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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para indicar un bloque de transporte habilitado

Campo técnico

La presente solicitud se refiere en general a comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a procedimientos
y aparatos para indicar uno o mas bloques de transporte habilitados.

Técnica anterior

En la Evolucion a Largo Plazo del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (LTE 3GPP), el Multiplexado de
Divisién de Frecuencia Ortogonal (OEDM) se adopta como un esquema de transmisién de enlace descendente (DE).

El documento US 2010/0034152 se refiere a un procedimiento para seleccionar un esquema de modulacién de
enlace ascendente que puede incluir recibir informacion de control de enlace descendente (DCI). El formato del DCI
puede decodificarse. El esquema de modulacién de enlace ascendente puede determinarse de acuerdo con el
formato del DCI. El esquema de modulacién de enlace ascendente puede ser seleccionado. Una sefal de enlace
ascendente puede transmitirse segun el esquema de modulacion de enlace ascendente.

El documento EP 2 086 145 se refiere a un procedimiento para transmitir eficientemente la informacion del control de
enlace descendente. En un sistema de antena multiple que puede transmitir simultdneamente un maximo de dos
palabras de cédigo Incluye transmision de informaciéon de esquema y codificacion (MCS), un nuevo Indicador de
datos (NDI) y una versién de redundancia (RV) para bloques de informacion transmitidos a través de las dos
palabras de codigo y transmitir informacion de control adicional incluyendo al menos uno de un indicador de
intercambio y la informacién para habilitar/deshabilitar.

El documento EP 1 901 491 se refiere a un procedimiento y aparato para proporcionar un esquema mejorado para
codificar informacion de control para transmitir datos de usuario. Ademas, el procedimiento y el aparato pueden
permitir reducir la carga de sefalizacion de control. Estas ventajas pueden conseguirse interpretando informacion
sobre al menos un parametro de adaptacién de enlace para transmitir los datos de usuario para determinar el al
menos un parametro de adaptacion de enlace para transmitir los datos de usuario, comprendiendo al menos un
parametro de adaptacion de enlace para transmitir los datos de usuario en la sefalizacién de control. De acuerdo
con el procedimiento, la interpretacion de la informacién depende de al menos un parametro de adaptacion de
enlace empleado para transmitir la sefalizacion de control.

Descripcion de la invenciéon

Solucién al problema

Se proporciona una estacion base segun la reivindicacion 1.

Se proporciona un procedimiento realizado por una estacién base segun la reivindicacion 7.

Se proporciona una estacion de abonado segun la reivindicacion 8.

Se proporciona un procedimiento realizado por una estacién de abonado segun la reivindicacion 14.

Antes de emprender la descripcion detallada de la invencién a continuacion, puede ser ventajoso exponer las
definiciones de ciertas palabras y frases usadas durante todo este documento de patente: los términos "incluyen" y
"comprenden”, asi como derivados de los mismos, significan inclusiéon sin limites; el término "0" es inclusivo,
significado y/o; las frases "asociadas con" y "asociadas con eso", asi como sus derivadas, pueden significar incluir,
estar incluidas dentro de, interconectarse con, contener, estar contenidas dentro de, conectarse a o con, acoplarse a
0 con, ser comunicables con, cooperar con, intercalar, yuxtaponer, estar cerca de, estar pegado a o con, tener, tener
una propiedad de, o similares; y el término "controlador" significa cualquier dispositivo, sistema o parte del mismo
que controle al menos una operacion, dicho dispositivo puede implementarse en hardware, firmware o software, o en
alguna combinacion de al menos dos de los mismos. Cabe sefalar que la funcionalidad asociada con cualquier
controlador en particular puede ser centralizada o distribuida, ya sea local o remotamente. Las definiciones de
ciertas palabras y frases se proporcionan a lo largo de este documento de patente, los expertos en la materia deben
entender que, en muchas, si no en la mayoria de las instancias, tales definiciones se aplican a usos anteriores, asi
como futuros, de tales palabras y frases definidas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente descripcion y sus ventajas, se hace ahora referencia a la
siguiente descripcion tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los que nimeros de referencia similares
representan partes similares:

