACK/NACK) e informacion de indicacion de jerarquia (RI) tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo
subconjunto de capas; mapear informacion de calidad de canal (CQI) o bien Unicamente en el primer subconjunto de
capas o el segundo subconjunto de capas y transmitir la subtrama de enlace ascendente MIMO a la estacion base.

Antes de proceder con la descripcion detallada de la invencion a continuaciéon, puede ser ventajoso exponer
definiciones de ciertas palabras o frases usadas a lo largo de todo el presente documento de patente: los términos
"incluir" y "comprender," asi como derivados de los mismos, significan inclusion sin limitacion; el término "o," es
inclusive, significando y/o; las frases "asociado con" y "asociado con el mismo," asi como derivadas de las mismas,
pueden significar incluir, incluirse dentro de, interconectado con, contener, contenerse dentro de, conecta a o con,
acoplarse a o con, ser comunicable con, cooperar con, intercalar, yuxtaponer, estar proximo a, estar obligado a o
con, tener, tener una propiedad de o similar; y el término "controlador" significa cualquier dispositivo, sistema o parte
del mismo que controla al menos una operacién, un dispositivo de este tipo puede implementarse en hardware,
firmware o software o alguna combinacién de al menos dos de los mismos. Deberia observarse que la funcionalidad
asociada con cualquier controlador particular puede centralizarse o distribuirse, ya sea local o remotamente. Se
proporcionan definiciones para ciertas palabras y frases a lo largo de todo el presente documento de patente,
expertos en la materia deberian entender que en muchos, si no la mayoria de casos, tales definiciones se aplican a
usos anteriores, asi como futuros de tales palabras y frases definidas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la presente divulgacion y sus ventajas, se hace referencia ahora a la siguiente
descripcion tomada en conjuncién con los dibujos adjuntos, en los que numeros de referencia similares representan
partes similares:

la Figura 1 ilustra una red inalambrica ilustrativa que transmite mensajes en el enlace ascendente de acuerdo
con los principios de esta divulgacion;

la Figura 2 es un diagrama de alto nivel de un transmisor de acceso multiple por divisidon ortogonal de frecuencia
(OFDMA) de acuerdo con una realizacion de esta divulgacion;

la Figura 3 es un diagrama de alto nivel de un receptor OFDMA de acuerdo con una realizacion de esta
divulgacion;

la Figura 4 ilustra un diagrama de una estacion base en comunicacién con una pluralidad de estaciones moviles
de acuerdo con una realizacion de esta divulgacion;

la Figura 5 ilustra un esquema de acceso multiple por division espacial (SDMA) de acuerdo con una realizacion
de esta divulgacion;

la Figura 6 ilustra una cadena de transmision de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) de
acuerdo con una realizacion de esta divulgacion;

la Figura 7 ilustra un mapeo de informacion de control de enlace ascendente en una pluralidad de capas de dos
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palabras de cédigo de acuerdo con una realizacion de esta divulgacion;

la Figura 8 ilustra un procedimiento de operaciéon de una estacion base de acuerdo con una realizacion de esta
divulgacion; y

la Figura 9 ilustra un procedimiento de operacién de una estacion de abonado de acuerdo con una realizacion de
esta divulgacion.

Descripcion detallada de la invenciéon

Las Figuras 1 a 9, analizadas a continuacion, y las diversas realizaciones usadas para describir los principios de la
presente divulgacion en el presente documento de patente son por medio de ilustracion Unicamente y no deberia
interpretarse de ninguna forma para limitar el alcance de la divulgacién. Los expertos en la materia entenderan que
los principios de la presente divulgaciéon pueden implementarse en cualquier sistema de comunicacion inalambrica
adecuadamente dispuesto.

Con respecto a la siguiente descripcion, se observa que las expresiones de LTE "Nodo B", "Nodo B mejorado" y
"eNodeB" son otras expresiones para "estacion base" usadas a continuacién. También, la expresion de LTE "equipo
de usuario" o "UE" es otra expresion para "estacion de abonado" usada a continuacion.

La Figura 1 ilustra red 100 inalambrica ilustrativa, que transmite mensajes de acuerdo con los principios de la
presente divulgacion. En la realizacion ilustrada, la red 100 inalambrica incluye estacion 101 base (BS), estacion 102
base (BS), estacion 103 base (BS) y otras estaciones base similares (no mostradas).

La estacion 101 base esta en comunicacion con Internet 130 o una red basada en IP similar (no mostrada).

La estacion 102 base proporciona acceso de banda ancha inalambrica a Internet 130 a una primera pluralidad de
estaciones de abonado dentro del area 120 de cobertura de la estacién 102 base. La primera pluralidad de
estaciones de abonado incluye la estacién 111 de abonado, que puede ubicarse en una pequefia empresa (SB), la
estacion 112 de abonado, que puede ubicarse en una empresa (E), la estacion 113 de abonado, que puede ubicarse
en un punto de acceso Wifi (HS), la estacion 114 de abonado, que puede ubicarse en una primera residencia (R), la
estacion 115 de abonado, que puede ubicarse en una segunda residencia (R) y la estacion 116 de abonado, que
puede ser un dispositivo movil (M), tales como un teléfono celular, un portatil inalambrico, una PDA inalambrica o
similar.

La estacion 103 base proporciona acceso de banda ancha inalambrica a Internet 130 a una segunda pluralidad de
estaciones de abonado dentro del area 125 de cobertura de la estacion 103 base. La segunda pluralidad de
estaciones de abonado incluye estacion 115 de abonado y estacién 116 de abonado. En una realizacion ilustrativa,
las estaciones 101-103 base pueden comunicarse entre si y con estaciones 111-116 de abonado usando técnicas
OFDM o OFDMA.

Mientras Unicamente seis estaciones de abonado se representan en la Figura 1, se entiende que la red 100
inalambrica puede proporcionar acceso de banda ancha inalambrica a estaciones de abonado adicionales. Se
observa que la estacion 115 de abonado y estacion 116 de abonado se ubican en los bordes tanto del area 120 de
cobertura como area 125 de cobertura. La estacion 115 de abonado y estacion 116 de abonado cada una comunica
tanto con la estacion 102 base como estacion 103 base y puede decirse que opera en modo de traspaso, como se
conoce por expertos en la materia.

