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DESCRIPCION
Aparato terminal y método de comunicacion del mismo
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato terminal y a un método de comunicacién del mismo.
Antecedentes de la técnica

En el enlace ascendente de la Evolucidon a Largo Plazo del Proyecto de Asociacion de 32 Generacion (LTE de
3GPP), se lleva a cabo una transmision con una sola portadora para mantener una baja métrica cubica (CM). Mas
especificamente, en presencia de sefales de datos, las sefiales de datos y la informacion de control se multiplexan
en el tiempo y se transmiten en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH). La informacion de
control incluye sefiales de respuesta (acuses de recibo positivos/negativos (ACK/NACK), a los que en lo sucesivo se
denominaran “sefiales ACK/NACK”) e indicadores de calidad de canal (a los que en lo sucesivo se denominara
“CQlIs"). Las sefales de datos se dividen en bloques de cdédigo (CB), y a cada bloque de cddigo se le afiade un
cadigo de comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para la correccién de errores.

Las sefiales ACK/NACK y los CQls tienen métodos de asignacién diferentes. (Véanse, por ejemplo, las referencias
bibliograficas no documento de patente 1 y 2). Mas especificamente, las sefiales ACK/NACK se asignan en partes
de un recurso de sefial de datos truncando partes de las sefales de datos (4 simbolos) mapeadas con el recurso
adyacente a Sefales de Referencia (RSs) (es decir, sobrescribiendo las sefiales de datos con las sefales
ACK/NACK). Por contraposicion, los CQls se asignan sobre subtramas completas (2 ranuras). Puesto que las
sefales de datos se asignan en recursos diferentes al recurso asignado de los CQlI, no se trunca ningun CQl (véase
la FIG. 1). Los motivos para la diferencia en cuanto a la asignacion son los siguientes: la asignaciéon o no asignacion
de una sefial ACK/NACK depende de la presencia o ausencia de sefiales de datos en el enlace descendente. En
otras palabras, resulta mas dificil predecir la aparicion de sefiales ACK/NACK de lo que es predecir la aparicion de
CQls; por tanto, durante el mapeo de sefiales ACK/NACK se usa un truncamiento con capacidad de asignar el
recurso de una sefial ACK/NACK que aparece repentinamente. Al mismo tiempo, la temporizacién de la transmision
de CQIl (es decir, subtramas) se predetermina basandose en informacion de notificaciones, que permite la
determinacioén de la asignacion de recursos de sefales de datos y de CQIl. Puesto que las sefiales ACK/NACK son
informacién importante, las mismas se asignan a simbolos en las proximidades de sefiales piloto, que presentan una
alta precision de estimacion de los trayectos de transmision, reduciéndose asi los errores de las sefiales ACK/NACK.

Un aparato de estacion base (en la presente, en lo sucesivo, denominado “estacion base” o “eNB”) determina un
esquema de tasas de modulacién y codificacion (MCS) para sefiales de datos en el enlace ascendente, sobre la
base de la calidad de canal del enlace ascendente. Un MCS para la informacion de control en el enlace ascendente
se determina afadiendo una compensacién al MCS para sefiales de datos (véase, por ejemplo, la referencia
bibliografica no documento de patente 1). Mas especificamente, puesto que la informacién de control es mas
importante que las sefiales de datos, el MCS para la informacion de control se fija a una velocidad de transmision
menor que el MCS para sefiales de datos. Esto garantiza una transmisién de alta calidad de la informacién de
control.

Por ejemplo, en el enlace ascendente del LTE del 3GPP, si se transmite informaciéon de control en un PUSCH, la
cantidad de recurso asignada a la informacién de control se determina basandose en una tasa de codificacion
indicada en el MCS para sefales de datos. Mas especificamente, tal como se muestra en la siguiente ecuacion 1, la
cantidad del recurso Q asignada a la informacién de control se obtiene multiplicando el inverso de la tasa de
codificacion de la sefial de datos por una compensacion.

- PUSCH=-inlclal -PUSCH
_ (o4 p’_}.gggﬂﬂfﬂﬂﬁ mzam_ms[m% clal, ﬁﬂompmairﬁa N
Q = T—1 ...(Ecuacion 1)
Zr=oKr

En referencia a la ecuacion 1, O indica el numero de bits en la informacion de control (es decir, sefial ACK/NACK o
CQl) y P indica el numero de bits para correccion de errores afiadido a la informacion de control (por ejemplo, el
numero de bits en CRC vy, en algunos casos, P = 0). El total de O y P (O + P) indica el niumero de bits en la
informacion de control de enlace ascendente (UCI). MSCsc”SeH M@ " Ngimp” USCHM@! G v K, indican el ancho de
banda de transmision para PUSCH, el nimero de simbolos transmitidos en el PUSCH por unidad de ancho de
banda de transmisién, el numero de bloques de cddigo en los cuales se dividen las sefiales de datos, y el numero de
bits en cada bloque de cédigo, respectivamente. UCI (es decir, la informacién de control) incluye ACK/NACK, CQl,
un indicador de rango (RI), que incluye informacion de rango, y un indicador de matriz de precodificacion (PMI), que
proporciona informacién de precodificacion.

En referencia a la ecuacion 1, (Msc’SCH M@ Ng;p,"USCH M@ indica la cantidad de recursos de sefial de datos de
transmision, ZK; indica el nimero de bits en una Unica sefial de datos (es decir, el numero total de bits en bloques de
codigo en los cuales se divide la sefial de datos). Por consiguiente, SK/(MSscSCH el Ng;,PUSCHMC2l renresenta
un valor que depende de la tasa de codificacion de la sefial de datos (en la presente en lo sucesivo, denominada
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“tasa de codificacion”). El (Msc™ S Mol N, USCHINCaly 5K mostrado en la ecuacion 1 indica el inverso de la tasa

de codificacion de la sefal de datos (es deC|r el numero de elementos de recurso (RE: recurso compuesto por un
simbolo o una subportadora) usado para transmitir un bit). BcompensaCIonPUSC indica la cantidad de compensacién por
la cual se multiplica el inverso antes mencionado de la tasa de codificacién de la sefial de datos, y la misma se
notifica de una estacion base a cada aparato terminal (en lo sucesivo en la presente, denominado “terminal” o UE)
por medio de capas superiores. Mas especificamente, para cada parte de la informacion de control (es decir, senal
ACK/NACK y CQl) se define una tabla que indica candidatos de las cantidades de co gensamon Bcompensac.on

Por ejemplo, una estacion base selecciona una cantidad de compensacion Bcompensac.on cH de la tabla (por ejemplo,
véase la FIG. 2) que contiene candidatos de la cantidad de compensacion Bcompensamonpus definida para la sefial
ACK/NACK, vy, a continuacién, notifica a un terminal un indice de notificacién correspondiente a la cantidad
seleccionada de compensacion. Tal como resulta evidente a partir del término “PUSCHe-inicial”, (MSCPUSCH
el Nsimp' 2oCH M2 representa la cantidad de recurso de transmision para la transmisién inicial de una sefial de
datos.

La normalizacién de la LTE Avanzada del 3GPP, que proporciona una transmision de mayor velocidad que la LTE
del 3GPP se ha puesto en marcha. El sistema LTE Avanzada del 3GPP (en lo sucesivo en la presente, se le puede
denominar “sistema LTE-A”) sigue al sistema LTE del 3GPP (denominado en lo sucesivo, en la presente, “sistema
LTE”). En la LTE Avanzada del 3GPP, se introduciran estaciones base y terminales que se pueden comunicar en un
intervalo de frecuencias de banda ancha de 40 MHz o mayor, para lograr velocidades de transmisién de enlace
descendente de hasta 1 Gbps.

En un enlace ascendente de la LTE Avanzada, se ha estudiado el uso de la transmisiéon de multiples entradas-
multiples salidas de un solo usuario (SU-MIMO) en la cual un Unico terminal transmite sefiales de datos en una
pluralidad de capas. En las comunicaciones SU-MIMO, se generan sefiales de datos en una pluralidad de palabras
de codigo (CWs), cada una de las cuales se transmite en capas diferentes. Por ejemplo, CW#0 se transmite en las
capas #0 y #1, y CW#1 se transmite en las capas #2 y #3. En cada CW, una sefial de datos se divide en una
pluralidad de bloques de cddigo, y se afiade CRC a cada bloque de cédigo para la correccién de errores. Por
ejemplo, una sefial de datos en CW#0 se divide en cinco bloques de cddigo, y una sefial de datos en CW#1 en ocho
bloques de codigo. La “palabra de cédigo” puede considerarse como una unidad de sefiales de datos que se va a
retransmitir. “Capa” es sindnimo de flujo continuo.

A diferencia del sistema LTE-A antes mencionado, los sistemas LTE dados a conocer en las referencias
bibliograficas no documento de patente 1 y 2 antes mencionadas suponen el uso de la transmisiéon que no es MIMO
en el enlace ascendente. En la transmision que no es MIMO, se usa una Unica capa en cada terminal.

En la transmision SU-MIMO, se transmite informacién de control en una pluralidad de capas en algunos casos, y la
misma se transmite en una de la pluralidad de capas en otros casos. Por ejemplo, en un enlace ascendente de la
LTE Avanzada, se ha estudiado la asignacion de una sefial ACK/NACK en una pluralidad de CWs y de un CQl en un
unico CW. Mas especificamente, puesto que una sefial ACK/NACK es la informaciéon mas importante en todas las
partes de la informaciéon de control, la misma sefial ACK/NACK se asigna en todas las CWs (es decir, la misma
informacion se asigna a todas las capas (transmision de rango 1)), reduciéndose asi la interferencia entre capas. Las
mismas sefiales ACK/NACK transmitidas en una pluralidad de CWs (es decir, multiplexadas por divisién espacial) se
combinan en una Unica parte de informacion sobre un trayecto de transmision, eliminandose asi la necesidad de que
el lado receptor (estacién base) separe las sefiales ACK/NACK transmitida en una pluralidad de CWs. Por
consiguiente, no se produce la interferencia entre capas que puede aparecer en el lado receptor durante la
separacion. De este modo, puede lograrse una alta calidad de recepcion. Obsérvese que la siguiente descripcion
considera que la informacién de control es una sefial ACK/NACK y asignada en dos CWs (CW#0 y CW#1).

Lista de citas

El documento CA 2 725 684 A1 da a conocer un método y un dispositivo para transmitir una primera y una segunda
sefales de enlace ascendente, teniendo cada una de ellas datos y se proporciona informacion de control. El método
incluye codificar por canales la informacion de control de la segunda sefial de enlace ascendente basandose en un
numero de simbolos de informacion de control a producir. La codificacion por canales incluye determinar el numero
de simbolos de acuerdo con un tamafio de carga util de los datos de la primera sefial de enlace ascendente y un
numero total de simbolos transmisibles de un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH) de la
primera sefial de enlace ascendente.

Referencias bibliograficas no documento de patente
NPL1

TS36.212 v8.7.0, “3GPP TSG RAN; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Multiplexing and channel
coding”

NPL2
TS36.213 v8.8.0, “3GPP TSG RAN; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Layer

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 668 811 T3

Procedure”
Sumario de lainvencién
Problema técnico

En las comunicaciones SU-MIMO, cuando se transmite informacién de control en un PUSCH, la cantidad del recurso
requerida para asignar informacién de control (sefiales ACK/NACK) se determina basandose en la tasa de
codificacion de una de las dos CWs, exactamente como en el sistema LTE (por ejemplo, referencia bibliografica no
documento de patente 1). Por ejemplo, tal como se muestra en la siguiente ecuacion 2, la tasa de codificacion rcwso
de CWH#0 de las dos CWs (es decir, CW#0 y CW#1) se usa para determinar la cantidad del recurso Qcws#o requerida
para asignar informacién de control en cada capa.

Qewsg = [(9 + P} X ﬁ X ﬁfgﬁﬁ?mm&ng‘b ... (Ecuacion 2)

En la ecuacion 2, L indica el nimero total de capas (el nimero total de capas a las cuales se asigna CW#0 y CW#1).
En la ecuacién 2, como en la ecuacién 1, la cantidad del recurso requerida para asignar informaciéon de control en
cada capa se determina multiplicando el inverso (1/rcw#) de la tasa de codificacion rcw#o por una cantidad de
compensacion BcompensaciénPUSCH y, a continuacién, dividiendo el resultado por el numero total de capas L. Un terminal
usa la cantidad del recurso Qcw# determinada de acuerdo con la ecuacién 2, para transmitir CW#0 y CW#1
asignadas a las capas (es decir, L capas).

No obstante, en este caso, cuando CW#0 y CW#1 se combinan en la estacién base, se produce el problema de que
la calidad de recepcion de informacion de control después de la combinacion puede ser deficiente y no llegar a
cumplir un requisito.

CW#0, por ejemplo, se transmite usando la cantidad del recurso Qcw#o que se determina basandose en la tasa de
codificacion rcwgo de CW#0, es decir, la cantidad de recurso adecuada para CW#0. Por consiguiente, es probable
que la informacion de control asignada en CW#0 cumpla la calidad de recepcién requerida. Por contraposicion,
CWH#1 se transmite usando la cantidad del recurso Qcw# que se determina basandose en la tasa de codificacion
rcwgo de CW#0 (es decir, la otra CW). Por tanto, la informacién de control asignada en CW#1 se puede deteriorar en
cuanto a la calidad de recepcioén si la capa a la que se asigna CW#1 tiene un entorno deficiente de trayectos de
transmision.

Tal como se muestra en la FIG. 3, por ejemplo, CW#0 se asigna en la capa #0 y la capa #1, y CW#1 se asigna en la
capa #2 y la capa #3. Se aporta una descripcion de un caso en el que la tasa de codificaciéon de CW#0 es mayor que
la tasa de codificacion de CW#1. Para plantearlo de manera diferente, la cantidad de recurso requerida para la
informacion de control asignada en CW#0 es menor que la correspondiente requerida para la informacion de control
asignada en CW#1.

En las capas #0 y #1, la informacién de control asignada en CW#0 puede cumplir la calidad de recepcion requerida
por cada CW (es decir, calidad de recepcion requerida para informacion de control para el sistema LTE/el numero de
CWs). Por contraposicion, en las capas #2 y #3, la informacion de control asignada en CW#1 tiene una cantidad de
recurso determinada sobre la base de CW#0; por tanto, la cantidad de recurso para cumplir la calidad de recepcion
requerida se queda corta, no consiguiendo asi satisfacer la calidad de recepcion requerida para cada CW. De este
modo, una combinacién de la informacién de control asignada en CW#0 y CW#1 puede dar como resultado una
menor calidad de recepcion que la requerida para todas las CWs (es decir, calidad de recepcién requerida para
informacioén de control en el sistema LTE).