La figura 1 ilustra una red inalambrica ejemplar que transmite mensajes en el enlace ascendente de acuerdo con
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los principios de esta descripcion;

La figura 2 es un diagrama de alto nivel de un transmisor de acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDMA) de acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 3 es un diagrama de alto nivel de un receptor OFDMA de acuerdo con una realizacién de esta
descripcion;

La figura 4 ilustra un diagrama de una estacion base en comunicacién con una pluralidad de estaciones moéviles
de acuerdo con una realizacién de esta descripcion;

La figura 5 ilustra un esquema de acceso multiple por division espacial (SDMA) de acuerdo con una realizacion
de esta descripcion;

La figura 6 ilustra un procedimiento de transmision de enlace ascendente de acuerdo con una realizaciéon de esta
descripcion;

La figura 7 ilustra una cadena de procesamiento de transmision para una transmision MIMO de enlace
ascendente de acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 8A ilustra una tabla 800 que muestra una correlacion entre modos de transmision de enlace
ascendente, formatos DCI, espacios de busqueda, y esquemas de transmision de PUSCH correspondientes a
PDCCH de acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 8B ilustra una tabla 810 utilizada para asignar un bloque de transporte a una palabra de cédigo de
acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 9 ilustra una tabla usada para eliminar la asignacién de dos capas a una Unica palabra de codigo de
acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 10 ilustra una tabla de modos de transmision de acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 11 ilustra una transicion del formato MIMO DCI OB al formato no MIMO 0 o OA de acuerdo con una
realizaciéon de esta descripcion;

La figura 12 ilustra una tabla que asigna un valor en un campo de desplazamiento ciclico de un formato DCI 0 a
un valor de desplazamiento ciclico y un indice TB de acuerdo con una realizacion de esta descripcion;

La figura 13 ilustra un procedimiento para hacer funcionar una estacion base de acuerdo con una realizacion de
esta descripcion;

La figura 14 ilustra un procedimiento para operar una estacion de abonado de acuerdo con una realizacion de
esta divulgacion;

La figura 15 ilustra un procedimiento para hacer funcionar una estacion base de acuerdo con otra realizacion de
esta descripcion; y

La figura 16 ilustra un procedimiento para operar una estacién de abonado de acuerdo con otra realizacion de
esta descripcion.

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

Las figuras 1 a 16, discutidas a continuacion, y las diversas realizaciones usadas para describir los principios de la
presente descripcion en este documento de patente son solo a modo de ilustracién y no deben interpretarse de
ninguna manera para limitar el alcance de la divulgacion. Los expertos en la materia entenderan que los principios
de la presente descripcion pueden implementarse en cualquier sistema de comunicacion inalambrica dispuesto de
forma adecuada.

Con respecto a la siguiente descripcion, se observa que los términos LTE "nodo B", "nodo mejorado B", y "eNodoB"
son otros términos para "estacion base" se usan a continuacién. Ademas, el término LTE "equipo de usuario" o "UE"
es otro término para "estacion de abonado" utilizado a continuacion.

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

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

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

La estacion 103 base proporciona acceso de banda ancha inalambrico a Internet 130 a una segunda pluralidad de
estaciones de abonado dentro del area 125 de cobertura de la estacion 103 base. La segunda pluralidad de
estaciones de abonado incluye la estacion 115 de abonado y la estacién 116 de abonado. En una realizacion
ejemplar, las estaciones 101-103 base pueden comunicarse entre si y con estaciones 111-116 de abonado usando
técnicas OFDM o OFDMA.
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Mientras que solo seis estaciones de abonado se representan en la figura 1, se entiende que la red 100 inalambrica
puede proporcionar acceso de banda ancha inalambrica para estaciones de abonado adicionales. Se observa que la
estacion 115 de abonado y la estacion 116 de abonado estan situadas en los bordes de ambas, el area 120 de
cobertura y el area 125 de cobertura. La estacién 115 de abonado y la estacion 116 de abonado se comunican con
la estacion 102 base y la estacion 103 base y se puede decir que estan operando en modo transferencia, como
saben los expertos en la materia.