Las estaciones 111-116 de abonado pueden acceder a voz, datos, video, conferencia de video y/o otros servicios de
banda ancha a través de Internet 130. En una realizacion ilustrativa, una o mas de estaciones 111-116 de abonado
pueden asociarse con un punto de acceso (AP) de una WLAN Wifi. La estacién 116 de abonado puede ser
cualquiera de un numero de dispositivos moviles, incluyendo un ordenador portatil habilitado inalambricamente,
asistente de datos personal, ordenador portatil, dispositivo portatil u otro dispositivo habilitado inalambricamente. Las
estaciones 114 y 115 de abonado pueden ser, por ejemplo, un ordenador personal (PC) habilitado
inalambricamente, un ordenador portatil, una pasarela u otro dispositivo.

La Figura 2 es un diagrama de alto nivel de una trayectoria 200 de transmision de acceso multiple por division
ortogonal de frecuencia (OFDMA). La Figura 3 es un diagrama de alto nivel de una trayectoria 300 de recepcion de
acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA). En las Figuras 2 y 3, la trayectoria 200 de transmision
OFDMA se implementa en estacion 102 base (BS) y la trayectoria 300 de recepciéon OFDMA se implementa en
estacion 116 de abonado (SS) unicamente para los fines de ilustracién y explicacion. Sin embargo, se entendera por
los expertos en la materia que la trayectoria 300 de recepcion OFDMA también puede implementarse en BS 102 y la
trayectoria 200 de transmision OFDMA puede implementarse en SS 116.

La trayectoria 200 de transmision en BS 102 comprende un bloque 205 de codificacion y modulacion de canal, un
bloque 210 de serie a paralelo (S-a-P), un bloque 215 de Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) de tamafio
N, un bloque 220 de paralelo a serie (P-a-S), un bloque 225 de adicion de prefijo ciclico, un convertidor 230 elevador
(UC), un multiplexador 290 de sefial de referencia y un asignador 295 de sefial de referencia.

La trayectoria 300 de recepcion en SS 116 comprende un convertidor 255 reductor (DC), UN bloque 206 de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 653363 T3

eliminacion de prefijo ciclico, un bloque 265 de serie a paralelo (S-a-P), un bloque 270 de Transformada Rapida de
Fourier (FFT) de tamafio N, un bloque 275 de paralelo a serie (P-a-S) y un bloque 280 de decodificacion y
demodulacion de canal.

Al menos algunos de los componentes en las Figuras 2 y 3 puede implementarse en software mientras otros
componentes pueden implementarse mediante hardware configurable o una mezcla de software y hardware
configurable. En particular, se observa que los bloques FFT y los bloques IFFT descritos en el documento de la
presente divulgacion pueden implementarse como algoritmos de software configurables, en el que el valor de
tamafo N puede modificarse de acuerdo con la implementacion.

Adicionalmente, aunque la presente divulgacion se dirige a una realizacion que implementa la transformada rapida
de Fourier y la transformada de Fourier discreta inversa, esto es Unicamente por medio de ilustracion y no deberia
interpretarse para limitar el alcance de la divulgacién. Se apreciara que, en una realizacion alternativa de la
divulgacion, las funciones de transformada rapida de Fourier y las funciones transformada de Fourier discreta
inversa pueden reemplazarse facilmente por funciones de Transformada de Fourier Discreta (DFT) y funciones de
Transformada de Fourier Discreta Inversa (IDFT), respectivamente. Se apreciara que, para funciones DFT y IDFT, el
valor de la variable N puede ser cualquier nimero entero (es decir, 1, 2, 3, 4, etc.), mientras que para funciones FFT
e IFFT, el valor de la variable N puede ser cualquier nimero entero que es potencia de dos (es decir, 1, 2, 4, 8, 16,
etc.).

En BS 102, el bloque 205 de codificacion y modulaciéon de canal recibe un conjunto de bits de informacion, aplica
cadificacion (por ejemplo, codificacion Turbo) y modula (por ejemplo, QPSK, QAM) los bits de entrada para producir
una secuencia de simbolos de modulacién de dominio de frecuencia. El bloque 210 de serie a paralelo convierte (es
decir, demultiplexa) los simbolos modulados en serie a datos en paralelo para producir N flujos de simbolos
paralelos en los que N es el tamafio IFFT/FFT usado en BS 102 y SS 116. El bloque 215 IFFT de tamafio N realiza a
continuacién una operacion IFFT en los N flujos de simbolos paralelos para producir sefiales de salida de dominio de
tiempo. El bloque 220 de paralelo a serie convierte (es decir, multiplexa) los simbolos de salida de dominio de
tiempo paralelos del bloque 215 IFFT de tamarfio N para producir una sefial de dominio de tiempo en serie. El bloque
225 de adicion de prefijo ciclico a continuacion inserta un prefijo ciclico a la sefial de dominio de tiempo. Finalmente,
convertidor 230 elevador modula (es decir, convierte a superior) la salida de bloque 225 de adicion de prefijo ciclico
a frecuencia RF para transmision a través de un canal inalambrico. La sefial también puede filtrarse en banda base
antes de conversion a frecuencia RF. En algunas realizaciones, multiplexador de sefial de referencia es operable
para multiplexar las sefiales de referencia usando multiplexacion por division de codigo (CDM) o multiplexacion por
division de frecuencia/tiempo (TFDM). El asignador de sefial de referencia es operable para asignar dinamicamente
sefiales de referencia en una sefial OFDM de acuerdo con los procedimientos y sistema desvelado en la presente
divulgacion.

La sefial RF transmitida llega a SS 116 después de pasar a través del canal inalambrico y operaciones inversas
realizadas en BS 102. El convertidor 255 reductor convierte a inferior la sefial recibida a frecuencia de banda base y
el bloque 206 de eliminaciéon de prefijo ciclico elimina el prefijo ciclico para producir la sefial de banda base de
dominio de tiempo en serie. El bloque 265 de serie a paralelo convierte la sefial de banda base de dominio de
tiempo a sefiales de dominio de tiempo paralelas. El bloque 270 FFT de tamafo N realiza a continuacion un
algoritmo FFT para producir N sefiales de dominio de frecuencia paralelas. El bloque 275 de paralelo a serie
convierte las sefiales de dominio de frecuencia paralelas a una secuencia de simbolos de datos modulados. El
blogue 280 de decodificacion y demodulacion de canal demodula y a continuacion decodifica los simbolos
modulados para recuperar el flujo de datos de entrada original.