Por consiguiente, es un objetivo de la presente invencidon proporcionar un terminal con capacidad de evitar el
deterioro de la calidad de recepcion de informacion de control, incluso en un caso en el que se adopte el método de
transmisién SU-MIMO, y proporcionar, también, un método de comunicacién del mismo.

Solucion al problema

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones que no se sitdan dentro del alcance de
las reivindicaciones deben interpretarse como ejemplos utiles para entender la invencion.

Un primer aspecto de la presente invencion proporciona un aparato terminal que transmite dos palabras de cédigo a
las cuales se asigna informacion de control, en una pluralidad de capas diferentes, incluyendo el aparato: una
seccion de determinacién que determina la cantidad de recurso de la informacién de control en cada una de la
pluralidad de capas; y una seccién de generacion de sefiales de transmision que genera una sefal de transmision a
través de la modulacion de la informacién de control usando la cantidad del recurso y la asignacion de la informacion
de control modulada a las dos palabras de cédigo, en el cual la seccidon de determinacion determina la cantidad del
recurso basandose en una tasa de codificaciéon menor de las tasas de codificaciéon de las dos palabras de cdédigo, o
en el valor medio de los inversos de las tasas de codificacion de las dos palabras de codigo.
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Un segundo aspecto de la presente invencion proporciona un método de comunicacion que incluye: determinar una
cantidad de recurso de informacién de control en cada una de una pluralidad de diferentes capas en las cuales se
transmiten dos palabras de codigo, asignandose informacion de control en las dos palabras de cédigo; modular la
informaciéon de control usando la cantidad del recurso; y asignar la informacién de control modulada en las dos
palabras de cddigo para generar una sefal de transmision, en el cual la cantidad del recurso se determina
basandose en una tasa de codificacion menor de las tasas de codificacién de las dos palabras de cédigo, o en el
valor medio de los inversos de las tasas de codificacién de las dos palabras de cédigo.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion puede evitar el deterioro de la calidad de recepcion de informacion de control incluso en un
caso en el que se adopte el método de transmisién SU-MIMO.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 muestra una asignacién convencional de ACKs/NACKs y CQls;

la FIG. 2 es un diagrama proporcionado para describir una tabla que contiene candidatos para una cantidad de
compensacion en el caso convencional;

la FIG. 3 es un diagrama aportado para describir un problema técnico;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacién base de acuerdo con la
Realizacién 1 de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un terminal de acuerdo con la Realizacién 1 de
la presente invencion;

la FIG. 6 muestra factores de correccion ejemplificativos de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion;
la FIG. 7 muestra factores de correccion ejemplificativos de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion;
la FIG. 8 muestra factores de correccion ejemplificativos de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion;

la FIG. 9 muestra un problema técnico en el caso en el que el nimero de capas difiere entre la transmision inicial y la
retransmision, de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion; y

la FIG. 10 muestra un proceso para determinar la cantidad de recurso de informacion de control de acuerdo con la
Realizacién 3 de la presente invencion.

Descripcién de las realizaciones

En lo sucesivo en la presente se describiran de forma detallada realizaciones de la presente invencion, en referencia
a los dibujos adjuntos. En las realizaciones, a los componentes iguales se les asignan los mismos numerales de
referencia sin descripciones redundantes.

Realizacion 1
(Visién general del sistema de comunicaciones)

En la siguiente descripcidn, un sistema de comunicaciones que incluye la estacion base 100 y el terminal 200 segun
se describe en lo sucesivo en la presente es, por ejemplo, un sistema LTE-A. La estaciéon base 100 es una estacion
base LTE-A, y el terminal 200 es un terminal LTE-A, por ejemplo. Se considera que el sistema de comunicaciones es
un sistema duplex por division de frecuencia (FDD). El terminal 200 (terminal LTE-A) se puede conmutar entre los
modos de transmisién no MIMO y SU-MIMO.

(Configuracion de la estacion base)

La FIG. 11 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de la estacién base 100 de acuerdo con esta
realizacion.

En la estacién base 100 segun se muestra en la FIG. 4, la seccion 101 de fijacion fija parametros de control
relacionados con la asignacion de recursos para informacion de control (que incluye por lo menos sefales
ACK/NACK o CAQls) transmitida en un canal de datos de enlace ascendente (PUSCH) usado para comunicarse con
un terminal para el cual se fijan los parametros de control basandose en la capacidad de transmision y recepcion del
terminal (es decir, capacidad del UE) o el estado del trayecto de transmision. Los parametros de control incluyen, por
ejemplo, una cantidad de compensacion (por ejemplo, una cantidad de compensacion BcompensaciénPUSCH tal como se
muestra en la ecuacién 2) usada en la asignacion del recurso de informacion de control transmitida por el terminal
para el cual se fijan los parametros de control. La seccion 101 de fijacion da salida a informacion de fijacién que
incluye los parametros de control hacia la seccion 102 de codificacién y modulacion y la secciéon 111 de recepcion de
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ACK/NACK y CQl.

Para terminales que llevan a cabo la transmision no MIMO, la seccion 101 de fijacion genera informacion de MCS
para una unica CW (o bloque de transporte) e informaciéon de control de asignacién que incluye informacién de
asignacion de recursos (o bloque de recursos (RB)), mientras que para terminales que llevan a cabo una transmision
SU-MIMO, la seccion 101 de fijacion genera informacion de control de asignaciéon que incluye informacion de MCS
para las dos CWs (o bloques de transporte), o similares.

La informacion de control de asignacién generada por la seccién 101 de fijacion incluye informacién de control de
asignacion de enlace ascendente que indica un recurso de enlace ascendente (por ejemplo, un canal fisico
compartido de enlace ascendente (PUSCH)) al cual se asignan datos de enlace ascendente de un terminal, e
informacién de control de asignacion de enlace descendente que indica un recurso de enlace descendente (por
ejemplo, un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH)) al cual se asignan datos de enlace
descendente dirigidos a un terminal. Adicionalmente, la informacién de control de asignacion de enlace descendente
incluye informacion que indica el numero de bits de sefiales ACK/NACK para los datos de enlace descendente (es
decir, informacion de ACK/NACK). La seccion 101 de fijacion da salida a la informacion de control de asignacion de
enlace ascendente hacia la secciéon 102 de codificacion y modulacion, hacia las secciones 109 de procesado de
recepcion en las secciones 107-1 a 107-N de recepcion, y hacia la seccién 111 de recepcion de ACK/NACK y CQl, y
da salida a la informacion de control de asignaciéon de enlace descendente hacia la seccion 104 de generacion de
sefales de transmision y hacia la seccion 111 de recepcion de ACK/NACK y CQl.

La seccion 102 de codificacion y modulaciéon codifica y modula la informaciéon fijada e informacién de control de
asignacion de enlace ascendente recibida de la seccién 101 de fijacion, y, a continuacién, da salida a las sefales
moduladas hacia la seccion 104 de generacién de sefiales de transmision.

La seccion 103 de codificacion y modulacién codifica y modula datos de transmisidon que seran recibidos y, a
continuacion, da salida a las sefiales de datos moduladas (por ejemplo, sefiales PDSCH) hacia la secciéon 104 de
generacion de sefiales de transmision.

La seccion 104 de generacion de sefiales de transmision asigna las sefiales recibidas de la seccion 102 de
codificacion y modulacion y las sefiales de datos recibidas de la seccion 103 de codificacion y modulacion, a un
recurso de frecuencia, para generar sefiales en el dominio de la frecuencia sobre la base de la informacién de
control de asignacion de enlace descendente recibida de la seccion 101 de fijacidén. A continuacion, la seccion 104
de generacion de sefiales de transmision convierte las sefiales del dominio de la frecuencia en sefiales de forma de
onda temporales usando un procesado de transformada inversa rapida de Fourier (IFFT), y afiade un prefijo ciclico
(CP) a las sefales de forma de onda temporales, obteniendo asi sefiales de multiplexado por divisién ortogonal de
frecuencia (OFDM).

La seccion 105 de transmision lleva a cabo un procesado de transmision de radiocomunicaciones (conversion en
sentido ascendente y conversion digital-analégica (D/A) y/o similares) sobre las sefiales OFDM recibidas de la
seccion 104 de generacidn de sefiales de transmision, y, a continuacion, transmite las sefiales a través de la antena
106-1.

Las secciones 107-1 a 107-N de recepcion se proporcionan, respectivamente, para las antenas 106-1 a 106-N. Las
secciones 107 de recepcion incluyen secciones 108 de procesado de radiocomunicaciones y secciones 109 de
procesado de recepcion respectivas.

Mas especificamente, las secciones 108 de procesado de radiocomunicaciones en las secciones 107-1 a 107-N de
recepcion respectivas reciben sefales de radiocomunicaciones a través de antenas respectivas 106, llevan a cabo
un procesado de radiocomunicaciones (conversion en sentido descendente y conversion analdgica-digital (A/D) y/o
similares) sobre las sefiales de radiocomunicaciones recibidas y, a continuaciéon, dan salida a las sefales de
recepcion resultantes hacia secciones 109 de procesado de recepcion respectivas.

Las secciones 109 de procesado de recepcion extraen el CP de las sefiales de recepcion, y llevan a cabo una
transformada rapida de Fourier (FFT) sobre las sefiales para convertir las sefiales en sefiales en el dominio de la
frecuencia. Las secciones 109 de procesado de recepcion extraen sefiales de enlace ascendente para cada terminal
(incluyendo sefiales de datos y sefiales de control (es decir, sefial ACK/NACK y CQlI)) a partir de las sefiales del
dominio de la frecuencia basandose en la informacién de control de asignacién de enlace ascendente recibida de la
seccion 101 de fijacidn. Si las sefiales de recepcion estan multiplexadas por division espacial (es decir, se usa una
pluralidad de CWs (es decir, en la transmision SU-MIMO)), las secciones 109 de procesado de recepcién separan y
combinan las CWs. A continuacién, las secciones 109 de procesado de recepcion llevan a cabo un procesado de
transformada inversa discreta de Fourier (IDFT) sobre las sefales extraidas (o extraidas y separadas), para convertir
las sefiales en sefales en el dominio del tiempo. Las secciones 109 de procesado de recepcion dan salida a las
sefiales en el dominio del tiempo hacia la seccién 110 de recepcion de datos y hacia la seccién 111 de recepcién de
ACK/NACK 'y CQl.

La seccion 110 de recepcion de datos descodifica las sefiales en el dominio del tiempo recibidas de las secciones
109 de procesado de recepcion y, a continuacion, da salida a los datos de enlace ascendente descodificados, en
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forma de datos de recepcion.

La seccion 111 de recepcion de ACK/NACK y CQI calcula la cantidad de recurso de enlace ascendente al cual se
asignan sefiales de ACK/NACK, basandose en la informacion de fijacion (es decir, parametros de control), en la
informacion de MCS para sefiales de datos de enlace ascendente (es decir, informacion de MCS para cada CW en
el caso de la transmision SU-MIMO), y en la informacion de control de asignaciéon de enlace descendente (por
ejemplo, informacién de ACK/NACK que muestra el numero de bits de sefiales de ACK/NACK para datos de enlace
descendente) recibida de la seccion 101 de fijacién. Para CQls, la seccién 111 de recepcién de ACK/NACK y CQl
calcula ademas una cantidad de recurso de enlace ascendente (por ejemplo, PUSCH) a la cual se asigna el CQl,
usando informacién referente al nimero prefijado de bits de un CQIl. Sobre la base de la cantidad calculada de
recurso, la seccion 111 de recepciéon de ACK/NACK y CQI extrae, a continuacion, ACK/NACKs o CQls de cada
terminal para datos de enlace descendente (sefiales PDSCH) del canal (por ejemplo, PUSCH) al cual se han
asignado sefales de datos de enlace ascendente.

Si el estado del trafico en células cubiertas por la estaciéon base 100 permanece invariable, o si es necesaria la
medicién de una calidad de recepcién media, los parametros de control (por ejemplo, la cantidad de compensacion
mepensaciénpusw) que seran notificados por la estacion base 100 al terminal 200 se deberian transmitir,
preferentemente, en una capa superior en un intervalo de notificacién largo (sefializacion RRC) desde la perspectiva
de la sefializacion. La transmision de la totalidad o de parte de estos parametros de control como informacién de
difusion general deriva en una reduccion de una cantidad de recurso requerida para la notificacion. Por el contrario,
si es necesario cambiar dinamicamente parametros de control como respuesta al estado del trafico en células
cubiertas por la estacion base 100, la totalidad o parte de estos parametros de control se deberia notificar,
preferentemente, en un PDCCH en un intervalo de notificacién corto.

(Configuracion del terminal)

La Fig. 12 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion del terminal 200 de acuerdo con la Realizacion 1
de la presente invencion. El terminal 200 es un terminal LTE-A que recibe sefiales de datos (datos de enlace
descendente) y transmite una sefial ACK/NACK correspondiente a las sefiales de datos, a través de un canal fisico
de control de enlace ascendente (PUCCH) o PUSCH a la estacion base 100. El terminal 200 transmite un CQl a la
estacion base 100 de acuerdo con informacién de instruccion notificada a través de un canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH).

En el terminal 200 mostrado en la FIG. 5, la seccién 202 de recepcion lleva a cabo un procesado de
radiocomunicaciones (conversiéon en sentido descendente y conversion analdgica-digital (A/D) y/o similares) sobre
sefales de radiocomunicaciones recibidas a través de la antena 201-1 (es decir, en la presente sefiales OFDM), y
da salida a las sefiales de recepcién resultantes hacia la seccion 203 de procesado de recepcion. Las sefales de
recepcion incluyen sefales de datos (por ejemplo, sefiales PDSCH), informaciéon de control de asignacion e
informacién de control de capas superiores que incluye informacion de fijacion.