Las estaciones 111-116 de abonado pueden acceder a voz, datos, video, videoconferencia y/u otros servicios de
banda ancha a través de Internet 130. En una realizacidon ejemplar, una o mas de las estaciones 111-116 de
abonado pueden estar asociadas con un punto de acceso (AP) de una WLAN WiFi. La estacion 116 de abonado
puede ser cualquiera de una serie de dispositivos moviles, incluyendo un ordenador portatil habilitado para conexion
inalambrica, un asistente de datos personales, un ordenador portatil, un dispositivo portatil u otro dispositivo
habilitado para conexién inalambrica. Las estaciones 114 y 115 de abonado pueden ser, por ejemplo, un ordenador
personal (PC) habilitado para conexion inalambrica, un ordenador portatil, una puerta de enlace u otro dispositivo.

La figura 2 es un diagrama de alto nivel de una ruta 200 de transmision de acceso multiple por division de frecuencia
ortogonal (OFDMA). La figura 3 es un diagrama de alto nivel de una ruta 300 de recepcion de acceso multiple por
divisiéon de frecuencia ortogonal (OFDMA). En las figuras 2 y 3, la ruta 200 de transmision OFDMA se implementa en
la estacion base (BS) 102 y la ruta 300 de recepcion OFDMA se implementa en la estacion 116 de abonado (SS)
solo con fines de ilustracion y explicacion. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que la ruta 300 de
recepcion OFDMA también puede implementarse en BS 102 y el recorrido 200 de transmision OFDMA puede
implementarse en SS 116.

La ruta 200 de transmision en BS 102 comprende una codificacion de canal y el bloque 205 de modulacién, un
blogue 210 de serie a paralelo (S-a-P), un bloque 215 de transformada rapida de Fourier de Tamafio N inversa
(IFFT), un bloque 220 de paralelo a serie (P-a-S), un bloque 225 de prefijo adicionado ciclico, un convertidor 230
ascendente (UC), un multiplexor 290 de sefal de referencia, y un asignador 295 de sefial de referencia.

La ruta 300 de recepcion en SS 116 comprende un convertidor 255 descendente (DC), un bloque 260 de prefijo
ciclico de eliminacioén, un bloque 265 de serie a paralelo (S-a-P), un bloque 270 de Transformada Rapida de Fourier
(FFT) tamafio de N, un bloque 275 de paralelo a serie (P a S), y un bloque 280 de descodificacion y descodificacion
de canal.

Al menos algunos de los componentes en las figuras 2 y 3 pueden ser implementados en software, mientras que
otros componentes pueden ser implementados por hardware configurable o una mezcla de software y hardware
configurable. En particular, se observa que los bloques de FFT y los bloques de IFFT descritos en el presente
documento de divulgacién pueden implementarse como algoritmos de software configurables, donde el valor del
Tamano N puede modificarse de acuerdo con la implementacion.

Ademas, aunque la presente descripcion se dirige a una realizacion que implementa la transformada rapida de
Fourier y la transformada rapida inversa de Fourier, esto es solo a modo de ilustraciéon y no se deben interpretar para
limitar el alcance de la descripcion. Se apreciara que, en una realizacion alternativa de la divulgacion, las funciones
de transformada rapida de Fourier y las funciones de transformada rapida inversa de Fourier pueden ser
reemplazadas facilmente por funciones de transformada de Fourier discreta (DFT) y transformada de Fourier
discreta inversa (IDFT), respectivamente. Se apreciara que, para las funciones DFT e IDFT, el valor de la variable N
puede ser cualquier nimero entero (es decir, 1, 2, 3, 4, etc.), mientras que para las funciones FFT e IFFT, el valor de
la N variable puede ser cualquier nimero entero que tenga una potencia de dos (es decir, 1, 2, 4, 8, 16, etc.).