Cada una de las estaciones 101-103 base puede implementar una trayectoria de transmision que es analoga a
transmitir en el enlace descendente a las estaciones 111-116 de abonado y puede implementar una trayectoria de
recepcion que es analoga a recibir en el enlace ascendente desde las estaciones 111-116 de abonado. De manera
similar, cada una de las estaciones 111-116 de abonado puede implementar una trayectoria de transmisiéon que
corresponde a la arquitectura para la transmision en el enlace ascendente a las estaciones 101-103 base y puede
implementar una trayectoria de recepcion que corresponde a la arquitectura para la recepcion en el enlace
descendente desde las estaciones 101-103 base.

El ancho de banda total en un sistema OFDM se divide en unidades de frecuencia de banda estrecha llamadas
subportadoras. El nimero de subportadoras es igual al tamafio N de FFT/IFFT usado en el sistema. En general, el
numero de subportadoras usadas para datos es menor que N porque algunas subportadoras en el borde del
espectro de frecuencia se reservan como subportadoras de guarda. En general, no se transmite informacion en
subportadoras de guarda.

La sefial transmitida en cada intervalo de enlace descendente (DL) de un bloque de recursos se describe mediante
DL A7RB DL DL

una cuadricula de recursos de ' RB“"s¢  supportadorasy = ™ simbolos OFDM. La cantidad = KRB depende

del ancho de banda de transmision de enlace descendente configurada en la célula y cumple

min,DL DL max,DL min, DL max, DL
NminDL o DL o pymaxDL Ngg™ N

en la que son el menor y mayor ancho de banda de enlace
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descendente soportados, respectivamente. En algunas realizaciones, subportadoras se consideran los elementos
mas pequefios capaces de ser modulados.

En caso de transmision de multiples antenas, existe una cuadricula de recursos definida por puerto de antena.
Cada elemento en la cuadricula de recursos para puerto de antena p se llama un elemento de recurso (RE) y se

k=0,.,NRENRE _1
identifica inequivocamente mediante el par de indices (k,/) en un intervalo en el que - SYRB *Ysce y

_ DL
I= O""’NSfmb son los indices en los dominios de frecuencia y tiempo, respectivamente. Elemento de
(p)
ak’l .

recurso (k,/) en puerto de antena p corresponde al valor complejo
especifica un puerto de antena particular, puede descartarse el indice p.

Si no hay riesgo de confusiéon o no se

En LTE, sefales de referencia (RS) DL se usan para dos fines. En primer lugar, UE miden informaciéon de calidad de
canal (CQl), informacion de jerarquia (RI) e informacion de matriz de precodificador (PMI) usando RS DL. Segundo,
cada UE demodula la sefial de transmision DL destinada a si mismo usando las RS DL. Ademas, RS DL se dividen
en tres categorias: RS especificas de células, RS de red de emision multimedia en una Unica frecuencia (MBSFN) y
RS especificas de UE o RS especializadas (DRS).

Sefales de referencia especificas de células (o sefales de referencia comunes: CRS) se transmiten en todas las
subtramas de enlace descendente en una célula que soporta transmision no MBSFN. Si una subtrama se usa para
transmision con MBSFN, tnicamente los primeros unos pocos (0, 1 o 2) simbolos OFDM en una subtrama pueden
usarse para transmision de simbolos de referencia especificos de células. La notacion R, se usa para representar un
elemento de recurso usado para transmision de sefial de referencia en puerto de antena p.

Sefales de referencia especificas de UE (o RS especializada: DRS) se soportan para transmision de puerto de
Unica antena en el Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH) y se transmiten en puerto 5 de
antena. El UE se notifica mediante capas superiores si la sefal de referencia especifica de UE esta presente y es o
no una referencia de fase valida para demodulacién PDSCH. Sefales de referencia especificas de UE se transmiten
Unicamente en los bloques de recursos sobre los cuales se mapea el correspondiente PDSCH.

Los recursos de tiempo de un sistema de LTE se dividen en tramas de 10 ms y cada trama se divide adicionalmente
en 10 subtramas de un ms de duracién cada una. Una subtrama se divide en dos intervalos de tiempo, cada uno de
los cuales se extiende 0,5 ms. Una subtrama se divide en el dominio de la frecuencia en multiples bloques de
recursos (RB), en el que un RB se compone de 12 subportadoras.

La Figura 4 ilustra un diagrama 400 de una estacion 420 base en comunicacion con una pluralidad de estaciones
402, 404, 406 y 408 moviles de acuerdo con una realizacion de esta divulgacion.

Como se muestra en la figura 4, la estacién 420 base se comunica simultaneamente con multiples de estaciones
moviles a través del uso de multiples haces de antena, cada haz de antena se forma hacia su estacién mévil de
destino al mismo tiempo y misma frecuencia. La estacion 420 base y las estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles
estan empleando multiples antenas para transmision y recepcion de sefiales de ondas de radio. Las sefales de
ondas de radio pueden ser sefales de Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM).

En esta realizacion, la estacién 420 base realiza conformacion de haz simultanea a través de una pluralidad de
transmisores a cada estacion movil. Por ejemplo, la estacion 420 base transmite datos a la estacion 402 movil a
través de una senal 410 modificada mediante conformaciéon de haz, datos a la estacién 404 movil a través de una
sefial 412 modificada mediante conformacién de haz, datos a la estacién 406 movil a través de una senal 414
modificada mediante conformacion de haz, y datos a la estacion 408 movil a través de una sefial 416 modificada
mediante conformacion de haz. En algunas realizaciones de esta divulgacion, la estacion 420 base es capaz de
simultaneamente modificar mediante conformacion de haz a las estaciones 402, 404, 406 y 408 mdviles. En algunas
realizaciones, cada sefial modificada mediante conformacion de haz se forma hacia su estacién movil de destino al
mismo tiempo y la misma frecuencia. Para el fin de claridad, la comunicaciéon desde una estacién base a una
estacion movil también puede denominarse como comunicacion de enlace descendente y la comunicacion desde
una estacion movil a una estacion base puede denominarse como comunicaciéon de enlace ascendente.