La seccién 203 de procesado de recepcion extrae el CP de las sefiales de recepcion, y lleva a cabo una
transformada rapida de Fourier (FFT) sobre las sefiales restantes para convertir las sefiales en sefales en el
dominio de la frecuencia. A continuacién, la seccion 203 de procesado de recepcién separa las sefiales del dominio
de la frecuencia en sefiales de control de capas superiores (por ejemplo, sefalizacion RRC) que incluyen
informacion de fijacién, informacion de control de asignacion, y sefiales de datos (es decir, sefiales PDSCH), y, a
continuacion, desmodula y descodifica las sefiales separadas. La seccion 203 de procesado de recepcion
comprueba, también, las sefiales de datos en relacion con un error, y si los datos recibidos contienen un error, se
genera una sefial NACK, y en caso negativo, genera una sefial ACK como sefial ACK/NACK. La seccion 203 de
procesado de recepcion da salida a sefiales ACK/NACK e informacion de ACK/NACK e informacion de MCS en la
informacién de control de asignacioén, hacia la seccion 204 de determinaciéon de cantidades de recursos y hacia la
seccion 205 de generacion de sefiales de transmision, y da salida a informacién de fijacion (por ejemplo, parametros
de control (una cantidad de compensacion)) hacia la seccién 204 de determinacion de cantidades de recursos, y da
salida a la informacion de control de asignacion de enlace ascendente en la informacion de control de asignacion
(por ejemplo, resultados de asignacion de recursos de enlace ascendente) hacia las secciones 207 de procesado de
transmision en secciones 206-1 a 206-M de transmision respectivas.

La seccién 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad de recurso requerida para asignar
sefales ACK/NACK, basandose en la informacion de ACK/NACK (el numero de bits de sefiales ACK/NACK), en
informacion de MCS y en parametros de control (una cantidad de compensacion o similar) referentes a la asignacion
de recursos de informacién de control (sefiales ACK/NACK) recibida desde la seccion 203 de procesado de
recepcion. Para CQls, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad de recurso
requerida para asignar CQls, basandose en la informacién de MCS y en parametros de control (una cantidad de
compensacion o similar) referentes a la asignaciéon de recursos de informacion de control (CQls) recibida desde la
seccion 203 de procesado de recepcion, y el numero prefijado de bits de un CQI. En el caso de la transmision SU-
MIMO, en el que las dos CWs (CW#0 y CW#1) se transmiten en una pluralidad de capas, la seccion 204 de
determinacién de cantidades de recursos determina la cantidad de recurso para cada una de la pluralidad de capas,
asignandose la cantidad del recurso a informacién de control (sefiales ACK/NACK) asignada en las dos CWs (CW#0
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y CW#1). Mas especificamente, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad
del recurso basandose o bien en la tasa de codificacion menos de las tasas de codificacion de las dos CWs o bien
en el valor medio de los inversos de las tasas de codificacion de las dos CWs. En lo sucesivo en la presente se
aportan detalles sobre métodos para determinar la cantidad del recurso requerida para asignar informacion de
control (ACK/NACKs o CQls) en la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos. La seccién 204 de
determinacion de cantidades de recursos da salida a la cantidad determinada de recurso hacia la seccion 205 de
generacion de sefiales de transmision.

La seccion 205 de generacion de sefales de transmision genera una sefial de transmision asignando una sefial
ACK/NACK (resultado de deteccion de error de datos de enlace descendente), sefales de datos (datos de enlace
ascendente) y CQls (informacion de calidad de enlace descendente) en CWs asignadas a una o mas capas, sobre la
base de la informacién de ACK/NACK (el nimero de bits de una sefial ACK/NACK) e informacién de MCS recibida
de la seccion 203 de procesado de recepcion.

Mas especificamente, la seccién 205 de generaciéon de sefiales de transmisiéon en primer lugar modula la sefial
ACK/NACK basandose en la cantidad del recurso (es decir, la cantidad de recurso de la sefial ACK/NACK) recibida
de la seccién 204 de determinacion de cantidades de recursos. La seccién 205 de generacion de sefales de
transmisiéon también modula el CQI basandose en la cantidad del recurso (es decir, la cantidad de recurso de los
CQls) recibida de la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos. La seccion 205 de generacion de
sefiales de transmision modula datos de transmision usando la cantidad del recurso especificada mediante el uso de
la cantidad del recurso (es decir, cantidad de recurso de CQI) recibida de la seccién 204 de determinacion de
cantidades de recursos (la cantidad del recurso se especifica restando de la cantidad del recurso para cada ranura la
cantidad de recurso de CQl).

En el caso de la transmision no MIMO, la seccién 205 de generacion de sefiales de transmision genera una sefial de
transmision asignando la sefial ACK/NACK, sefiales de datos y CQIl que se han modulado usando la cantidad antes
mencionada de recurso en una unica CW. Al mismo tiempo, en el caso de la transmision SU-MIMO, la seccién 205
de generacion de sefiales de transmision genera una sefial de transmision asignando la sefial ACK/NACK vy sefiales
de datos que se han modulado usando la cantidad antes mencionada de recurso en las dos CWs, y asignando el
CQlI en una de las dos CWs. Ademas, en el caso de la transmisiéon no MIMO, la seccion 205 de generacion de
sefiales de transmision asigna una Unica CW a una Unica capa, Y, en el caso de la transmision SU-MIMO, la seccién
205 de generacion de sefales de transmision asigna las dos CWs a una pluralidad de capas. Por ejemplo, en el
caso de la transmision SU-MIMO, la seccion 205 de generacion de sefiales de transmision asigna la CW#0 a la capa
#0 y a la capa #1, y asigna la CW#1 a la capa #2 y a la capa #3.

En presencia de sefiales de datos y CQls a transmitir, la secciéon 205 de generacién de sefiales de transmision
asigna las sefiales de datos y los CQls a un canal de datos de enlace ascendente (PUSCH) mediante multiplexado
en el tiempo o multiplexado por division de frecuencia usando una adaptacion de velocidad en una de la pluralidad
de CWs seguin se muestra en la FIG. 1. En presencia de sefales de datos y sefiales ACK/NACK a transmitir, la
seccion 205 de generacion de sefales de transmisidon sobrescribe parte de las sefiales de datos con sefiales
ACK/NACK en la totalidad de la pluralidad de capas (es decir, truncamiento). Para plantearlo de manera diferente,
se transmiten sefiales ACK/NACK en todas las capas. En ausencia de sefales de datos transmitir, la secciéon 205 de
generacién de sefiales de transmisién asigna CQls y sefiales ACK/NACK a un canal de control de enlace
ascendente (por ejemplo, PUCCH). A continuacion, la seccion 205 de generacion de sefiales de transmision da
salida a las sefales de transmision asi generadas (que incluyen sefiales ACK/NACK, sefiales de datos o CQls)
hacia las secciones 206-1 a 206-M de transmision.

Las secciones 206-1 a 206-M de transmision se corresponden, respectivamente, con las antenas 201-1 a 201-M.
Las secciones 206 de transmision incluyen secciones 207 de procesado de transmision y secciones 208 de
procesado de radiocomunicaciones, respectivas.

Mas especificamente, las secciones 207 de procesado de transmisidon en secciones 206-1 a 206-M de transmision
respectivas llevan a cabo una transformada discreta de Fourier (DFT) sobre las sefiales de transmision recibidas
desde la seccién 205 de generacion de sefales de transmision (es decir, sefiales correspondientes a capas
respectivas) para convertir las sefales de datos, las sefiales ACK/NACK y los CQls en sefiales en el dominio de la
frecuencia. a continuacion, las secciones 207 de procesado de transmisién mapean la pluralidad de componentes de
frecuencia obtenidas mediante el procesado DFT (incluyendo sefiales ACK/NACK y CQls transmitidos sobre el
PUSCH) con los canales de datos de enlace ascendente (PUSCH) sobre la base de la informacién de asignacion de
recursos de enlace ascendente recibida de la seccion 203 de procesado de recepcién. Las secciones 207 de
procesado de transmision convierten la pluralidad de componentes de frecuencia mapeadas con el PUSCH, en
formas de onda en el dominio del tiempo y afiaden el CP a las mismas.

Las secciones 208 de procesado de radiocomunicaciones llevan a cabo un procesado de radiocomunicaciones
(conversion en sentido ascendente y conversién digital-analégica (D/A) y/o similares) sobre las sefiales a las cuales
se ha afiadido el CP, y, a continuacién, transmiten las sefiales a través de antenas 201-1 a 201-M respectivas.
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(Operaciones de la estacion base 100 y del terminal 200)

A continuaciéon se describiran las operaciones de la estacion base 100 y del terminal 200 que presentan las
configuraciones antes mencionadas. En particular, se describira de forma detallada el método usado por la seccion
204 de determinacion de cantidades de recursos del terminal 200, para determinar la cantidad del recurso requerida
con el fin de asignar informacién de control (ACK/NACKs o CQls). En la siguiente descripcion, se describira el
método para determinar la cantidad del recurso en la transmisién SU-MIMO, donde una pluralidad de CWs a las
cuales se asigna informacién de control se transmite en una pluralidad de capas.

En la siguiente descripcion, el terminal 200 (seccidén 205 de generacion de sefiales de transmision) asigna sefiales
ACK/NACK, las cuales son informacion de control, en las dos CWs (es decir, CW#0 y CW#1).

Se describen a continuaciéon los Métodos de Determinaciéon 1 a 5 para determinar la cantidad del recurso de
informacién de control.

<Método de determinacion 1>

En el Método de Determinacion 1, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad
del recurso requerida para asignar informacion de control en cada capa sobre la base de la tasa de codificacion
menor de entre las tasas de codificacion de las dos CWs a las cuales se asigna informacion de control. Mas
especificamente, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad del recurso
requerida para asignar informacion de control en cada capa Qcws#o + cwgt1 sobre la base de la tasa de codificacion
menor de las tasas de codificacion de CW#0 y CW#1 (tasa de codificacion rpsamcs) de acuerdo con la ecuacion 3.

Gawsosuss = [cc:- 8 P B o1 ... (Ecuacion 3)

=g
En referencia a la ecuacion 3, O indica el nimero de bits en la informacion de control y P indica el nimero de bits
para correccién de errores afadido a la informacion de control (por ejemplo, el nimero de bits en CRC y, en algunos
casos, P=0). L indica el numero total de capas (el numero total de capas que contienen CWs).

La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos, segun se muestra en la ecuacion 3 y tal como en la
ecuacion 1, determina la cantidad del recurso de informacién de control en cada capa multlpllcando el inverso
(1/rbajamcs) de la tasa de codificacion rpsjamcs por la cantidad de compensacion Bcompensac.on uscH , 'y, a continuacion,
dividiendo el resultado por el niumero total de capas L.

De esta manera, la calidad de recepcion requerida por cada CW se puede garantizar en todas las capas. Mas
especificamente, en la capa que contiene la CW#0 6 CW#1 que tiene la tasa de codificacion menor (es decir, la CW
con la tasa de codificacion rpajamcs), la cantidad de recurso Qcwso + cw#1 determinada sobre la base de la tasa de
codificacion rpajamcs, €s decir, una cantidad adecuada de recurso, se usa para la transmision, garantizando asi que la
informacién de control asignada en esa CW satisfacer la calidad de recepcion requerida. En la capa que contiene la
CWH#0 6 CW#1 que tiene la tasa de codificacion mas alta, la cantidad del recurso Qcwso + cw#1 determinada sobre la
base de la tasa de codificacion rusamcs (€s decir, la tasa de codificacion de la otra CW) se usa para la transmision,
pero esa cantidad es igual o superior a la cantidad adecuada de recurso. Por tanto, la informacién de control
asignada en esa CW puede cumplir de manera suficiente la calidad de recepcion requerida.

Tal como se ha mostrado anteriormente, de acuerdo con el Método de Determinacién 1, la seccion 204 de
determinaciéon de cantidades de recursos usa una CW con la tasa de codificacién menor de entre las tasas de
codificacion de la pluralidad de CWs, para determinar la cantidad del recurso de informacion de control en cada
capa. En otras palabras, la seccidon 204 de determinacién de cantidades de recursos usa una CW asignada a una
capa en un entorno de trayectos de transmision deficientes, de entre una pluralidad de CWs, para determinar la
cantidad del recurso de informacién de control en cada capa, garantizando asi que se cumple de manera suficiente
la calidad de recepcion requerida en todas las CWs, incluyendo la CW asignada a una capa en un entorno de
trayectos de transmision deficientes. Por lo tanto, la estacion base 100 puede satisfacer la calidad de recepcién
requerida por todas las CWs (es decir, calidad de recepcion requerida por la informacion de control en un sistema
LTE). Por consiguiente, combinando CW#0 y CW#1 en informacion de control, la estacion base 100 puede
garantizar que la informacion de control combinada puede satisfacer la calidad de recepcion requerida, y puede
evitar el deterioro de la calidad de recepcion de la informacién de control.

<Método de determinacion 2>

En el Método de Determinacién 2, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad
del recurso de informacién de control en cada capa basandose en el valor medio de los inversos de las tasas de
codificacion de las dos CWs. Mas especificamente, la seccion 204 de determinacién de cantidades de recursos
determina la cantidad del recurso Qcwso + cws#1 de informacion de control en cada capa, de acuerdo con la siguiente
ecuacion 4.
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... (Ecuacion 4)

-
Gowsereuess = [ (G + P x Mx .g'?ﬁpgfmsr'.‘ﬁm’(zl

En la ecuacion 4, rcwso indica la tasa de codificacion de CW#0, y rcws1 indica la tasa de codificacion de CW#1.

La seccion 204 de determinacién de cantidades de recursos, segun se muestra en la ecuacion 4 y tal como en la
ecuacioén 1, determina la cantidad del recurso de informacién de control en cada capa multiplicando un valor medio
del inverso (1/rcwio) de la tasa de codificacion rcwso Yy €l inverso (1/rcwy1) de la tasa de codificacion recws1 por una
cantidad de compensacion BcompensaciénPUSCH y dividiendo el resultado por el nimero total de capas L.

Un bit de la informacién de control asignada en CW#0 se codifica en (1/rcwso) bits. Asimismo, un bit de la informacion
de control asignada en CW#1 se codifica en (1/rcw#1) bits. En otras palabras, el valor medio del niumero de bits
obtenido codificando un bit de la informacién de control en cada CW ((1/rcwso) + (1/rcws#1)/2) se corresponde con el
valor medio del nimero de bits adecuado para combinar CW#0 y CW#1. De este modo, el valor medio de los
inversos de las tasas de codificacion de CW ((1/rcw#o) + (1/rcw#1)/2) es igual al inverso de la tasa de codificacion de
una CW combinada que se obtiene combinando CW#0 y CW#1.

De acuerdo con el Método de Determinacion 1 (ecuacién 3), la cantidad de recurso se determina basandose en la
tasa de codificacion menor de las tasas de codificacion de las dos CWs (es decir, CW#0 y CW#1). Esto significa que
se determina una cantidad adecuada de recurso para la capa que contiene una CW con la tasa de codificacion
menor entre CW#0 y CW#1, mientras que, para la capa que contiene la otra CW (es decir, la CW con la tasa de
codificaciéon mayor), se determina una cantidad de recurso igual o superior a una cantidad adecuada de recurso, lo
cual da como resultado un uso derrochador de los recursos.