En BS 102, el bloque 205 de codificacion y modulacién de canal recibe un conjunto de bits de informacion, se aplica
la codificacion (por ejemplo, turbo codificacion) y modula (por ejemplo, QPSK, QAM) los bits de entrada para
producir una secuencia de simbolos de modulacién de dominio de frecuencia. El bloque 210 de serie a paralelo
convierte (es decir, desmultiplexa) los simbolos modulados en serie en datos paralelos para producir N corrientes
paralelas de simbolos donde N es el tamafio IFFT/FFT utilizado en BS 102 y SS 116. El bloque 215 de IFFT de
tamafio N luego realiza una operacion de IFFT en las N corrientes de simbolos paralelas para producir sefiales de
salida en el dominio del tiempo. El bloque 220 de paralelo a serie convierte (es decir, multiplexa) los simbolos de
salida en el dominio del tiempo en paralelo del bloque IFFT de tamafio N para producir una sefial en serie en el
dominio del tiempo. Agrega el bloque 225 de prefijo ciclico, luego inserta un prefijo ciclico en la sefial de dominio de
tiempo. Finalmente, el convertidor 230 ascendente modula (es decir, convierte hacia arriba) la salida de afiadir el
bloque 225 de prefijo ciclico a la frecuencia de RF para su transmision a través de un canal inalambrico. La sefal
también puede filtrarse en la banda base antes de la conversion a la frecuencia de RF. En algunas realizaciones, el
multiplexor 290 de sefial de referencia es operable para multiplexar las sefiales de referencia usando la
multiplexacion por division de coédigo (CDM) o la multiplexacion por division de tiempo/frecuencia (TFDM). El
asignador 295 de sefial de referencia es operable para asignar dinamicamente sefiales de referencia en una sefal
OFDM de acuerdo con los procedimientos y el sistema descritos en la presente descripcion.

La sefial de RF transmitida llega a SS 116 después de pasar por el canal inalambrico y revierte operaciones
realizadas en BS 102. El convertidor 255 descendente convierte por disminucién la sefial recibida en frecuencia de
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banda base y elimina el bloque 260 de prefijo ciclico elimina el prefijo ciclico para producir la sefial de banda base en
el dominio de tiempo en serie. El bloque 265 de serie a paralelo convierte la sefial de banda base de dominio de
tiempo en sefiales de dominio de tiempo en paralelo. El bloque 270 de FFT de tamafio N luego realiza un algoritmo
de FFT para producir N sefales de dominio de frecuencia paralelas. El bloque 275 de paralelo a serie convierte las
sefiales de dominio de frecuencia paralelas en una secuencia de simbolos de datos modulados. El bloque 280 de
descodificacion y demodulacién de canal demodula y luego decodifica los simbolos modulados para recuperar el
flujo de datos de entrada original.

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

El ancho de banda total en un sistema OFDM se divide en unidades de frecuencia de banda estrecha llamadas
subportadoras. El nimero de subportadoras es igual al tamafio N de FFT/IFFT utilizado en el sistema. En general, el
numero de subportadoras utilizadas para los datos es menor que N porque algunas subportadoras en el borde del
espectro de frecuencias estan reservadas como subportadoras de guardia. En general, no se transmite informacion
sobre las subportadoras de guardia.

La sefial transmitida en cada ranura de enlace descendente (DL) de un bloque de recursos se describe por una
DL wrRR DL
rejilla de recursos de NRBNw subportadoras y Nsymb simbolos OFDM. La cantidad i‘; depende del

ancho de banda de transmision de enlace descendente configurado en la celda y satisface

; min, DL DL max, DL, in, D in,DL .
NRB SNRBSNRB dénde NE;H y N;l; son el ancho de banda de enlace descendente mas

pequefio y mas grande, respectivamente, compatibles. En algunas realizaciones, las subportadoras se consideran
los elementos mas pequefios que pueden modularse.