La estacion 420 base y las estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles emplean multiples antenas para la transmision y
recepcion de sefiales inalambricas. Se entiende que las sefiales inalambricas pueden ser sefiales de ondas de radio
y las sefales inalambricas pueden usar cualquier esquema conocido a un experto en la materia, incluyendo un
esquema de transmisién de Multiplexacion por Divisién Ortogonal de Frecuencia(OFDM).

Las estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles pueden ser cualquier dispositivo que es capaz de recibir sefales
inalambricas. Ejemplos de estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles incluyen, pero sin limitacion, un asistente de
datos personal (PDA), portatil, teléfono movil, dispositivo de mano o cualquier otro dispositivo que es capaz de recibir
las transmisiones modificadas mediante conformacion de haz.
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El uso de multiples antenas de transmision y multiples antenas de recepcion tanto en una estacién base como una
Unica estacion movil para mejorar la capacidad y fiabilidad de un canal de comunicacion inalambrica se conoce
como un sistema de Multiples Entradas y Mltiples Salidas de Unico Usuario (SU-MIMO). Un sistema MIMO promete
aumento lineal en capacidad con K en el que K es el numero minimo de antenas de transmision (M) y recepcién (N)
(es decir, K=min(M,N)). Un sistema MIMO puede implementarse con los esquemas de multiplexacion espacial, una
conformacién de haz de transmision/recepcion o diversidad de transmisién/recepcion.

Como una extension de SU-MIMO, MIMO multiusuario (MU-MIMO) es un escenario de comunicacion en el que una
estacion base con multiples antenas de transmisién puede comunicar simultdneamente con mdltiples estaciones
moviles a través del uso de esquemas de conformacién de haz multiusuario tal como Acceso Multiple por Divisiéon
Espacial (SDMA) para mejorar la capacidad y fiabilidad de un canal de comunicacion inalambrica.

La Figura 5 ilustra un esquema SDMA de acuerdo con una realizacion de esta divulgacion.

Como se muestra en la figura 5, la estacion 420 base esta equipada con 8 antenas de transmisién mientras las
estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles estan cada una equipadas con dos antenas. En este ejemplo, la estacion
420 base tiene ocho antenas de transmision. Cada una de las antenas de transmision transmite una de sefiales 410,
502, 504, 412, 414, 506, 416 y 508 modificadas mediante conformacion de haz. En este ejemplo, la estacion 402
movil recibe transmisiones 410 y 502 modificadas mediante conformacion de haz, la estacion 404 moévil recibe
transmisiones 504 y 412 modificadas mediante conformacion de haz, la estacién 406 mévil recibe transmisiones 506
y 414 modificadas mediante conformacion de haz y la estacion 408 movil recibe transmisiones 508 y 416
modificadas mediante conformacion de haz.

Ya que la estacion 420 base tiene ocho haces de antena transmision (cada antena emite un flujo de flujos de datos),
pueden formarse ocho flujos de datos modificados mediante conformacién de haz en la estacion 420 base. Cada
estacion movil puede recibir potencialmente hasta 2 flujos (haces) de datos en este ejemplo. Si cada una de las
estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles se limitase para recibir inicamente un unico flujo (haz) de datos, en lugar de
multiples flujos simultaneamente, esto seria conformacion de haz multiusuario (es decir, MU-BF).

La Figura 6 ilustra una cadena de transmision 600 de Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH) de
acuerdo con una realizacion de esta divulgacion.

La Figura 6 ilustra una trasmision de N capas en un UE de antena de transmision Nt. La Figura 6 ilustra el mapeo de
las salidas de N unidades 601-1 a 601-N de precodificacion de Transformada de Fourier discreta (DFT) a un
conjunto contiguo de subportadoras en unidades 603-1 a 603-N de transformada rapida de Fourier inversa (IFFT).

Uno de los componentes fundamentales de la cadena 600 de transmisién PUSCH es la funcién de multiplexaciéon de
datos/control implementada en una unidad 605 de multiplexacion de datos/control, que se especifica completamente
en 3GPP TS 36.212 v 8.5.0, "E-UTRA, Multiplexing and Channel Coding", dic. de 2008.

El mapeo de capa se realiza antes de precodificacion DFT, de modo que los datos e informacion de control se
multiplexan e intercalan apropiadamente. La precodificacion de transmision se realiza entre las unidades 601-1 a
601-N de precodificacion DFT y la unidad 603 IFFT para transformar, en una base por subportadora, una sefial de N
dimensiones en la salida de las unidades 601-1 a 601-N de precodificaciéon DFT en una sefial de Nt dimensiones
como una entrada a las unidades 603-1 a 603-N IFFT. El mapeo de subportadora en la entrada de las unidades 603-
1 a 603-N IFFT pueden incluir segmentos no contiguos de subportadoras.

En una realizacion de esta divulgacion, toda la informacion de control de enlace ascendente (incluyendo bits CQl, RI
y A/N) se transporta unicamente en una de las capas, con las siguientes formas de eleccion de una capa particular
para el transporte de la informacién de control de enlace ascendente. EI niUmero total de capas de transmisiéon se
representa como N.

Si el esquema de modulacién y codificacion (MCS) usado por las N capas son diferentes, la capa que tiene el
maximo valor MCS se selecciona para transportar la informacién de control de enlace ascendente tales como CQl,
Rl y A/N. Los valores de MCS habitualmente se transportan en la concesion de asignacion de esquema UL (enviada
mediante el eNodoB al UE) y, por lo tanto, se conocen en el UE en el momento esta transmisién de datos y control.
El tamafio de region de control se define como el nimero de Elementos de Recurso.

Si el MCS usado por las N capas es el mismo, entonces se selecciona la primera capa para transportar la
informacion de control de enlace ascendente tales como la CQl, Rl y A/N. Una realizacion de este tipo podria ser
adecuada para situaciones en las que se usan técnicas tales como mezcla de capas/permutacién de capas para
garantizar la misma calidad de canal y, por lo tanto, los mismos valores de MCS en todas las capas.