Por contraposicion, de acuerdo con el Método de Determinacion 2, la seccion 204 de determinacién de cantidades
de recursos determina la cantidad de recurso de informacién de control en cada capa basandose en el inverso de la
tasa de codificacion de una CW combinada que se obtiene combinando CW#0 y CW#1 (el valor medio de los
inversos de las tasas de codificacion de CW#0 y CW#1).

Se determina una cantidad de recurso menor que la determinada mediante el Método de Determinacién 1 para la
capa que contiene una CW con una tasa de codificacién mayor entre CW#0 y CW#1. En otras palabras, el Método
de Determinacion 2 puede reducir mas el uso derrochador de recursos en comparacion con el Método de
Determinacién 1 para una capa asignada a una CW con la tasa de codificacion mayor. Por contraposicion, para una
capa asignada a una CW que tiene la tasa de codificaciéon menor se determina una cantidad de recurso menor que
una cantidad adecuada de recurso. Tal como se ha descrito anteriormente, puesto que la secciéon 204 de
determinaciéon de cantidades de recursos determina la cantidad de los recursos de tal manera que una CW
combinada que se obtiene combinando todas las CWs puede satisfacer la calidad de recepcion requerida, la
estacion base 100 combina CW#0 y CW#1, y garantiza que la informacion de control combinada puede satisfacer la
calidad de recepcioén requerida.

Tal como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el Método de Determinacién 2, la seccion 204 de
determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad de recurso requerida para asignar informacion de
control en cada capa basandose en el valor medio de los inversos de las tasas de codificacion de la pluralidad de
CWs. Esto evita el deterioro de la calidad de recepcién de informacién de control al mismo tiempo que reduce el uso
derrochador de recursos.

<Método de determinacion 3>

En el Método de Determinacion 3, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad
del recurso de informacién de control en cada capa basandose en el inverso de la tasa de codificacion de una de las
dos CWs y en un factor de correccién notificado desde la estacion base 100. Mas especificamente, la secciéon 204
de determinacion de cantidades de recursos determina la cantidad del recurso Qcws#o + cw#1 de informacion de control
en cada capa de acuerdo con la siguiente ecuacion 5.

AUEEE -
X .&imps'i::sr'.'!n X Timpsmsn"!nﬂl

Coues oy = [':9 +Flx

. ... (Ecuacion 5)

En la ecuacion 5, rew#o indica la tasa de codificacion de CW#0, y ycompensacion indica un factor de correccion notificado
desde la estacion base 100 como parametro de control.

La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos, segun se muestra en la ecuacion 5 y tal como en la
ecuacion 1, determina la cantidad del recurso de informacién de control en cada capa muItiBIicando el inverso
(1/rcwso) de la tasa de codificacion rcwso por una cantidad de compensacion Bcompensaci(,np Sch multiplicando
adicionalmente la cantidad de recurso resultante por un factor de correccion ycompensacion, y dividiendo el resultado por
el numero total de capas L.

En la FIG. 6 se muestra un factor de correccion ycompensacion €jemplificativo que se notifica desde la estacion base 100.
La estacién base 100 selecciona un factor de correccion Ycompensacisn basandose en una diferencia de la tasa de
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codificacion entre dos CW#0 y CW#1 (diferencia de la calidad de recepcion) o en una relacion de tasas de
codificacion entre CW#0 y CW#1 (relacion de calidad de recepcion).

Mas especificamente, si la tasa de codificacion de una CW individual (tasa de codificacion rcwso de CW#0 en este
caso) usada para determinar la cantidad del recurso de informacion de control, es menor que la tasa de codificacion
de la otra CW (en este caso tasa de codificacion rcwyg1 de CW#1), la estacion base 100 usa un factor de correccion
Ycompensacisn d€ un valor menor que 1,0 (cualquiera de los factores de correccién para la sefializacion #A a #C
mostrado en la FIG. 6).

Por otro lado, si la tasa de codificacion de una CW individual (en este caso tasa de codificacion rcw# de CW#0)
usada para determinar la cantidad del recurso de informacién de control, es mayor que la tasa de codificacion de la
otra CW (tasa de codificacion rcwy1 de CW#1 en este caso), la estacion base 100 usa un factor de correccion
Yeompensacion que supera 1,0 (uno de los factores de correccién para la sefializacién #E y #F mostrados en la FIG. 6).

Cuanto menor sea la diferencia en la tasa de codificacion entre las CWs (diferencia de la calidad de recepcion), mas
cerca de 1,0 estara el factor de correccidon ycompensacion S€leccionado por la estacién base 100 (si no hay ninguna
diferencia en la tasa de codificacion entre las CWs (es decir, las tasas son idénticas), se selecciona el factor de
correccion para sefializacion #D mostrado en la FIG. 6 (1,0)).

La estacion base 100 notifica al terminal 200 informacién de fijacién que incluye parametros de control que incluyen
el factor de correccion seleccionado ycompensacion (€l NUMero de sefializacion del factor de correccion ycompensacion) POr
medio de las capas superiores.

Tal como se ha descrito anteriormente, la seccion 204 de determinacién de cantidades de recursos usa un factor de
COrreccion yeompensacion fijado de acuerdo con una diferencia en la tasa de codificacion (una diferencia en la calidad de
recepcion) entre las dos CWSs, para corregir la cantidad del recurso determinada sobre la base de la tasa de
codificacion (inverso) de una de las dos CWs.

Tal como se ha mostrado anteriormente, la determinacién de la cantidad del recurso basada en el inverso de la tasa
de codificacion menor de entre las tasas de codificacion de las dos CWs (en este caso tasa de codificacion rowso de
CWH#0) da como resultado la fijacion de una cantidad excesiva de recurso para la otra CW (en este caso CW#1), por
ejemplo, para hacer frente a este problema, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos puede
reducir el uso excesivo de recurso para la otra CW (en este caso CW#1), multiplicando la cantidad del recurso
determinada sobre la base del inverso de la tasa de codificacion menor por un factor de correccion ycompensacion de un
valor inferior a 1,0. Asimismo, la determinacion de la cantidad del recurso basada en el inverso de la tasa de
codificacion mayor de entre las tasas de codificacion de las dos CWs, da como resultado una cantidad insuficiente
de recurso para la otra CW. Para afrontar este problema, la seccion 204 de determinacién de cantidades de recursos
puede aumentar la cantidad del recurso de la otra CW, multiplicando la cantidad del recurso determinada sobre la
base del inverso de la tasa de codificacion mayor por un factor de correccion ycompensacion de un valor que supera 1,0.

Tal como se ha descrito anteriormente, la ecuacion 5 corrige la cantidad del recurso determinada sobre la base de la
tasa de codificacion de una de las CWs (en este caso tasa de codificacion rcws de CW#0) con un factor de
correccion yeompensacion fijado de acuerdo con una diferencia en la tasa de codificacion entre las dos CWs, permitiendo
asi el calculo de la cantidad del recurso sobre la base de las dos CWs (es decir, calidad de recepcion requerida de
una CW combinada que se obtienen combinando las dos CWs).

Para plantearlo de manera diferente, la seccidon 204 de determinacion de cantidades de recursos corrige la tasa de
codificacion (inverso) de una de las dos CWs de acuerdo con la diferencia en la tasa de codificacion entre las dos
CWs. Mas especificamente, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos ajusta la tasa de
codificacion corregida, de tal manera que la tasa de codificacién se aproxima al valor medio de las tasas de
codificacion de las dos CWs adoptando un factor de correccidon mayor (ycompensacion) Para la tasa de codificacion (es
decir, inverso) de una de las dos CWs, como respuesta a una diferencia mayor en cuanto a la tasa de codificacion
entre las dos CWs. Por consiguiente, el inverso de la tasa de codificacion corregida (ycompensacion/fcws#o €n la ecuacién
5) se corresponde con el valor medio de los inversos de las tasas de codificaciéon de las dos CWs (es decir, el valor
al cual se aproxima la tasa de codificacion corregida). La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos
determina la cantidad del recurso de informacién de control en cada capa basandose en el valor medio de los
inversos de las tasas de codificacion de las dos CWs (es decir, el inverso de la tasa de codificacién corregida
(Ycompensacion/Tcwao €n la ecuacion 5).

Tal como se ha mostrado anteriormente, de acuerdo con el Método de Determinacion 3, la seccion 204 de
determinacién de cantidades de recursos determina la cantidad del recurso requerida para asignar informacion de
control en cada capa, basandose en el inverso de la tasa de codificacién de una CW y en un factor de correccion
fijado de acuerdo con una diferencia en la tasa de codificacién entre las dos CWs. De esta manera, puede
determinarse la cantidad del recurso teniendo en cuanto ambas CWs, lo cual, a su vez, evita el deterioro de la
calidad de recepcion de informacion de control al mismo tiempo que se reduce el uso derrochador de recursos.

De acuerdo con el Método de Determinacién 3, incluso en el caso en el que la tasa de codificacién de una de las dos
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CWs (tasa de codificacion rcwgo de CW#0 en la ecuacion 5) es extremadamente baja (por ejemplo, rcwso es
infinitamente préxima a 0), la asignacion de una cantidad excesiva de recurso a informaciéon de control puede
evitarse multiplicando la cantidad del recurso calculada sobre la base de la tasa de codificacion rcws por un factor
de correccion ycompensacion fijado de acuerdo con una diferencia en la tasa de codificacion entre las dos CWs. Esto
significa que el factor de correccidn puede evitar la asignacion de una asignacion excesiva de recursos.

Si se predetermina que la tasa de codificacion menor de las tasas de codificacion de las dos CWs se usa para
determinar la cantidad del recuro Qcws#o + cw#1, €n lugar de la tasa de codificacion rcwg de CW#0 mostrada en la
ecuacion 5, como candidatos Unicamente pueden usarse los factores de correccion ycompensacisn de valores iguales a
1,0 ¢ inferiores. Por ejemplo, entre los candidatos para el factor de correccion ycompensacion €n la FIG. 6, pueden fijarse
unicamente los factores de correccion ycompensacion Para la sefializacion #A a #D. Esto conduce a una reduccion de la
cantidad de sefializacion usada para la notificacion de los factores de correccion ycompensacion-

Asimismo, si se predetermina que se usa la tasa de codificacién mayor de entre las tasas de codificacion de las dos
CWs para determinar la cantidad del recurso Qcw#o + cw#1, €n lugar de la tasa de codificacion rowso de CW#O
mostrada en la ecuaciéon 5, como candidatos solamente pueden usarse los factores de correccidn ycompensacion de
valores iguales a 1,0 6 superiores. Por ejemplo, entre los candidatos para el factor de correccidon ycompensacisn €N la
FIG. 6, solamente pueden fijarse los factores de correccion ycompensacion Para la sefializacion #D a #F. Esto conduce a
una reduccién de la cantidad de sefializacion usada para la notificacién de los factores de correccion ycompensacion-

Puede proporcionarse una pluralidad de tablas de candidatos para factores de correccion Ycompensacion Y S€ puede
conmutar entre ellas en funcién de si la tasa de codificacion rcws de CW#0 en la ecuacién 5 es la tasa codificacion
menor o mayor de entre las tasas de codificacion de dos CWs. Por ejemplo, si la tasa de codificacion rcws de CW#0
en la ecuacion 5 es la tasa de codificacion menor de entre las tasas de codificacion de las dos CWs, puede usarse
una tabla de candidatos que contenga los factores de correccion ycompensacion Para la sefializacion #A a #D mostrada
en la FIG. 6. Por contraposicion, si la tasa de codificacion rcw#o de CW#0 en la ecuacion 5 es la tasa de codificacion
mayor de entre las tasas de codificacion de las dos CWs, puede usarse una tabla de candidatos que contenga
factores de correccion ycompensacion Para la sefializacion #D a #E mostrada en la FIG. 6.

<Método de determinacion 4>

El Método de Determinacion 4 es idéntico al Método de Determinacion 3 (ecuacién 5) en que la cantidad del recurso
de informacién de control se calcula basandose en la tasa de codificacion (inverso) de una de las dos CWs, excepto
por el método de calculo del factor de correccion.

En lo sucesivo en la presente se describe de forma detallada el Método de Determinacion 4.

Puesto que las dos CWs a las cuales se asigna informacion de control se combinan en la estacion base 100 tal
como se ha descrito anteriormente, centrandose en la “calidad de recepcién de una” de las dos CWs, se obtiene una
calidad de recepcion que es (“calidad de recepcion de una CW combinada”/“calidad de recepcion de una de las dos
CWSs”) veces la primera después de combinar las dos CWs. La “calidad de recepcion de una CW combinada se
obtiene cuando se combinan las dos CWs.

Para mantener la calidad de recepcion requerida para las CWs completas, el factor de correccion para la cantidad
del recurso de informacién de control calculada sobre la base (del inverso) de la tasa de codificaciéon de una de las
CWs se puede fijar a (“calidad de recepcion de una de las CWs”/“calidad de recepcion de una CW combinada”). Esto
garantiza la calidad de recepcion necesaria para mantener la calidad de recepcién requerida por cada CW a la cual
se asigne informacién de control, en una cantidad minima de recurso requerida después de la combinacion de las
dos CWs.

En general, entre la calidad de recepcion y la tasa de codificacion se cumple la siguiente relacién: cuanto mayor sea
la calidad de recepcion de una sefial, mayor sera la tasa de codificacion de la sefial. Por lo tanto, como factor de
correccion, (“calidad de recepcion de una de las CWs”/“calidad de recepcion de una CW combinada”) se puede
sustituir por (“tasa de codificacion de una de las CWs”/“tasa de codificacion de una CW combinada”). La “tasa de
codificacion de una CW combinada” se obtiene combinando dos CWs.