En caso de transmision de multiples antenas, hay una rejilla de recurso definido por puerto de la antena.

Cada elemento de la rejilla de recursos para el puerto de antena P se denomina un elemento de recurso (RE) y se
identifica de forma unica por el par de indices (k, /) en una ranura en la que k = 0, ..., N%fo-l y
=0,.. N g‘;b-l son los indices en los dominios de frecuencia y tiempo, respectivamente. El elemento de recurso

; (),
(k, ) en el puerto de antena P corresponde al valor complejo @ e

ningun puerto de antena en particular, el indice P puede omitirse.

Si no hay riesgo de confusion o no se especifica

En LTE, sefales de referencia DL (RS) se utilizan para dos propésitos. Primero, los UE miden informacion de
calidad de canal (CQl), informacion de rango (RI) e informacién de matriz de precodificador (PMI) usando DL RS. En
segundo lugar, cada UE demodula la sefial de transmision DL destinada a si misma utilizando los DL RS. Ademas,
los DL RS estan divididos en tres categorias: RS especificas de celda, transmision multimedia en una red de
frecuencia unica (RSMB) RS y RS especifica de UE o RS dedicada (DRS).

Sefales de referencia especificas de célula (o sefiales de referencia comunes: CRS) se transmiten en todas las
subtramas de enlace descendente en una célula que admite transmisién no MBSFN. Si se utiliza una subtrama para
la transmision con MBSFN, solo los primeros pocos (0, 1 o0 2) simbolos OFDM en una subtrama se pueden usar para
la transmisién de simbolos de referencia especificos de la celda. La notaciéon Ry se usa para denotar un elemento de
recurso utilizado para la transmision de sefial de referencia en el puerto de antena P.

Senales de referencia-UE especifico (0 RS: DRS dedicado) son compatibles para la transmision de puerto de antena
Unica en el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) y se transmiten en el puerto de antena 5. El UE
es informado por capas superiores si la sefial de referencia especifica del UE esta presente y es una referencia de
fase valida para la demodulacién de PDSCH o no. Las sefiales de referencia especificas del UE se transmiten solo
en los bloques de recursos sobre los que se asigna el PDSCH correspondiente.

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

La figura 4 ilustra un diagrama 400 de una estacién 420 base en comunicacién con una pluralidad de estaciones
402, 404, 406 y 408 moviles de acuerdo con una realizacion de esta descripcion.
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Como se muestra en la figura 4, la estacion 420 base se comunica simultdneamente con multiples de estaciones
moviles a través de la utilizacién de multiples haces de antena, cada haz de antena se forma hacia su estacion movil
destinado al mismo tiempo y misma frecuencia. La estacion 420 base y las estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles
estan empleando multiples antenas para la transmision y recepcion de sefiales de ondas de radio. Las sefiales de
ondas de radio pueden ser sefiales de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM).

En esta realizacion, la estacion 420 base lleva a cabo la formacién de haces simultanea a través de una pluralidad
de transmisores a cada estacion movil. Por ejemplo, la estacion 420 base transmite datos a la estacion 402 mévil a
través de una senal 410 con forma de haz, datos a la estacion 404 movil a través de una sefial 412 con forma de
haz, datos a la estacion 406 movil a través de una sefal 414 con forma de haz, y datos a la estacién 408 movil a
través de una sefal 416 con forma de haz. En algunas realizaciones de esta descripcion, la estacion 420 base es
capaz de conformar simultdneamente haces a las estaciones 402, 404, 406 y 408 mdviles. En algunas realizaciones,
cada sefial con forma de haz se forma hacia su estaciéon movil prevista al mismo tiempo y con la misma frecuencia.
A efectos de claridad, la comunicacién desde una estacion base a una estacion movil también puede denominarse
comunicacion de enlace descendente, y la comunicacion desde una estacion movil a una estacion base puede
denominarse comunicacion de enlace ascendente.