Esta seleccion de una capa también podria sefalizarse explicitamente en la concesion de planificacién de enlace
ascendente como un campo de control adicional, usando o bien formato DCI 0 o algun otro formato DCI de
concesion de enlace ascendente.

Ademas, los tamafios de las tres regiones de control (CQIl, RI, A/N) se determinan como una funcion del
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correspondiente tamafio de informacion de control de enlace ascendente (UCI), el valor MCS asociado con la capa
en la que se transmiten las regiones de control y un desplazamiento sefializado de capa superior. El calculo exacto
de tamarios de region de control es similar a lo que ya se ha especificado en norma LTE de 3GPP 3GPP TS 36.212
v 8.5.0, "E-UTRA, Multiplexing and Channel coding", dic. de 2008.

Por ejemplo, si se usa una unica solucion CW en el UL MIMO con permutacion/mezcla de capas, significando que
todas las capas tendran el mismo MCS, entonces la ecuacion de region de control para HARQ y bits Rl en la seccion
5.2.2.6 de la norma LTE de 3GPP 3GPP TS 36.212 v 8.5.0, "E-UTRA, Multiplexing and Channel coding", dic. de
2008 puede modificarse como se muestra en la Ecuacién 1 a continuacion:

PUSCH PUSCH PUSCH
O - MPSH  NPUCH . g

simb esp/azam/ento PUSCH - actual
N C(m)-t ’ 4 A/[IC

DID I o

n=l  r=0

O’ = min

{Ecu. 1]

Obsérvese la inclusiéon del factor "N", que representa el numero de capas, en el numerador. La suma en el
denominador sera sobre todos los bloques de cédigo (CB) en todas las capas. En este punto C(n) representa el
numero de CB en capa n, y K, representa el tamarfio del rés™ CB en capa n. De forma similar la ecuacion de region
de control para bits CQI se muestra en la Ecuacion 2 a continuacion:

PLSG-I Cfm
Q :mn (0+ L) ’ Msc simb lesplazamiento MPUSCH~actua/ NPlSCH—actuaJ QEI

N Cny-1 simb Qn
22K,
=lor=0

[Ecu. 2.]

En otra realizacién, si el MCS en las capas son diferentes y la p®™@ capa se selecciona para ser la en la que se
transmite UCI, entonces las Ecuaciones 1 y 2 pueden modificarse como se muestra en las Ecuaciones 3 y 4,
respectivamente, a continuacion:

O MPUSCH NPUSCH IBPUSCH

Q/ — mm simb desplazamiento , 4 M PUSCH —actual
C(p)-1
2 K.,
r=0
[Ecu. 31
para bits Rl'y A/N 'y
PUSCH PUSCH PUSCH
. (O+ L) M sc "N, simb desplazamiento PUSCH-actual PUSCH—actual QRI
Q’ = min = M N, e
(p)-1 simb Qm
2 K,
r=0
[Ecu. 4]

para bits CQl.

En algunas realizaciones de esta divulgacion, la informacion de control de enlace ascendente se mapea/asigna en
un subconjunto de las N capas que se transmiten en el enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente
MIMO. EIl tamafio del subconjunto, Ns, podria ser menor o igual que el numero total de capas, que se representa
mediante N.

Si el tamarfo de subconjunto Ns es menor que N, es decir, Ns<N, entonces las capas usadas para transmision de
control de enlace ascendente podrian conocerse en el UE de acuerdo con uno de los siguientes procedimientos.
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Por ejemplo, el subconjunto de capas usado para informaciéon de control de enlace ascendente también podria
sefalizarse explicitamente en la concesion de planificacion de enlace ascendente como un campo de control
adicional, usando o bien formato DCI 0 o algun otro formato DCI de concesién de enlace ascendente.

En otro ejemplo, el subconjunto de capas podria inferirse implicitamente mediante el UE de acuerdo con (1) nimero
de palabras de cddigo; (2) palabra de cédigo a estructura de mapeo de capa; y (3) la palabra de cédigo que usa
valor MCS maximo. Por ejemplo, si N=4 y capas 1, 2 se usan para trasmision de palabra 1 de cédigo mientras capas
3, 4 se usan para transmision de palabra 2 de cddigo, y si el MCS usado para palabra 1 de codigo es mejor que el
MCS usado para palabra 2 de cédigo, entonces el UE puede decidir transmitir informacion de control UL en capas 1
y 2, que correspondes a las capas con el mejor MCS.

En realizaciones particulares, la determinacion de las regiones de control de enlace ascendente sigue una de las
siguientes reglas. Obsérvese que el subconjunto de capas que contienen informacion de control se representa como
capas activas.

Caso 1. Si las capas activas usadas para transmisién de control UL tienen el mismo MCS, entonces el tamafio total
de cada region de control (CQI, RI, A/N) a través de las capas activas se determina como una funcion del
correspondiente tamafio UCI y este unico valor MCS, y la informacion de control se distribuye uniformemente a
través de las capas activas, en la que cada capa consigue aproximadamente 1/Ns del tamafo total de region de
control. Una realizacion de este tipo podria ser adecuada para situaciones en las que se usan técnicas tales como
mezcla de capas/permutacion de capas para garantizar la misma calidad de canal y, por lo tanto, los mismos valores
de MCS en todas las capas.

Caso 2. Si las capas activas tienen diferentes MCS en sus transmisiones, entonces se aplican dos alternativas.

Caso 2a. Para cada capa activa, se determina un tamafo de region de control por capa de acuerdo con el tamafio
UCI y el MCS en esa capa particular. El tamafio total de la regién de control es la suma de los tamafos de region de
control por capa sobre las capas activas. La informacion de control se distribuye a continuacion a las capas activas
de acuerdo con el tamafio de regién de control por capa.

Para el caso 2a, un ejemplo de determinacion del tamafio de regién de control en conjunto puede proporcionarse
modificando las Ecuaciones 1y 2 como se muestra en las Ecuaciones 5 y 6, respectivamente, a continuacion:

O‘MPUSCH . NPUSCH ',BPUSCH

, _ . sc simb desplazamiento . PUSCH —actual
Q (n) = min C(n)-1 ’ 4 Msc

2 K.,
r=0

[Ecu. 5]

para n=1, ...Ns,

en la que Q’(n) es el nimero de simbolos Rl y A/N en la né$™ capa activa.