La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos usa la ecuacién 6 siguiente para fijar un factor de
COITeccion Yeompensacisn que se representa con (“tasa de codificacion de una de las CWs (rcw#o)"/“tasa de codificacion
de una CW combinada (rcw#o + cw#1)”). En la ecuacion 6, la tasa de codificacion rcwg de CW#0 de entre la CW#0 y
CWH#1 se usa como “tasa de codificacidon de una de las CWs”.

taso de codiffeacton de una de fox CWelngeg!
tasa de codificacion de una €W combinada (e oues)

Feampensalin =

B Auser-ntefal Auscr-nlelal + M Auscr-ntefal Auscr-nlelal
CHAT B W L

*Nowro,mg " Newrksonms
Frprsg=1 rE Eopem=L td ..
IR & LR .. (Ecuacion 6)
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En la ecuacion 6, Mcwsosc’ >°" @ indica un ancho de banda de transmision del PUSCH para CW#0, Mcwaisc' >0
<@l indica un ancho de banda de transmision del PUSCH para CW#1, Newsosimb —C" " indica el numero de
simbolos de transmisiéon en PUSCH por unidad de ancho de banda de transmisiéon para CW#0, y Newsisimp ooH-nicial
indicia el nimero de simbolos de transmisién en PUSCH por unidad de ancho de banda de transmisién para CW#1.
Ccwio indica el numero de bloques de codigo en los cuales se divide una sefial de datos asignada en CW#0, Ccw#1
indica el numero de bloques de cddigo en los cuales se divide una sefial de datos asignada en CW#1, K" indica
el nimero de bits en cada bloque de cddigo en CW#0 y K" indica el numero de bits en cada bloque de cddigo en
CW#1. Por ejemplo, si CW#0 se asigna a dos capas y se asigna a 12 simbolos de transmision, y tiene 12
subportadoras en cada capa, la cantidad del recurso de CW#0 (Mcwsosc’ “SC ™ Newsosims, oo ey es 288 (RE).
De manera mas precisa, Mcwsosc —oo" " equivale a 12 subportadoras, y Newsosimo —oo" "“® equivale a 24
simbolos de transmision (dos capas tienen, cada una de ellas, 12 simbolos de transmision); por lo tanto, la cantidad
del recurso de CW#0 (Mcwsosc’ o0 ™8 Newsosimn oo ") es 288 (=12 x 24). Obsérvese que Mcwsosc' —or "o,
Mewsisc” 2SCH M@ Newsosimp o0 @y Newssimo oo @ representan valores en la transmision inicial.

PUSCH-inicial , PUSCH-inicial PUSCH-inicial , PUSCH-inicial

El (Mcw#osc NCW#OSimb + Mcw#1so NCW#1S|’mb ) mostrado en la ecuacion 6 indica
la cantidad total de recursos de transmision de sefiales de datos respectivas en CW#0 y CW#1, y (SK W% +
ZKrCW#1) indica el numero total de simbolos de transmisién en un PUSCH (o el numero total de bits en CW#0 y
CWH#1) a los cuales se as{%nan sefiales de datos respectivas en CW#0 y CW#1 (todos los bloques de codigo). Por
consiguiente, el (MCW#OSCP CH-inicial | NCW#OSimbPUSCH—lnlmaI + MCW#1SCPUSCH—|n|C|aI_ NCW#1SimbPUSCH—|n|C|aI)/ (ZKrCW#O + ZKrCW#1)
mostrado en la ecuacion 6 indica el inverso de la tasa de codificacion de una CW combinada (1/(tasa de codificacion

de una CW combinada (rcwso + cwit)))-

La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos asigna el factor de correccion ycompensacisn mostrado en la
ecuacioén 6 a, por ejemplo, la ecuacion 5. La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la
cantidad del recurso de informacion de control Qcwso + cw#1 €n cada capa de acuerdo con la siguiente ecuacion 7:

AUsEE-fnlelfal

FUSCH=-nlelfal FUSCH-lelal FUSCH=-nlelfal
- & - * Mowseg “Nowtsms

EHT Uohml
Epwrea=L proues Eowei=Lprousg
Elewme T pgwRy 4 peeni L poweR

Momsog

Pewzgrcusy = |@ + FI -

PUIEE
" .grmps'i::SE'."Encfz]

... (Ecuacion 7)

La seccién 204 de determinacion de cantidad de recursos, tal como se muestra en la ecuacion 7 y segun la ecuacion
1, determina la cantidad del recurso de informacion de control en cada caga multiplicando el inverso (1/rcws#o) de la
tasa de codificacion rcw#o por una cantidad de compensacion Bcompensaci(,npu cH para obtener una cantidad de recurso,
multiplicando la cantidad resultante de recurso por un factor de correccion Ycompensacion, ¥, @ continuacion, dividiendo el
resultante por el numero total de capas L.

El resultado obtenido por la multiplicacién del inverso (1/rcw#o) de la “tasa de codificacion de una de las CWs (rcw#o)”
en la ecuacion 5 por un factor de correccion ycompensacion mostrado en la ecuacion 6 (“tasa de codificacion de una de
las CWs (rcwso)’/“tasa de codificacion de una CW combinada (rcw#o +cw#1)”) €s equivalente al inverso de la tasa de
codificacion de una CW obtenida mediante la combinaciéon de CW#0 y CW#1 (1/tasa de codificacion de una CW
combinada (rcws#o + cw#1))). En otras palabras, el inverso de la tasa de codificacion de una CW combinada (1/(tasa de
codificacion de una CW combinada (rcws#o + cw#1))), es decir, el valor medio de los inversos de las tasas de
codificacion de las dos CWs se puede obtener corrigiendo el inverso de la tasa de codificacion de una de las dos
CWs (1/rcw#o) con un factor de correccidn ycompensacisn (€cuacion 6). Por consiguiente, la seccion 204 de
determinacion de cantidades de recursos usa el inverso de la tasa de codificacién de una CW combinada como valor
medio de los inversos de las tasas de codificacién de las dos CWs para determinar la cantidad del recurso de
informacién de control en cada capa.

Tal como se ha mostrado anteriormente, en el Método de Determinacion 4, la seccion 204 de determinacion de
cantidades de recursos determina la cantidad del recurso requerida para asignar informacion de control en cada
capa sobre la base del inverso de la tasa de codificacion de una de las CWs, y en el factor de correccién calculado
sobre la base de la relacion de la calidad de recepcion (es decir, la relacion de tasas de codificacion) entre las dos
CWs. En otras palabras, la secciéon 204 de determinacién de cantidades de recursos usa la relacion entre la tasa de
codificacion (calidad de recepcion) de una de las CWs y la tasa de codificacion (calidad de recepcion) de una CW
combinada obtenida mediante la combinacion de las CWs, es decir, la relacién de tasas de codificacion (es decir,
relacion de calidad de recepcion) entre las dos CWs como factor de correccion. Esto permite que la seccion 204 de
determinacién de cantidades de recursos obtenga la calidad de recepcion necesaria para mantener, en una cantidad
minima de recurso requerida, la calidad de recepcién requerida por cada CW a la cual se asigna informacion de
control. Tal como se ha mostrado anteriormente, el Método de Determinacién 4 puede determinar la cantidad del
recurso teniendo en cuenta las dos CWs, con lo cual se evita el deterioro de la calidad de recepcién de informacion
de control sin un uso derrochador de recurso.

Ademas, el Método de Determinacion 4 permite que el terminal 200 calcule un factor de correccién sobre la base de
las tasas de codificacion (calidad de recepcién) de las dos CWs, eliminando asi la necesidad de que la estacion
base 100 notifique al terminal 200 un factor de correccion, a diferencia del Método de Determinacion 3. Mas
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especificamente, el Método de Determinacion 4 puede reducir la cantidad de sefalizacion proveniente de la estacion
base 100 al terminal 200, en comparacién con el Método de Determinacion 3.

En el Método de Determinacion 4, el denominador del factor de correccion ycompensacisn mostrado en la ecuacion 6
indica el numero total de bits en CW#0 y CW#1. Por consiguiente, incluso si la tasa de codificacién o bien de CW#0
6 bien de CW#1 es extremadamente baja (el tamafo de datos es extremadamente pequefo), se determina el factor
de correccion ycompensacion, teniendo en cuenta la tasa de codificacion de la otra CW, con lo cual se evita la asignacion
de una cantidad excesiva de recurso a la informacién de control.

<Método de determinacion 5>

Si se transmite la misma informacién de control en una pluralidad de capas al mismo tiempo y con la misma
frecuencia, es decir, si se lleva a cabo una transmision de rango 1, la cantidad de recurso asignada a informacion de
control transmitida en cada una de una pluralidad de capas es igual.

En tal caso, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos deberia determinar, preferentemente, la
cantidad del recurso de informaciéon de control en cada capa sobre la base del nUmero de bits que se puede
transmitir en la misma cantidad de recurso (por ejemplo, un cierto nimero de REs (por ejemplo, un unico RE)) en
cada capa.

Mas especificamente, la tasa de codificaciéon rcwgo de CW#0 indica el nimero de bits en CW#0 que se puede
transmitir usando un unico RE, y la tasa de codificacion rcwz1 de CW#1 indica el numero de bits en CW#1 que se
puede transmitir usando un unico RE. Suponiendo que el niumero de capas en las que se asigna CW#0 se indica
con Lewso Yy el numero de capas en las cuales se asigna CW#1 se indica con Lcws1, €l numero de bits Wre que se
puede transmitir usando un Unico RE en todas las capas ((Lcw#o + Lcw#1) capas) se obtiene a partir de la ecuacion 8:

Waz = fuwe X Dowwe + fuws X Dowgs .. (Ecuacion 8)

Para plantearlo de manera mas especifica, esta ecuacion indica que cada capa puede transmitir (Wre/(Lcw#o +
Lcw#1)) bits de sefial de datos usando un uUnico RE por término medio. Concretamente, (Wgre/(Low#o + Lows1)) se
puede usar como el valor medio de tasas de codificacion (es decir, el numero de bits que se puede transmitir usando
un unico RE) de una CW asignada a cada capa. Esto proporciona la calidad de recepcidon necesaria para mantener
la calidad de recepcion requerida por cada CW a la que se asigna informacion de control, a una cantidad minima de
recurso requerida después de la combinacion de las dos CWs transmitidas en una pluralidad de capas.

De acuerdo con la siguiente ecuacion 9, la seccién 204 de determinacion de cantidades de recursos determina la
cantidad del recurso de informacién de control Qcwso + cw#1 €n cada capa sobre la base del inverso del valor medio
de las tasas de codificacion de las CWs asignadas a cada capa ((rcw#o x Lew#o + rews1 x Lows1)/(Lowso + Lows1)).

bgqumen + Lgusy.
Teurge % Lowrge + Toumer X Denrgy

Fouspaousy = [':9 +Fl- '.gféﬁgﬂfmsrﬁnﬁ]

... (Ecuacion 9)

La seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos, tal como se muestra en la ecuacion 9 y como en la
ecuacion 1, determina la cantidad del recurso de informacion de control en cada capa multiplicando el inverso del
valor medio de las tasas de codificacion de las CWs asignadas a cada capa ((Lcwso + Lows#1)! (rewso x Lowso + rowsgt x
Lcw#1)) por la cantidad de compensacion Bcompensaciénpu e y, a continuacion, dividiendo el resultado por el numero
total de capas L.

El valor medio de las tasas de codificacion de las CWs asignadas a cada capa ((rcw#o x Lewso + rows#t x Low#1)/(Lowso
+ Lcws1)), tal como se muestra en la ecuacion 9, se puede representar con rewso % (Lewso/(Lowso + Lows1)) + rewsr x
(Lews/(Lewso + Lews1))- Esto indica que la tasa de codificacion rewgo de CW#0 se pondera por medio de la proporcion
del nimero de capas a las cuales se asigna CW#0 (Lcw#o) en todo el nimero de capas (Lcw#o + Lew#1), y que la tasa
de codificacion rcwy1 de CW#1 se pondera por medio de la proporcion del nimero de capas a las cuales se asigna
CW#1 (Lcws1) en todo el numero de capas (Lcw#o + Lowsi).

En otras palabras, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos pondera la tasa de codificaciéon de
cada CW con la proporcion del nimero de capas a las cuales se asigna la CW en todas las capas a las cuales se
asigna una pluralidad de CWs. De manera mas precisa, cuanto mayor sea la proporcion del numero de capas a las
cuales se asigna una CW en todas las capas a las cuales se asigna una pluralidad de CWs, mayor sera el peso
asignado a la tasa de codificacion de la CW. Por ejemplo, en el Método de Determinacién 2 (ecuacién 4), el valor
medio de las tasas de codificacion de las dos CWs se calcula de manera sencilla, y no se tiene en cuenta el numero
de capas a las cuales se asigna cada CW. Por contraposicion, en el Método de Determinacién 5 (ecuacion 9), se
puede calcular de manera precisa el valor medio de las tasas de codificacién de una CW en todas las capas que
contienen la CW.

Tal como se ha mostrado anteriormente, de acuerdo con el Método de Determinacién 5, la seccion 204 de
determinacién de cantidades de recursos determina la cantidad del recurso de informacion de control en cada capa
usando el valor medio de los numeros de bits que se pueden transmitir en la misma cantidad de recurso (por
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ejemplo, un uUnico RE) en cada capa, como el valor medio de las tasas de codificacion de las CWs asignadas a cada
capa. De esta manera, puede determinarse la cantidad del recurso teniendo en cuenta la dos CWs asignadas a una
pluralidad de capas. Asi, puede evitarse el deterioro de la calidad de recepcién de informacién de control sin uso
derrochador de recursos.

Puesto que, para la informacion de control, se usa la transmisiéon de rango 1, la cantidad de recurso es idéntica para
cada capa. Por contraposicion, para sefiales de datos puede usarse un modo de transmisién que no sea la
transmisiéon de rango 1, en cuyo caso la cantidad del recurso varia en funcién de las capas. En tal caso, se
considera la misma cantidad de recurso para cada capa y se calcula el niumero medio de bits transmisibles, tal como
se muestra en el Método de Determinacion 5, lo cual permite el calculo de una cantidad adecuada de recurso. En
otras palabras, el Método de Determinacion 5 es aplicable a sefales de datos con diferentes anchos de banda de
transmisién. Supéngase, por ejemplo, que, en la transmision inicial (es decir, en la subtrama 0), se responde a
CW#0 con ACK y se responde a CW#1 con NACK, vy, en la retransmision (es decir, en la subtrama 8), se asigna un
paquete nuevo para CW#0 y se asigna un paquete de retransmisién para CW#1. En este caso, puede darse el caso
de que el ancho de banda de transmision difiera entre el paquete nuevo y el paquete de retransmisién en la
subtrama 8. En este caso, la cantidad del recurso de informacién de control se calcula asignando la informacion de
CW#0 que se transmite inicialmente en la subtrama 8 como informacién de CW#0, y la informaciéon de CW#1 que se
transmitio inicialmente en la subtrama 0 en la ecuacién 9 como informacién de CW#1. Este método permite calculos
de la cantidad del recurso, considerando que cada capa use la misma cantidad de recurso para transmitir
informacién de control, y es eficaz cuando se transmite la misma informacion de control en una pluralidad de capas
al mismo tiempo y con la misma frecuencia, es decir, cuando se lleva a cabo una transmision de rango 1.