La estacion 420 base y las estaciones 402, 404, 406, y 408 mdviles emplean multiples antenas para transmitir y
recibir sefiales inalambricas. Se entiende que las sefales inalambricas pueden ser sefiales de ondas de radio, y las
sefiales inalambricas pueden usar cualquier esquema de transmisién conocido por un experto en la técnica, que
incluye un esquema de transmision de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM).

Las estaciones 402, 404, 406, y 408 mdviles pueden ser cualquier dispositivo que sea capaz de recibir sefiales
inalambricas. Los ejemplos de estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles incluyen, entre otros, un asistente de datos
personales (PDA), un ordenador portatil, un teléfono movil, un dispositivo portatil o cualquier otro dispositivo que sea
capaz de recibir las transmisiones formadas por haces.

El uso de mudltiples antenas de transmisién y el sistema de mdltiples antenas de recepcion, tanto en una estacion
base y una estaciéon maovil para mejorar la capacidad y fiabilidad de un canal de comunicacién inalambrica es
conocido como un unico usuario de multiple entrada multiple salida (SU-MIMO) . Un sistema MIMO promete un
aumento lineal de la capacidad con K, donde K es el minimo de nimero de antenas transmisoras (M) y receptoras
(N) (es decir, K = min (M, N)). Se puede implementar un sistema MIMO con los esquemas de multiplexacion
espacial, una formacién de haz de transmisién/recepcion o diversidad de transmisién/recepcion.

Como una extension de SU-MIMO, MIMO multiusuario (MU-MIMO) es un escenario de comunicacion donde una
estacion base con multiples antenas de transmisién puede comunicarse simultaneamente con multiples estaciones
moviles mediante el uso de esquemas de formacion de haces multiusuario, tales como Acceso muiltiple por division
espacial (SDMA) para mejorar la capacidad y la confiabilidad de un canal de comunicacién inalambrico.

La figura 5 ilustra un esquema de SDMA de acuerdo con una realizacion de esta descripcion.

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

Puesto que la estacion 420 base tiene ocho haces de antena de transmision (cada antena irradia un flujo de flujos de
datos), ocho flujos de datos con forma de haz se pueden formar en la estacion 420 base. Cada estacion movil puede
recibir hasta 2 flujos (haces) de datos en este ejemplo. Si cada una de las estaciones 402, 404, 406 y 408 moviles
estuviera limitada a recibir solo una uUnica corriente (haz) de datos, en lugar de multiples transmisiones
simultaneamente, esto seria formacién de haces multiusuario (es decir, MU-BF).

La figura 6 ilustra un procedimiento 600 de transmisidon de enlace ascendente de acuerdo con una realizacion de
esta descripcion.

Como se muestra en la figura 6, la estacion 103 base tiene nuevos datos a transmitir a la estacién 116 movil. Para
transmitir los datos, se transmite una concesion de enlace ascendente desde la estacion 102 base a la estacion 116
movil en el canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) en el flujo 601. En el bloque 603, la estacion 116
movil decodifica la sefial PDCCH para detectar la concesion del enlace ascendente, que incluye un nuevo indicador
de datos para indicar nuevos datos. Al detectar la concesiéon de enlace ascendente, los datos de enlace ascendente
(nuevos) se transmiten desde la estacion 116 movil a la estacion 103 base en el canal compartido de enlace
ascendente fisico (PUSCH) en el flujo 605.

Aunque el PDCCH sirve una variedad de propdsitos, el PDCCH se utiliza principalmente para transmitir las
decisiones de planificacion a los UE individuales, es decir, las asignaciones de la programacion para el enlace
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ascendente y el enlace descendente. La informaciéon transportada en PDCCH se denomina informacion de control
de enlace descendente (DCI).

Los diferentes formatos de DCI se utilizan dependiendo de los propdsitos del mensaje de control. Por ejemplo, el
formato 0 de DCI se usa en el PDCCH para transmitir la concesion de programacion de enlace ascendente. El
formato DCI 0 incluye un esquema de modulacién y codificacion de 5 bits y un campo de versiéon de redundancia
(MCS/RV).