(O+L) ‘ bea-[ g sim.;.a ) /{desp!azamienro

J(m=mnin o

SK, o

MPLSCH—actual . NFLSCH—actual Qz](n)
>

[ Ecu. 6]

en la que Q’(n) es el nimero de simbolos CQIl en la n®™ capa activa y Qri(n) es el nimero de simbolos RI
asignados a esta capa activa.

Caso 2b. El tamafo de la region de control total se determina conjuntamente como una funcién del tamafio UCI y los
MCS en todas las capas activas, y la informacion de control se distribuye uniformemente a través de todas las capas
activas, en la que capa consigue aproximadamente 1/Ns del tamafio total de region de control.

Para tanto caso 1 como caso 2b, un ejemplo de determinacion del tamafio de regién de control en conjunto puede
proporcionarse modificando las Ecuaciones 1 y 2 como se muestra en las Ecuaciones 7 y 8, respectivamente, a
continuacion:
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PUSCH PUSCH PUSCH
O MPUSCH . NPUSCH _ gPUSCH

simb splazamiento PUSCH —actual
Ns C(n)-1 4 M“ a8

Q' = min

[ Ecu. 71

para bits Rl y A/N. Obsérvese el primer sumatorio en el denominador se suma sobre todas las capas activas.

PUSCH PUSCH USCH

e (0+ L) : Mw ’ ]Vsimb ) @ls’plazamient'oN s PUSCH-actual PUSCH-actual QR[

¢ =min o M -N” Nsg—=&

n)-1 S simb Q,,

Kr.n
n=l r=0
[Ecu. 8]
para bits CQl.

Adicionalmente, puede garantizarse que los simbolos UCI se distribuyan uniformemente a través de todas las capas
Q' = Ns- ".Q_“ ,

activas. Sea Ns | y se use Q" como el nimero total de simbolos UCI. Un total de Q"-Q’ simbolos de

relleno nulos se afiaden para garantizar la exactitud de igualacion de tasa.

Esta divulgacion describe sistemas y procedimientos de trasmision de datos simultdneamente e informacion de
control tales como CQI (informacion de calidad de canal), Rl (informacién de jerarquia), A/N (informacion Ack/Nack)
cuando se usa el esquema MIMO en el enlace ascendente comunicacion. Los sistemas y procedimientos de esta
divulgacién pueden aplicarse a informacién de control de enlace ascendente generada para una Unica portadora de
componente o multiples portadoras de componente en el caso de agregacion de portadora en sistemas tales como
LTE Avanzada. En esta divulgacion, los tres tipos de informacion de control de enlace ascendente se representan
generalmente como UCI.

En una realizacion de esta divulgacion, la informacién de control de enlace ascendente o UCI se mapea o asigna en
un subconjunto de N capas que se transmiten en el enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente
MIMO. Este subconjunto de capas se infiere implicitamente mediante el UE de acuerdo con (1) el nimero de
palabras de coédigo (CW); (2) la palabra de cédigo a estructura de mapeo de capa; y (3) la palabra de cédigo que usa
el maximo valor de esquema de modulacién y codificaciéon (MCS). Por ejemplo, si N=4 y capas 1, 2 se usan para
transmision de palabra 1 de cédigo mientras capas 3, 4 se usan para transmision de palabra 2 de cédigo, y si €l
MCS usado por palabra 1 de cédigo es mejor que el MCS usado por palabra 2 de cédigo, entonces el UE decide
transmitir la UCI en capas 1y 2, que corresponden a las capas con el mejor valor MCS.

Por lo tanto, para una transmisién de una CW, la UCI se mapea en las capas de esa CW. Para una transmision de
dos CW con diferentes valores de MCS indicados mediante la concesion UL, la UCI se mapea en las capas de la
CW que tiene el maximo valor MCS.

En realizaciones adicionales, para el caso de dos palabras de cédigo que tienen el mismo valor MCS, se proponen
los siguientes enfoques:

- En un primer enfoque, el UE siempre mapea la UCI en las capas de la CWO0 (palabra de cddigo 0 o la primera
palabra de codigo). La CWO0 se mapea a cualquiera de capa 0 o capas 0 y 1 de acuerdo con la CW a tabla de
mapeo de capa y jerarquia de transmision.

- Enun segundo enfoque, el UE siempre mapea la UCI en las capas de la CW1 (palabra 1 de cddigo o la segunda
palabra de cédigo).

- Enun tercer enfoque, el UE mapea la UCI en las capas de la CW1 para el caso de transmision de jerarquia 3 (3
capas) y mapea la UCI en las capas de la CWO0 para otras transmisiones de jerarquia. La razon para el
tratamiento especial para jerarquia 3 es que en jerarquia 3, CW0 se mapea a capa 0 y CW1 se mapea a capas 1
y 2. Puede ser mejor mapear la UCI en las capas de la CW con transmision de 2 capas ya que esto proporciona
mas recursos para transmisién UCI.

En algunas realizaciones de esta divulgacion, algunos tipos de UCI se mapean en un subconjunto de las N capas
que se transmiten en el enlace ascendente en una subtrama de enlace ascendente MIMO, mientras otros tipos de
UCI se mapean en todas las N capas.
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Los tipos de UCI que necesitan recepcion mas fiable en el eNodoB se mapean en todas las N capas.
Algunos ejemplos de un subconjunto de N capas que transportan ciertos tipos de UCI son:

- todas las capas en CWO0;

- todas las capas en CW1;

- todas las capas en una CW que tiene el maximo MCS;y

- la capa numerada mas pequefia en una CW que tiene el maximo MCS.

La Figura 7 ilustra un mapeo 700 de informacién de control de enlace ascendente en una pluralidad de capas de dos
palabras de cédigo de acuerdo con una realizacion de esta divulgacion.

En algunas realizaciones, informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) e informacion de
indicacion de jerarquia (RI) se mapean en todas las N capas que corresponde a ambas palabras de codigo, mientras
informacion de calidad de canal (CQI) se mapea en un subconjunto de N capas que corresponde a Unicamente una
de las palabras de coédigo. Por ejemplo, como se muestra en la figura 7, capas 1 y 2 corresponden a una primera
palabra de cddigo, y capas 3 y 4 corresponden a una segunda palabra de cédigo. CQIl se mapea en capas 1y 2 que
corresponde a la primera palabra de codigo, mientras informacion ACK/NACK e informacion Rl se mapean en todas
las 4 capas que corresponde a ambas palabras de cddigo, en una transmision de enlace ascendente de 4 capas. En
realizaciones particulares, la CQl se mapea a la capa numerada mas pequefia en una CW que tiene el maximo
MCS.