Ademas, el Método de Determinaciéon 5 permite que el terminal 200 calcule el factor de correcciéon basandose en las
tasas de codificacion (calidad de recepcion) de las dos CWs, eliminando asi la necesidad de que la estacion base
100 notifique al terminal 200 el factor de correccién, a diferencia del Método de Determinacion 3. Por consiguiente, el
Método de Determinacién 5 puede reducir la cantidad de sefializacion de la estacién base 100 hacia el terminal 200,
en comparacion con el Método de Determinacion 3.

En el Método de Determinaciéon 5, el denominador de la porcion correspondiente al inverso de las tasas de
codificacion en la ecuacion 9 ((Lcwso + Low#1)/ (rowso x Lowso + rowst x Leowst)) indica el numero total de bits
transmisibles usando un uUnico RE en todas las capas a las cuales se asigna CW#0 y CW#1. Esto puede evitar la
asignacion de una cantidad excesiva de recurso a informacién de control puesto que se tiene en cuenta la tasa de
codificaciéon de la otra CW, incluso si o bien CW#0 6 bien CW#1 tiene una tasa de codificacion extremadamente mas
baja (tamafio de datos extremamente pequefio).

Considerando que se asigna la misma cantldad cde relcurso a cappas %Cadf" una ge Ie:ls culales se aS| rLa unla CW, se
obtienen lag,siguientos ecuaciongs: Mowsose . meats o Hhcrmaots | 0 |- 11 Pus 01y, PSS

nicia inicia —_ -inicial -inicial |n|C|a -Inicial
?’ Mcwsisc™ Wi#1Simb |V| M -Ns; ™ -Lowsr. La Msc ©.Ns;

indica una cantldad del recurso de senales de datos en Ia transmision inicial para cada una de las capas a las
cuales se asigna CW#0, y la Mg¢" 2SCHneal. N, PUSCHNCal) ndica una cantidad del recurso de sefiales de datos
en la transmisién inicial para cada una de las capas a las cuales se asigna CW#1. La ecuacién 9 se puede
simplificar en la ecuacién 10 usando las ecuaciones antes mencionadas. Puesto que Lcw#o + Lews1 =L, la ecuacion
10 es equivalente a la ecuacion 11.
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Suponiendo que se asigna la misma cantidad de recurso a cada una de las capas a las cuales se asigna una CW
(Weapa = Msc” -5 Mol Ng; o, PUSCHHNER 11 ecuacion 9 se puede simplificar en la ecuacion 12.
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... (Ecuacion 12)
El ((Lcw#o + Lows1) + Weapa) de la ecuacion 12 es equivalente a la siguiente ecuacion 13:
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... (Ecuacion 13)

Puesto que WCapa — MSCPUSCH-lmmaI_NSimbPUSCH.,n,C,a|

siguiente ecuacion 14:

y Lew#o + Lew#r = L, la ecuacion 10 se puede simplificar en la

sé‘sm-ﬁ.lfrfei 9. ji‘;m—ﬁzﬂ.’rfﬂ
= ] FUSCH
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-l Ll DU e ... (Ecuacién 14)

Se han descrito los Métodos de Determinacién 1 a 5 para determinar la cantidad del recurso de informacion de
control.

La seccion 111 de recepcion de ACK/NACK y CQI de la estacién base 100 determina la cantidad del recurso de
informacion de control (sefiales ACK/NACK o CQlIs) en una sefial de recepcion usando un método similar a los
Métodos de Determinacién 1 a 5 utilizados en la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos.
Basandose en la cantidad determinada del recurso, la seccion 111 de recepcién de ACK/NACK y CQI extrae un
ACK/NACK o CQI para datos de enlace descendente (sefiales de PDSCH) enviados por cada terminal desde un
canal (por ejemplo, PUSCH) al cual se han asignado sefiales de datos de enlace ascendente.

Tal como se ha mostrado anteriormente, esta realizaciéon puede evitar el deterioro de la calidad de recepciéon de
informacién de control incluso en el caso de adoptar el método de transmisién SU-MIMO.

Realizacién 2

En la Realizacién 1, la cantidad del recurso de informaciéon de control se determina basandose en la tasa de
codificacion menor de entre las tasas de codificacion de las dos CWs (palabras de cddigo) o en el valor medio de los
inversos de las tasas de codificacion de las dos CWs. Al mismo tiempo, en la Realizacion 2, ademas del procesado
de la Realizacion 1, la cantidad del recurso de informacion de control se determina teniendo en consideracion una
diferencia en la interferencia entre capas para sefiales de datos y para informacién de control.

Puesto que las configuraciones basicas de la estacion base y del terminal de acuerdo con la Realizacion 2 son
iguales a las correspondientes de la Realizacién 1, para describir la Realizacion 2 se usan las FIGs. 4 y 5.

Ademas del procesado similar al de la Realizacién 1, la seccién 101 de fijacion (FIG. 4) en la estacion base 100 de
acuerdo con la Realizacion 2 fija un factor de correccion (dcompensacion (L))

Ademas del procesado similar al de la Realizacién 1, la seccién 111 de recepcién de ACK/NACK y CQI determina la
cantidad de los recursos usando el factor de correccion (Ocompensacion (L)) recibido de la seccion 101 de fijacion.

Al mismo tiempo, la seccidon 204 de determinacion de cantidades de recursos en el terminal 200 de acuerdo con la
Realizaciéon 2 (FIG. 5) usa un factor de correccion (Ocompensacion (L)) notificado desde la estacion base 100 para
determinar la cantidad del recurso.
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(Operaciones de la estacion base 100 y del terminal 200)

A continuaciéon se describiran las operaciones de la estacion base 100 y del terminal 200 que presentan las
configuraciones antes mencionadas:

<Método de determinacion 6>

Si el niumero de capas o el nimero de rangos para la informacién de control es igual al nimero de capas o el
numero de rangos para las sefales de datos, se produce la misma interferencia inter-capa entre sefales de datos e
informacion de control. Por ejemplo, si se lleva a cabo un multiplexado espacial con la CW#0 a la cual se asigna
informacién de control y que se asigna a la capa #0 y con la CW#1 que contiene sefales de datos asignadas a la
capa #1, se lleva a cabo una transmision de rango 2 para sefiales de datos y para informaciéon de control, que
provoca una interferencia inter-capa del mismo nivel.

Alternativamente, si el nimero de rangos difiere entre la informacion de control y las sefiales de datos, se produce
una interferencia inter-capa diferente entre sefiales de datos e informacién de control. Si se asigna la misma
informacion de control en CW#0 y CW#1 y esta se transmite en la capa #0 y la capa #1, es decir, si se lleva a cabo
una transmision de rango 1, se produce una menor interferencia inter-capa, en comparacion con las situaciones en
las que se asigna sefiales diferentes en CW#0 y CW#1 y las mismas se transmiten en la capa #0 y la capa #1.

En relaciéon con esto, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos incrementa o reduce la cantidad
del recurso calculada con una ecuacion anterior (por ejemplo, la ecuacién 1), en funcién del nimero de rangos o del
numero de capas para sefales de datos y para informacion de control.

Mas especificamente, la seccién 204 de determinaciéon de cantidades de recursos, tal como se muestra en la
siguiente ecuacion 15, calcula la cantidad del recurso Qcws#o + cw#1 determinando la cantidad del recurso de
informacién de control en cada capa sobre la base de la tasa de codificacién de una de las CWs (CW#0 6 CW#1) o
las tasas de codificacion de las dos CWs mediante el uso de la ecuacién 1 anterior, multiplicando la cantidad
determinada del recurso por un factor de correccion Ocompensacion (L) que depende del nimero de rangos o del nimero
de capas, y, a continuacién, dividiendo el resultando de la multiplicacion por el numero total de capas L.

1
Qcursgscursy = [(CI+P)><—>< pEEsCH FL X @compensactén (L)
Cwratcnrl Fewso compensaciin act ... (Ecuacion 15)

En la ecuacion 15, Ocompensacion (L) representa un factor de correccion que depende del nimero de capas o del
numero de rangos para sefales de datos y para informacién de control.

Por ejemplo, si el nimero de rangos o el numero de capas para sefiales de datos es mayor que el correspondiente
de la informacion de control, el factor de correccidn Acompensacion (L), segun se muestra en la FIG. 7, implicitamente se
reduce a medida que aumenta la diferencia en el nimero de rangos o el nimero de capas entre sefiales de datos o
informacién de control. A medida que se reduce la diferencia en el nUmero de rangos o el nimero de capas entre
sefales de datos e informacién de control, el factor de correccion se aproxima a 1,0.

Alternativamente, si el nUmero de rangos o el numero de capas para sefiales de datos es menor que el
correspondiente para informacion de control, el factor de correccion Acompensacion (L), tal como se muestra en la FIG. 8,
implicitamente aumenta a medida que se incrementa la diferencia en el nimero de rangos o el nimero de capas
entre sefiales de datos e informacién de control.

La interferencia inter-capa depende de variaciones del canal (o matriz del canal): de este modo, la interferencia inter-
capa varia incluso si el numero de rangos o el numero de capas es idéntico, lo cual significa que una correccién
adecuada es dificil usando un valor fijado. Para hacer frente a este problema, en cada capa se proporciona una
pluralidad de factores de correccion dcompensacisn cOmpartidos entre la estacion base 100 y el terminal 200, para
permitir que la estacion base 100 seleccione uno de los factores de correccién y comunique una notificacion al
terminal 200 por medio de capas superiores o del PDCCH. El terminal 200 recibe el factor de correccion Ocompensacion
de la estacién base 100, y lo usa para calcular la cantidad del recurso, como en el Método de Determinacion 6. La
estacion base 100 puede notificar la cantidad de compensacién BcompensaciénPUSCH para cada capa (o cada rango).

La cantidad del recurso se puede fijar considerando una diferencia de la interferencia inter-capa entre sefales de
datos e informacion de control. De este modo, puede evitarse el deterioro de la calidad de recepcion de la
informacion de control, mientras se reduce el uso derrochador de los recursos.

Puesto que la interferencia inter-capa depende de variaciones del canal (o de la matriz del canal), las capas
superiores no pueden cambiar de canales frecuentemente. Para afrontar las variaciones de canal de apariciéon
frecuente, se puede notificar la presencia o ausencia de un factor de correccion usando un bit en un mensaje de un
canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) que tenga un intervalo de notificacion mas corto que las
capas superiores. El mensaje del PDCCH se transporta en cada subtrama, facilitando asi una conmutacion flexible.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 668 811 T3

Ademas, el uso de un bit en el PDCCH para dirigir la conmutacién entre uso o no uso del factor de correccion
conduce a una reduccién de la cantidad de sefalizacion.

El factor de correccién antes mencionado tiene un valor fijado variable, que depende de la informacion de control
(sefiales ACK/NACK y CQls y/o similares), aunque puede usarse una notificacion comun (notificacién que usa un
valor fijado comun) para la informacion de control (sefiales ACK/NACK y CQIs y/o similares). Por ejemplo, si se
comunica un valor fijado 1 a un terminal, el terminal selecciona un factor de correccién para sefiales ACK/NACK que
se corresponde con el valor fijado 1 y un factor de correccion para CQls que se corresponde con el valor fijado 1.
Esto permite una notificacién que usa un Unico valor fijado para una pluralidad de partes de informacién de control,
reduciéndose asi la cantidad de sefalizacion para la notificacion de un factor de correccion.

En esta realizacion, el factor de correccién se incremente o reduce, en funcién del nimero de rangos o el nimero de
capas para sefiales de datos y para informacién de control, pero, puesto que el nimero de capas y el niumero de
rangos estan intimamente relacionados con CWs, el factor de correccién se puede incrementar o reducir, en funcion
del numero de CWs que contienen sefales de datos e informacion de control. Ademas, el factor de correccién se
puede cambiar, en funcidon de si el nimero de rangos, el nimero de capas o el numero de CWs para sefiales de
datos y para informacién de control es igual o supera a 1.

(Realizacion 3)

La Realizacion 1 considera que el numero de capas es idéntico entre la transmision inicial y la retransmision. Por
contraposicion, en la Realizacion 3, la cantidad del recurso de informacion de control se determina considerando una
diferencia en el numero de capas entre la transmisién inicial y la retransmision en el procesado que se muestra en la
Realizacion 1.

Puesto que las configuraciones basicas de la estacion base y del terminal de acuerdo con la Realizacién 3 son
iguales a las correspondientes de la Realizacién 1, para describir la Realizacion 3 se usan las FIGs. 4 y 5.

La seccion 111 de recepcion de ACK/NACK y CQl en la estacion base 100 de acuerdo con la Realizacién 3 (FIG. 4)
lleva a cabo un procesado similar al de la Realizacién 1, y calcula la cantidad del recurso requerida para asignar
informacién de control sobre la base del nimero de capas en la transmision inicial y en la retransmision. La seccion
111 de recepcion de ACK/NACK y CQI en la Realizacién 3 difiere con respecto a la de la Realizacion 1 en que la
ecuacion para calcular la cantidad del recurso de informacién de control se amplia.

Al mismo tiempo, la seccion 204 de determinacién de cantidades de recursos en el terminal 200 de acuerdo con la
realizacién 3 (FIG. 5) lleva a cabo un procesado similar al de la Realizacién 1, y calcula la cantidad del recurso
requerida para asignar informacién de control sobre la base del nimero de capas en la transmision inicial y en la
retransmision. La seccién 204 de determinacion de cantidades de recursos en la Realizacion 3 difiere con respecto a
la de la Realizacion 1, en que la ecuacién para calcular la cantidad del recurso de informacion de control se amplia.

(Operaciones de la estacion base 100 y del terminal 200)

Se describiran las operaciones de la estacion base 100 y del terminal 200 que presentan las configuraciones antes
mencionadas.

<Método de determinacion 7>

Los Métodos de Determinacion 1 a 6 consideran que el numero de capas es idéntico entre la transmision inicial y la
retransmision. En la transmision inicial, la calidad de recepcién que es igual o superior a un cierto nivel (calidad de
recepcion requerida) se puede lograr para la informacién de control fijando la cantidad del recurso de informacion de
control con el uso de, por ejemplo, la ecuacién 9 (Método de Determinacion 5).