En otras realizaciones, Rl se mapea en todas las N capas de la palabra de cédigo, mientras ACK/NACK y CQl se
mapean en un subconjunto de las N capas de la palabra de cadigo.

En realizaciones adicionales, ACK/NACK se mapea en todas las N capas de la palabra de cddigo, mientras Rl y CQl
se mapean en un subconjunto de las N capas de la palabra de codigo.

La Figura 8 ilustra un procedimiento 800 de operacion de una estacion base de acuerdo con una realizacion de esta
divulgacion.

Como se muestra en la figura 8, el procedimiento 800 incluye transmitir una concesion de enlace ascendente a una
estacion de abonado, indicando la concesion de enlace ascendente un primer valor de esquema de modulacién y
codificacion (MCS) para una primera transmision de palabra de cddigo y un segundo valor MCS para una segunda
transmision de palabra de cédigo (bloque 801). El procedimiento 800 también incluye recibir una subtrama de enlace
ascendente de multiple entrada multiple salida (MIMO) desde la estacion de abonado (bloque 803). La subtrama de
enlace ascendente MIMO incluye un primer subconjunto de capas usado para la primera transmision de palabra de
cédigo y un segundo subconjunto de capas usado para la segunda transmision de palabra de cédigo. Informacién de
acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) e informacién de indicacion de jerarquia (RI) se mapean
tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas. Informacion de calidad de canal
(CQl) unicamente se mapea o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo subconjunto de capas. En
algunas realizaciones, si el primer valor MCS es diferente del segundo valor MCS, la CQl se mapea en el
subconjunto de capas que tiene un valor MCS maximo. En otras realizaciones, si el primer valor MCS es el mismo
que el segundo valor MCS, la CQI se mapea en el primer subconjunto de capas usado para la primera transmision
de palabra de cédigo.

La Figura 9 ilustra un procedimiento 900 de operacion de una estacion de abonado de acuerdo con una realizacion
de esta divulgacion.

Como se muestra en la figura 9, el procedimiento 900 incluye recibir una concesién de enlace ascendente desde una
estacion base, indicando la concesién de enlace ascendente un primer valor de esquema de modulacién y
codificacion (MCS) para una primera transmision de palabra de cddigo y un segundo valor MCS para una segunda
transmision de palabra de cédigo (bloque 901). El procedimiento 900 también incluye generar una subtrama de
enlace ascendente de entrada multiple salida multiple (MIMO) que tiene un primer subconjunto de capas usado para
la primera transmision de palabra de cddigo y un segundo subconjunto de capas usado para la segunda transmision
de palabra de codigo (bloque 903). El procedimiento 900 adicionalmente incluye mapear informacion de acuse de
recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) e informacion de indicacion de jerarquia (RI) tanto en el primer
subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas (bloque 905) y mapear Unicamente informacion de
calidad de canal (CQlI) o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo subconjunto de capas (bloque 907). El
procedimiento 900 aun incluye adicionalmente transmitir la subtrama de enlace ascendente MIMO a la estacion base
(bloque 909). En algunas realizaciones, si el primer valor MCS es diferente del segundo valor MCS, la CQl se mapea
en el subconjunto de capas que tiene un valor MCS maximo. En otras realizaciones, si el primer valor MCS es el
mismo que el segundo valor MCS, la CQl se mapea en el primer subconjunto de capas usado para la primera
transmision de palabra de caodigo.

Aunque la presente divulgacion se ha descrito con una realizacion ilustrativa, diversos cambios y modificaciones
pueden sugerirse a un experto en la materia. Se concibe que la presente divulgacion incluye tales cambios y
modificaciones ya que pertenecen al alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una estacién base que comprende:

una circuiteria (200) de trayectoria de transmision configurada para transmitir una concesion de enlace
ascendente a una estacion de abonado, indicando la concesion de enlace ascendente un primer valor de
esquema de modulacion y codificacion, MCS, para una primera transmision de palabra de cédigo y un segundo
valor MCS para una segunda transmision de palabra de codigo; y

una circuiteria (300) de trayectoria de recepcion configurada para recibir una subtrama de enlace ascendente de
entrada multiple salida multiple, MIMO, desde la estacion de abonado, teniendo la subtrama de enlace
ascendente MIMO un primer subconjunto de capas usado para la primera transmisiéon de palabra de codigo y un
segundo subconjunto de capas usado para la segunda transmision de palabra de cédigo,

en la que informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, e informacion de indicacion de
jerarquia, RI, se mapean tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas, e
informacion de calidad de canal, CQIl, se mapea o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo
subconjunto de capas.

2. La estacion base de la reivindicacion 1, en la que si el primer valor MCS es diferente del segundo valor MCS, la
CQI se mapea en el subconjunto de capas usado para una transmision de palabra de cédigo que corresponde a un
valor MCS maximo entre el primer valor MCS y el segundo valor MCS.

3. La estacion base de la reivindicacion 1, en la que si el primer valor MCS es el mismo que el segundo valor MCS,
la CQIl se mapea en el primer subconjunto de capas usado para la primera transmision de palabra de cédigo.

4. La estacion base de la reivindicacion 3, en la que un nimero del primer subconjunto de capas usado para la
primera transmision de palabra de cédigo es uno.

5. La estacion base de la reivindicacion 3, en la que un numero del primer subconjunto de capas usado para la
primera transmision de palabra de cédigo es dos.

6. Un procedimiento de operaciéon de una estacion base, comprendiendo el procedimiento:

transmitir una concesién de enlace ascendente a una estacion de abonado, indicando la concesiéon de enlace
ascendente un primer valor de esquema de modulacién y codificacion, MCS, para una primera transmision de
palabra de cédigo y un segundo valor MCS para una segunda transmision de palabra de cédigo; y

recibir una subtrama de enlace ascendente de entrada multiple salida multiple, MIMO, desde la estacion de
abonado, teniendo la subtrama de enlace ascendente MIMO un primer subconjunto de capas usado para la
primera transmision de palabra de cdédigo y un segundo subconjunto de capas usado para la segunda
transmision de palabra de cédigo,

en el que informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, e informacion de indicacion de
jerarquia, RI, se mapean tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas, e
informacion de calidad de canal, CQIl, se mapea o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo
subconjunto de capas.