Puesto que los Métodos de Determinacion 1 a 6 (por ejemplo, ecuacion 9) consideran que la cantidad del recurso de
informacién de control es idéntica para cada capa entre la transmision inicial y la retransmision, la cantidad total del
recurso de informacién de control en todas las capas también se reduce debido a una reduccién del niumero de
capas cuando el numero de capas cambia en la retransmision (por ejemplo, se reduce). Esto da como resultado el
deterioro de la calidad de recepcién de informacién de control en la retransmisién, en comparaciéon con la de la
transmision inicial (por ejemplo, véase la FIG. 9). Por ejemplo, tal como se muestra en la FIG. 9, si, para cambiar el
nimero de capas de cuatro (en la transmision inicial) a dos (en la retransmisién) se usa informacién de notificacion
de asignacioén (concesiéon de UL), la cantidad de recurso de sefiales de datos se reduce y, por lo tanto, también se
reduce la cantidad total del recurso de informacién de control (por ejemplo, sefiales ACK/NACK) en todas las capas.

La seccion 204 de determinacion de cantidades de fijacion vuelve a fijar la cantidad del recurso de informacién de
control en la retransmision, basandose en el numero de capas en las cuales se asigna cada CW en la retransmision.
Mas especificamente, en la retransmision, la seccién 204 de determinacién de cantidades de recursos no usa la
cantidad del recurso por capa que se calculd en la transmision inicial, y, en cambio, asigna el nimero de capas en
las cuales se asigna cada CW en la retransmision (es decir, nimero actual) en la ecuacién 9 para volver a calcular la
cantidad del recurso por capa en la retransmision (es decir, cantidad actual). Para la informaciéon que no sea el
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PUSCH-inicial M PUSCH-inicial PUSCH-inicial

numero de capas (es decir, Mcwsosc CWH#1SC » Ncws#osimb » News#1simb y
K ) se usan los valores numéricos utlllzados en la transm|3|on inicial que se han fijado para cumpllr un cierto
requisito de tasa de error (por ejemplo, 10%). Mas especificamente, teniendo en cuenta Lcws#o + Lowst = L, la
ecuacion 9 en la retransmision (es decir, actualmente) se puede transformar en la ecuacioén 16.

1
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PUSCH-inicial ZK CW#0

.. (Ecuacion 16)

actual actual

Lewio y Lews# indican el numero de capas a Ias cuales se asignan CW#0 y CW#1 en la retransmision (es
decir, actualmente), de manera respectiva, y Lowso > y Lews o> indican el numero de capas a las cuales se
asignan CW#0 y CW#1 en la transmision inicial, respectlvamente. Puesto que los Métodos de Determinacion 1 a 6
consideran que el nUmero de capas es idéntico entre la transmision inicial y la retransmision, el nimero de capas no
se tiene en consideracién en la transmisién inicial y la retransmision. Por tanto, el nimero de capas usado en los
Métodos de Determinacion 1 a 6 representa la informacidén en la transmisién inicial, exactamente igual que el
numero de bits en cada CW y/o la cantidad del recurso en cada CW.

La ecuacién 16 se obtiene multiplicando cada término del denominador de la ecuacién 9 por la relacion del numero
de capas en la retransmision con respecto al correspondiente en la transmision inicial (es decir, Low#o™ " /Lowso™ 2,

Lows1*™“/Lowst ™). La ecuacion 17 se obtiene a partir de las ecuaciones 16y 11.
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.. (Ecuacién 17)

La ecuacion 19 indica que, si el nUmero de capas para transmitir sefiales de datos se reduce, la cantidad del recurso
de informacion de control por capa aumenta. Esto significa que la cantidad total de recurso de capas que contienen
informacién de control es practicamente idéntica (es decir, el nimero de capas que contienen informacion de control
x la cantidad del recurso de informacion de control por capa) es practicamente idéntico) entre la transmision inicial y
la retransmision, lograndose asi la calidad de recepcion que es igual o supera a un cierto nivel (calidad de recepcion
requerida) para informacion de control incluso en la retransmision (véase la FIG. 10).

Esto permite fijar la cantidad del recurso de informaciéon de control considerando el nimero de capas en la
retransmision (actualmente) incluso si el numero de capas que transmiten sefiales de datos difiere entre la
transmision inicial y la retransmision. De este modo, puede evitarse el deterioro de la calidad de recepcion de
informacion de control sin un uso derrochador de recursos.

Si la relacién del numero de capas en la retransmision con respecto al de la transmision inicial (es decir, el niUmero
de capas en la retransmision/el nimero de capas en la transmision inicial) es de 1/A veces (A: entero) tanto para
CWH#0 como para CW#1, la ecuacion 17 puede sustituirse por la siguiente ecuacion 18.

1 EE‘EFHE‘I

2 ——— LR " gﬂﬁ'ﬁﬁ:‘nﬂ’ " pRweL

Fouel gowws

i
+ FW T=Tale ef'-i.;: - Hﬂx‘;m-mmmm
2]

14

Cowwe ~ prousic
z KE

5 T " W

...(Ecuacion 18)

L"e@ly 2% jndican el nimero total de capas en la transmision inicial y en la retransmision, respectivamente. A no
ser que se cumpla la condicién antes mencionada (es decir, el nimero de capas en la retransmisién/el numero de
capas en la transmision inicial) = 1/A), la cantidad del recurso de informacién de control puede ser excesiva o
insuficiente, lo cual da como resultado un uso derrochador del recurso o una baja calidad. Si la probabilidad de no
cumplir la condiciéon anterior es baja, o si el sistema se disefia para evitar dicho evento, la seccién 204 de
determinaciéon de cantidades de recursos puede usar la ecuacion 18 para calcular la cantidad del recurso de
informacién de control.
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Anteriormente se ha descrito el caso en el que la cantidad total de recurso (por ejemplo, el nimero de capas) en la
retransmision se reduce con respecto al correspondiente en la transmision inicial. La cantidad total de recurso (por
ejemplo, el nUmero de capas) en la retransmisién puede aumentar con respecto al correspondiente en la transmision
inicial. En ese caso, la seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos puede usar la ecuacion 16, 17 6 18
para evitar la asignacion de una cantidad excesiva de recurso a informacién de control.

El nimero de capas se puede sustituir por el nimero de puertos de antena. Por ejemplo, el nimero de capas en la
transmision inicial en la descripcion anterior (es decir, cuatro capas en la FIG. 10) se sustituye por el numero de
puertos de antena (cuatro puertos en la FIG. 10), el numero de capas en la retransmisiéon (actualmente) (dos capas
en la FIG. 10) se sustituye por el nUmero de puertos de antena en la retransmision (actualmente) (dos puertos en la
FIG. 10), y el numero total de capas se sustituye por el numero total de puertos de antena. En otras palabras, la
seccion 204 de determinacion de cantidades de recursos sustituye el nimero de capas en la ecuacion 16, 17 6 18
por el nUmero de antenas de puerto, para calcular la cantidad del recurso de informacion de control.

Obsérvese que, si el numero de capas se define como el nimero de puertos de antena a través de los cuales se
transmiten diferentes secuencias de sefializacion, el nimero de capas no es siempre idéntico al niumero de puertos
de antena. Por ejemplo, cuando se lleva a cabo una transmision de rango 1 a través de cuatro puertos de antena, el
numero de capas es uno puesto que se transmite la misma secuencia de sefializacion a través de los cuatro puertos
de antena. En este caso, si se lleva a cabo una transmision de 4 capas usando cuatro puertos de antena en la
transmisién inicial, mientras que se realiza una transmision de 1 capa (transmision de rango 1) usando cuatro
puertos de antena en la retransmision, no es necesario corregir la cantidad del recurso de informacién de control.
Por contraposicion, si se lleva a cabo una transmisién de 4 capas usando cuatro puertos de antena en la transmision
inicial, mientras que se realiza una transmisiéon de 1 capa (usando una capa) con la utilizacion de un puerto de
antena en la retransmision, es necesario corregir la cantidad del recurso de informacién de control.

Si el numero de puertos de antena usados para la retransmision se reduce, la potencia de transmision por puerto de
antena se incrementa para compensar la reduccion, evitandose asi la correccion de la cantidad del recurso de
informacién de control. Por ejemplo, si el niumero de puertos de antena se reduce de cuatro a dos, la potencia de
transmisién por puerto de antena se puede incrementar en 3 dB (es decir, se puede doblar), y, si el nimero de
puertos de antena se reduce de cuatro a uno, la potencia de transmision por puerto de antena se puede incrementar
en 6 dB (es decir, se puede cuadriplicar).

Si se usa un vector (o matriz) de precodificacion en el cual el nimero de puertos de antena usados en la
retransmision es idéntico al correspondiente en la transmision inicial, puede utilizarse, por ejemplo, la ecuacién 11 6
14. Si se usa un vector (o matriz) de precodificacién en el cual el nimero de puertos de antena utilizados en la
retransmision es diferente del correspondiente en la transmision inicial, por ejemplo, puede utilizarse el numero de
capas de la ecuacion 16, 17 6 18 con el nimero de capas sustituido por el niumero de puertos de antena.

Las ecuaciones 16 y 17 pueden ser aplicables a un caso en el que a una de las CWs se responde con ACK y a la
otra CW se responde con NACK, dando como resultado una reduccién del nimero de CWs. Mas especificamente, si
se responde a CW#0 con ACK, mientras que se responde a CW#1 con NACK en la transmision inicial, y, por lo
tanto, Unicamente se retransmite CW#1, se asigna Lew#"™?'=0 en la ecuacion 16 6 17 y se calcula la cantidad del
recurso de informacién de control a partir de la ecuaciéon 19. La ecuacién 19 indica un caso en el que Unicamente se
responde a CW1 con NACK, pero, si solamente se responde a CWO0O con NACK, la informaciéon de CW1 en la
ecuacioén 19 se puede sustituir con informacion de CWO.

1
Courst " promey
z K

Qowsgsausy = | (& + FI -

. APUSEHE
X e siRpensaain

e Wy M= ... (Ecuacion 19)

Si se transmiten sefiales en las dos CWs, puede usarse la ecuacién 11 6 14. Si se retransmiten sefiales en una
unica CW, puede usarse la ecuacién 19 como procesado de excepcion. Por ejemplo, si se lleva a cabo una
transmision de 4 puertos de antena utilizando las dos CWs en la transmision inicial, y, si se realiza una transmision
de 2 puertos de antena usando una Unica CW en la retransmision, en la retransmision se utiliza la ecuacion 19. En el
modo auxiliar, que se utiliza cuando la calidad de recepcién experimenta un deterioro extremo, por ejemplo, puede
llevarse a cabo una transmision de 1 puerto de antena usando una Unica CW en la retransmision, en cuyo caso
puede usarse la ecuacion 19 como procesado de excepcién. La ecuaciéon 19 puede incorporar un valor de correccion
segun se muestra en la ecuacion 20.
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Gowwescuns = | (& + Fl - L g'rmaﬂﬂﬂf‘rl

.. (Ecuacion 20)

W en la ecuacién 20 indica un factor de correccion. El valor de correccion W se puede determinar sobre la base del
numero de capas (o0 numero de puertos de antena) para CW0 6 CW1 en la transmision inicial y en la retransmision.
Por ejemplo, el valor de correccion W en la ecuacion 20 es la relacion del nimero de puertos de antena a los que se
asigna CWO0 6 CW1 en la retransmision, con respecto al numero de puertos de antena a los que se asigna CW0 6
CW1 en la transmisién inicial. El valor de correccion W se puede incluir en la cantidad de compensacion
Bcompensaciénpusc Por ejemplo, la cantidad de compensacién BcompensacmnPUSC se determina basandose en el nimero
de capas (o numero de puertos de antena) para CWO0 6 CW1 en la transmision inicial y en la retransmision.

Se ha descrito el caso en el que el célculo de la cantidad de recurso en la retransmision utiliza informacion de CW
usada en la transmisién inicial. Uno de los motivos para calcular la cantidad del recurso en la retransmision usando
informacién de CW utilizada en la transmision inicial es que la tasa de errores de sefial de datos en la retransmision
no se puede fijar a un valor constante, tal como el 10%. Mas especificamente, en la transmision inicial, una estacion
base asigna un recurso a cada terminal, de tal manera que la tasa de errores de la sefial de datos es del 10%,
mientras que, en la retransmision, es probable que la estacion base asigne una cantidad de recurso menor a sefales
de datos en comparacién con la transmisién inicial, puesto que esta resulta suficiente siempre que se logre una
mejora en la tasa de errores inicial de la sefial de datos en la retransmision. En otras palabras, en la ecuacion que
calcula la cantidad del recurso de informacion de control, una reduccién de la cantidad del recurso de sefales de
datos (es decir, Mgc"SUCHetransmision, Ny PUSCH-retransmision) o 13 retransmision da como resultado una reduccion de la
cantidad del recurso de informacion de control, lo cual conduce al deterioro de la calidad de recepcion de la
informacion de control. Para hacer frente a este problema, con el fin de determinar la cantidad de recurso se usa la
informacién en la transmision inicial, manteniendo asi la calidad de recepcion que es igual o supera a un C|erto nlvel
(es decir, calidad de recepcion requerida) para la informacion de control. Obsérvese que ZK;, KW y KV son
idénticas entre la transmision inicial y la retransmision.

Incluso si la tasa de errores de datos se fija al 10% (0,1) en la transmision inicial, la tasa de errores de la sefal de
datos puede superar el 10% debido a un retardo en la retransmision (es decir, la tasa de errores se puede
incrementar adicionalmente). Para afrontar este problema, preferentemente el valor de correccion (K) se multiplica
cuando se determina la cantidad del recurso en la retransmision. Por ejemplo, tal como se muestra en la ecuacion
21, la relacion del numero de capas para cada CW en la transmision inicial (Lowso™ > Lewsi™ o) con respecto al
numero de capas para cada CW en la retransmision (Lews#o™™® Lews#®™®) se puede multiplicar por un valor de
correccion especifico del término generado para cada CW (Lcws#o, Kews). Alternativamente, tal como se muestra en
la ecuacion 22, la relacion del nimero de capas (L") en la transmisién inicial con respecto al nimero de capas
(Lad“a') en la retransmision se puede multiplicar por el valor de correccion (K). Los valores de correccion no se limitan
a los ejemplos antes mencionados, y uno o mas retardos de tiempo se puede multiplicar por un valor de correccion.

1 )
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.. (Ecuacién 22)

A diferencia de los Métodos de Determinaciéon 1 a 7, se puede imponer la restriccion de que, en la retransmision,
deberia usarse siempre el mismo numero de capas que en la transmision inicial. Por ejemplo, puede prohibirse el
cambio del numero de capas para cada CW en la retransmision con informacién de asignacion (concesion de UL) o
similares. Los ACK/NACKs se pueden transmitir en el mismo numero de capas que el correspondiente en la
transmision inicial incluso si el nUmero de capas para cada CW se reduce en la retransmision.