7. El procedimiento de la reivindicacién 6 adaptado para operar la estacion base de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 5.

8. Una estacion de abonado que comprende:

una circuiteria de trayectoria de recepcion configurada para recibir una concesion de enlace ascendente desde
una estacion base, indicando la concesion de enlace ascendente un primer valor de esquema de modulacién y
codificacién, MCS, para una primera transmision de palabra de coédigo y un segundo valor MCS para una
segunda transmisién de palabra de cédigo; y

una circuiteria de trayectoria de transmisién configurada para:

generar una subtrama de enlace ascendente de entrada multiple salida mdltiple, MIMO, teniendo un primer
subconjunto de capas usado para la primera transmision de palabra de cédigo y un segundo subconjunto de
capas usado para la segunda transmisién de palabra de cédigo,

mapear informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, e informacion de indicacion de
jerarquia, RI, tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas,

mapear informacion de calidad de canal, CQI, o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo
subconjunto de capas, y transmitir la subtrama de enlace ascendente MIMO a la estacién base.

9. La estacion de abonado de la reivindicacion 8, en la que si el primer valor MCS es diferente del segundo valor
MCS, la circuiteria de trayectoria de recepcion se configura para mapear la CQl en el subconjunto de capas usado
para una transmisién de palabra de cadigo que corresponde a un valor MCS maximo entre el primer valor MCS y el
segundo valor MCS.
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10. La estacion de abonado de la reivindicacion 8, en la que si el primer valor MCS es el mismo que el segundo valor
MCS, la CQl se mapea en el primer subconjunto de capas usado para la primera transmision de palabra de cédigo.

11. La estacion de abonado de la reivindicacion 10, en la que un numero del primer subconjunto de capas usado
para la primera transmision de palabra de cédigo es uno.

5 12. La estacion de abonado de la reivindicacion 10, en la que un numero del primer subconjunto de capas usado
para la primera transmision de palabra de cédigo es dos.

13. Un procedimiento de operaciéon de una estacién de abonado, comprendiendo el procedimiento:

recibir una concesién de enlace ascendente desde una estacidon base, indicando la concesion de enlace

ascendente un primer valor de esquema de modulacién y codificacion, MCS, para una primera transmision de
10 palabra de cédigo y un segundo valor MCS para una segunda transmision de palabra de cédigo;

generar una subtrama de enlace ascendente de entrada mdltiple salida multiple, MIMO, teniendo un primer

subconjunto de capas usado para la primera transmisién de palabra de codigo y un segundo subconjunto de

capas usado para la segunda transmisién de palabra de cédigo;

mapear informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, e informacién de indicacion de
15 jerarquia, R, tanto en el primer subconjunto de capas como el segundo subconjunto de capas;

mapear informacién de calidad de canal, CQl, o bien en el primer subconjunto de capas o el segundo

subconjunto de capas; y

transmitir la subtrama de enlace ascendente MIMO a la estacién base.

14. El procedimiento de la reivindicacién 13 adaptado para operar la estacion de abonado de acuerdo con una de las
20 reivindicaciones 8 a 12.
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800

f\/

TRANSMITIR UNA CONCESION DE ENLACE ASCENDENTE A UNA }~ 801
ESTACION DE ABONADO, INDICANDO LA CONCESION DE ENLACE
ASCENDENTE UN PRIMER VALOR DE ESQUEMA DE MODULACION

b § CODIFICACION&MCS PARA UNA PRIMERA TRANSMISION DE

PALABRA DE CODIGO Y UN SEGUNDO VALOR DE MCS PARA UNA

SEGUNDA TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO

RECIBIR UNA SUBTRAMA DE ENLACE ASCENDENTE DE MULTIPLE}- 803
ENTRADA MULTIPLE SALIDA (MIMO) DESDE LA ESTACION DE
ABONADO. LA SUBTRAMA DE ENLACE ASCENDENTE MIMO
INCLUYE UN PRIMER SUBCONJUNTO DE CAPAS USADO PARA LA
PRIMERA TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO Y UN SEGUNDO
SUBCONJUNTO DE CAPAS USADO PARA LA SEGUNDA
TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO. INFORMACION DE
ACUSE DE RECIBO/ACUSE DE RECIBO NEGATIVO (ACK/NACK) E
INFORMACION DE INDICACION DE JERARQUIA &RI SE MAPEAN
TANTO EN EL PRIMER SUBCONJUNTO DE CAPAS COMO EL
SEGUNDO SUBCONJUNTO DE CAPAS
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RECIBIR UNA CONCESION DE ENLACE ASCENDENTE DESDE UNA |- 901
ESTACION BASE, INDICANDO LA CONCESION DE ENLACE
ASCENDENTE UN PRIMER VALOR DE MCS PARA UNA PRIMERA
TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO Y UN SEGUNDO VALOR DE
MCS PARA UNA SEGUNDA TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO

Y
GENERAR UNA SUBTRAMA DE ENLACE ASCENDENTE MIMO QUE
TIENE UN PRIMER SUBCONJUNTO DE CAPAS USADO PARA LA
PRIMERA TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO Y UN SEGUNDO
SUBCONJUNTO DE CAPAS USADO PARA LA SEGUNDA
TRANSMISION DE PALABRA DE CODIGO

903

MAPEAR INFORMACION ACK/NACK E INFORMACION DE 905
INDICACION RI TANTO EN EL PRIMER SUBCONJUNTO DE CAPAS

COMO EL SEGUNDQ SUBCONJUNTO DE CAPAS

MAPEAR UNICAMENTE INFORMACION CQI O BIEN EN EL
PRIMER SUBCONJUNTO DE CAPAS O EL SEGUNDO
SUBCONJUNTO DE CAPAS

TRANSMITIR LA SUBTRAMA DE ENLACE ASCENDENTE MIMO 909
ALAESTACION BASE
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