Anteriormente se han descrito las realizaciones de la presente invencion.
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(Oftras realizaciones)

(1) El modo de transmisién MIMO en las realizaciones antes mencionadas puede ser el modo de transmisién 3 6 4,
segun se expone en el LTE, es decir, un modo de transmisiéon que presta soporte a una transmisién de dos CWs, y
el modo de transmision no MIMO puede ser cualquier otro modo de transmisién, es decir, un modo de transmisién
en el cual Unicamente se transmite una sola CW. La descripcidon de las realizaciones antes mencionadas ha
considerado el modo de transmision MIMO que usa una pluralidad de CWs y el modo de transmisién no MIMO que
usa una unica CW. Mas especificamente, segun se ha descrito anteriormente, la descripcién previa se ha realizado
considerando que las sefales se transmiten en una pluralidad de capas (o una pluralidad de rangos) en el modo de
transmision MIMO, que las sefiales se transmiten en una sola capa (o un solo rango) en el modo de transmisién no
MIMO. No obstante, los modos de transmisién no deben limitarse a estos ejemplos; pueden transmitirse sefiales a
través de una pluralidad de puertos de antena en el modo de transmision MIMO (por ejemplo, la transmisién SU-
MIMO), y pueden transmitirse sefiales a través de un Unico puerto de antena en el modo de transmisién no MIMO.

Las palabras de cddigo en las realizaciones antes mencionadas se pueden sustituir por bloques de transporte (TB).

(2) En las realizaciones antes mencionadas, como ejemplos de informacion de control se usan ACK/NACKs y CQls,
pero la informacién de control no se limita a la informacion. Es aplicable cualquier informacion (informacién de
control) que requiera una calidad de recepcion mayor que las sefales de datos. Por ejemplo, CQls o ACK/NACKs
pueden sustituirse con PMIs (precodificacion referente a informacién) y/o Rl (es decir, rangos referentes a
informacion).

(3) El término “capa” en las realizaciones antes mencionadas se refiere a un trayecto de transmision virtual en el
espacio. Por ejemplo, en la transmision MIMO, sefiales de datos generadas en cada CW se transmiten en diferentes
trayectos de transmision virtuales (es decir, diferentes capas) en el espacio al mismo tiempo y con la misma
frecuencia. Al término “capa” se le puede hacer referencia como “flujo continuo”.

(4) En las realizaciones antes mencionadas, se ha descrito un terminal que determina la cantidad de recurso de
informacién de control sobre la base de una diferencia en tasas de codificacion entre las dos CWs a las cuales se
asigna informacion de control (o relacion de tasas de codificacion). Puede usarse una diferencia en MCS entre las
dos CWs (o una relacion de MCS), en lugar de una diferencia en tasas de codificacion entre las dos CWs a las que
se asigne informacion de control (o relacion de tasas de codificacion). Alternativamente, como tasa de codificacion
puede utilizarse una combinacién de una tasa de codificacidon y un método de modulacion.

(5) A la cantidad antes mencionada de compensacion se le puede hacer referencia como factor de correccion, y al
factor de correcciodn se le puede hacer referencia como cantidad de compensacion. Dos o tres cualesquiera de los
factores de correccion y cantidades de compensacion (Acompensacion (L), BcompensaciénPUSCH Y Ycompensacién) Usados en las
realizaciones antes mencionadas se pueden combinar en un factor de correccién o compensacion.

(6) En las realizaciones antes mencionadas, la descripcion se ha proporcionado con antenas, aunque la presente
invencién se puede aplicar también a puertos de antena.

Puerto de antena se refiere a una antena légica compuesta por una o mas antenas fisicas. De este modo, puerto de
antena no se refiere necesariamente a una antena fisica, y puede referirse a una matriz de antenas compuesta por
una pluralidad de antenas.

Por ejemplo, en el LTE del 3 GPP, no se especifica cuantas antenas fisicas se incluyen en el puerto de antena, sino
que un puerto de antena se especifica como una unidad minima que permite que la estacién base transmita una
sefal de referencia diferente.

Ademas, el puerto de antena se puede especificar como una unidad minima en una multiplicaciéon de un peso del
vector de precodificacion.

El niumero de capas se puede definir como el niUmero de sefales de datos diferentes transmitidas simultaneamente
en el espacio. Ademas, la capa se puede definir como una sefial transmitida a través de un puerto de antena
asociado a sefales de datos o sefales de referencia (o como un trayecto de comunicacién del mismo en el espacio).
Por ejemplo, un vector usado para control de ponderacién (vector de precodificacion) que se ha estudiado para
sefales piloto de desmodulacion de enlace ascendente en el LTE-A tiene una relacion de uno-a-uno con una capa.

(7) Las realizaciones antes mencionadas se han descrito tomando un ejemplo de la presente invenciéon que se
implementa por hardware, pero la presente invencién se puede implementar por software en cooperacion con
hardware.

Los bloques funcionales usados para describir las realizaciones antes mencionadas se obtienen, tipicamente, a
través de LSls, los cuales son circuitos integrados. Los circuitos integrados se pueden implementar individualmente
en chips independientes, o la totalidad o parte del circuito integrado se puede implementar en un chip. Aunque a
dichos circuitos integrados se les hace referencia en la presente como LSIs, a los mismos se les puede denominar
ICs, LSlIs para sistemas, super LSls, o ultra LSIs, en funcién del grado de integracion.
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Los métodos para fabricar circuitos integrados no se limitan a los LSls, y para implementarlos se pueden usar
circuitos dedicados o procesadores de propésito general. Después de la produccion de los LS|, pueden usarse
matrices de puertas programables en situ (FPGAs) o procesadores reconfigurables que permitan la conexiéon o
ajuste de celdas de los circuitos dentro de los LSIs.

Si avances en la tecnologia de semiconductores u otra tecnologia derivada de la misma conduce a la aparicion de
una tecnologia de fabricacion de circuitos integrados que sustituya a los LSI, evidentemente, dicha tecnologia se
puede usar para integrar bloques funcionales. También puede ser aplicable la biotecnologia.

Aplicabilidad industrial
La presente invencion es util en sistemas de comunicaciones moviles y/o similares.

Lista de simbolos de referencia

100 estacion base

200 terminal

101 seccion de fijacion

102, 103 seccion de codificacion y modulacion

104, 205 seccion de generacién de sefiales de transmision
105, 206 seccion de transmision

106, 201 antena

107, 202 seccion de recepcion

108, 208 seccion de procesado de radiocomunicaciones
109, 203 seccion de procesado de recepcion

110 seccion de recepcion de datos

111 seccion de recepcion de ACK/NACK y CQl

204 seccién de determinacion de cantidades recursos
207 seccién de procesado de transmision
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REIVINDICACIONES

1. Aparato terminal (200) que transmite informaciéon de control en una pluralidad de capas, comprendiendo el
aparato:

una seccion (204) de determinacion que determina una cantidad de recurso de la informacién de control en la
pluralidad de capas; y

una seccion (206) de transmision que transmite la informacion de control basandose en la cantidad del recurso de la
informacion de control, en donde

la cantidad del recurso Qcws#o+cw#1 de la informacion de control se determina por la ecuacion 1:
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... (Ecuacion 1)

donde O indica el nimero de bits en la informacion de control, P indica el nimero de bits de correccién de errores
afadidos a la informacién de control, BcompensaciénPUSCH indica una cantidad de compensacion, L indica el nUmero de
la pluralidad de capas, Lcw#o Yy Lcw# indican, cada uno de ellos, el numero de capas asignadas a una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, Mcwsosc” >t @ v Mewsisc’ “>C " jndican anchos de banda
de transmision del canal fisico c_o_r_npartido de enlace ascendente, PUSCH, para las palabras de cddigo #0 y #1,
respectivamente, Newsosimo =~ " v Newssimo —o0 " indican, cada uno de ellos, el nimero de simbolos de
transmisién para una correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, K, CWHo y K"*" indican, cada uno de ellos,
el numero de bits en cada bloque de coédigo r para una correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, y Ccwso Y
Ccws1 indican, cada uno de ellos, el nUmero de bloques de cédigo en los cuales se divide una sefial de datos en una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1.

2. Aparato terminal segun la reivindicacion 1, en el que P es cero.

3. Aparato terminal segun la reivindicacion 1 en el que L es una suma de Low#o Y Lows1.

PUSCH-inicial PUSCH-inicial

4. Aparato terminal se%t'm la reivindicacién 1, en el que un producto de Mcwsosc y Ncws#osimb es un
producto de Mcwsosc ~oo "% Lowag Cel_ nimero de simbsoclo_s_de transmision en cada capa, para la palabra de
codigo #0, y un producto de Mcwssc' o0 @ v Newstsimo —oc @ es un producto de Mcwsisc” —o0 " Lo, v el

numero de simbolos de transmision en cada capa para la palabra de cédigo #1.

5. Aparato terminal segun la reivindicacion 1, en el que la informaciéon de control es una sefial de acuse de
recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK.

6. Aparato (100) de estacion base que recibe informacién de control en una pluralidad de capas, comprendiendo el
aparato:

una seccion (107) de recepcién que recibe una sefial que incluye la informacion de control; y

una seccioén (111) de extraccion de informacion de control que determina una cantidad de recurso de la informacion
de control en la pluralidad de capas, y extrae la informacion de control a partir de la sefial recibida basandose en la
cantidad del recurso de la informacién de control, en donde

la cantidad del recurso Qcw#o+cw#1 de la informacion de control se determina por la ecuacion 1:
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donde O indica el nimero de bits en la informacion de control, P indica el niumero de bits de correccion de errores
afiadidos a la informacion de control, Beompensacisn " indica una cantidad de compensacion, L indica el nimero de
la pluralidad de capas, Lcw#o Yy Lcws# indican, cada uno de ellos, el nimero de capas asignadas a una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, Mowsosc' —o0 el PUSCH-nicial jndican anchos de banda
de transmision del canal fisico compartido de enlace ascendente, , para las palabras de cédigo #0 y #1,
respectivamente, Newsosimo —o0 "9 v Newssims oo " indican, cada una de ellas, el ndmero de simbolos de
transmisidon para una correspondiente de las palabras de cédigo #0 y #1, y KW y K" indican, cada uno de
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ellos, el numero de bits en cada bloque de cddigo r para una correspondiente de las palabras de cédigo #0 y #1, y
Ccw#o Y Cewst indican, cada uno de ellos, el numero de bloques de cédigo en los cuales se divide una sefial de datos
en una correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1.

7. Aparato de estacion base segun la reivindicacion 6, en el que P es cero.

8. Aparato de estacion base segun la reivindicacion 6, en el que L es una suma de Lcwso Y Lows-

PUSCH-inicial USCH-

P
y Ncw#osimb
, Lew#o ¥ el nimero de simbolos de transmisién en cada capa para la

9. Aparato de estacion base segun la reivindicacion 6, en el que un producto de Mcwsosc

inicial es un producto de MCW#OSCPUSCH—iniciaI | n s a
palabra de codigo #0, y un producto de Mcwsisc' > o "y Newssimb' >0 " es un producto de Mcwssc” o0 "o,
Lcws1, Y el nUmero de simbolos de transmisidon en cada capa para la palabra de cédigo #1.

10. Aparato de estacidn base segun la reivindicacion 6, en el que la informacién de control es una sefal de acuse de
recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK.

11. Método de transmisidon para transmitir informacién de control en una pluralidad de capas, comprendiendo el
método:

determinar una cantidad de recurso de la informacion de control en la pluralidad de capas; y
transmitir la informacién de control basandose en la cantidad del recurso de la informacion de control, en donde

la cantidad del recurso Qcw#o+cw#1 de la informacion de control se determina por la ecuacién 1:

r r
e t ey

Pansgeansn = | W0+ FL Trmweigme e kint b

Loy

Mgpmigge — o Fapiggemy T Nowsaeme

... (Ecuacion 1)

donde O indica el nimero de bits en la informacion de control, P indica el niumero de bits de correccién de errores
anadidos a la informacién de control, BcompensaciénPUSCH indica una cantidad de compensacion, L indica el nimero de
la pluralidad de capas, Lcw#o Yy Lcww# indican, cada uno de ellos, el nimero de capas asignadas a una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, Mowsosc” >t @ v Meowsisc’ "™ jndican anchos de banda
de transmision del canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, para las palabras de codigo #0 y #1,
respectivamente, Newsosimo —oc "y Newstsimo o0 "“@ indican, cada una de ellas, el numero de simbolos de
transmision para una correspondiente de las palabras de cédigo #0 y #1, KrCW#0 y K,CW#1 indican, cada uno de ellos,
el nimero de bits en cada blogue de codigo r para una correspondiente de las palabras de cédigo #0 y #1, y Ccowso Y
Ccws#1 indican, cada uno de ellos, el niumero de bloques de cédigo en los cuales se divide una sefial de datos en una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1.

12. Método de recepcion para recibir informacion de control en una pluralidad de capas, comprendiendo el método:
recibir una sefal que contiene la informacion de control;
determinar una cantidad de recurso de la informacién de control en la pluralidad de capas; y

extraer la informacién de control de la sefal recibida basandose en la cantidad del recurso de la informacién de
control, en donde

la cantidad del recurso Qcw#o+cw#1 de la informacion de control se determina por la ecuacion 1:

1 r
_ oyt B w1z P
oy = | (& +F] - — gEm

CTLDeTIaS
t: TR s e T

=% Lo

TS FIER el |
Figsyg Fignsizz * Wyt aes

... (Ecuacion 1)

donde O indica el nimero de bits en la informacion de control, P indica el nimero de bits de correccién de errores
anadidos a la informacién de control, BcompensaciénPUSCH indica una cantidad de compensacion, L indica el numero de
la pluralidad de capas, Lcw#o Yy Lcw# indican, cada uno de ellos, el nimero de capas asignadas a una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, Mowsosc” >t @ v Mewsisc’ "™ jndican anchos de banda
de transmision del canal fisico compartido de enlace ascendente, PUSCH, para las palabras de codigo #0 y #1,
respectivamente, Newsosimo —oc "y Newstsimo o0 "“@ indican, cada uno de ellos, el nimero de simbolos de
transmisién para una correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1, K, CWH#o y K"*" indican, cada uno de ellos,

el nimero de bits en cada blogue de codigo r para una correspondiente de las palabras de cédigo #0 y #1, y Ccowso Y
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Ccws1 indican, cada uno de ellos, el nimero de bloques de codigo en los cuales se divide una sefial de datos en una
correspondiente de las palabras de codigo #0 y #1.
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