Para el canal PUSCH, la asignacion del campo/RV MCS para el tamafio de bloque de transporte (TBS) y el formato
de modulacion, asi como la version de redundancia (RV) estan dado por la tabla 8.6.1-1 en 3GPP TS 36.213 v9 .0.0,
"E-UTRA, Procedimientos de capa fisica", diciembre de 2009. El UE usa el indice MSC (IMCS) y la tabla 8.6.1-1
para determinar la version de redundancia (rvidx) para usar en el canal compartido de enlace ascendente fisico.

En 3GPP TS 36.212 v 9.0.0, "E-UTRA, Multiplexacién y Codificacion de canal", diciembre 2009, por DL MIMO de
LTE, la relacion entre el bloque de transporte (TB) activo y las palabras de codigo se establece como sigue:

- si ambos bloques de transporte estan habilitados, la asignacion del bloque de transporte a la palabra clave se
especifica de acuerdo con la tabla 5.3.3.1.5-1.

- si un bloque de transporte esta deshabilitado como se especifica en la seccién 7.1.7.2 de 3GPP TS 36.213
v9.0.0, "E-UTRA, Procedimientos de capa fisica", diciembre de 2009, el bloque de transporte al indicador de
intercambio de palabra de cédigo esta reservado y el bloque de transporte a la palabra de cédigo la asignacion
se especifica de acuerdo con la tabla 5.3.3.1.5-2.

Para indicar la deshabilitacion de un TB dado, la secciéon 7.1.7.2 del 3GPP TS 36.213 v9.0.0, "E-UTRA,
Procedimientos de la capa fisica", diciembre de 2009, establece que la combinacion de MCS =0y RV = 1 es
utilizado para indicar la deshabilitacion de una TB determinada.

En los formatos de DCI 2, 2A y 2B, un bloque de transporte se deshabilita si Iucs = 0 y rviex = 1. De lo contrario, el
bloque de transporte esta habilitado.

UL MIMO es una de las principales caracteristicas del estandar Rel-10 LTE Avanzado.

La figura 7 ilustra una cadena 700 de procesamiento de transmision para una transmision UL MIMO de acuerdo con
una realizacion de esta descripcion.

Como se muestra en la figura 7, la cadena 700 de procesamiento de transmisién incluye una unidad 701 de
multiplexacion/entrelazado/asignacion. La unidad 701 de multiplexacion/entrelazado/asignacion recibe una cadena
de codificacion para los datos y una cadena de codificacion para la informacion de control del enlace ascendente. La
unidad 701 de multiplexacién/entrelazado/asignacion luego multiplexa, entrelaza y asigna los datos, y envia los
datos a las unidades de precodificacion DFT 703-1 a 703-N correspondientes. La salida de las unidades de
precodificaciéon DFT 703-1 a 703-N se recibe en una unidad 705 de precodificacién de transmision. La unidad 705 de
precodificacién de transmisién envia los datos precodificados a las unidades 707-1 a 707-N IFFT correspondientes.
Las unidades 707-1 a 707-N IFFT envian los datos transformados a las antenas 709-1 a 709-N correspondientes.

La figura 8A ilustra una tabla 800 que muestra una correlacién entre modos de transmision de enlace ascendente,
formatos DCI, espacios de busqueda y esquemas de transmision de PUSCH correspondientes a PDCCH de
acuerdo con una realizacion de esta descripcion.

Hasta tres modos de transmision se pueden utilizar para configurar un modo de UL MIMO.

Como se muestra en la tabla 800, modo de transmisiéon UL 1 utiliza DCI Formato 0 y DCI Formato OA. Este es el
modo de puerto de antena Unica para la asignacion de ancho de banda contiguo y no contiguo (BW) donde el UE
monitorea el formato DCI 0 o el formato DCI OA. El tamario del formato DCI OA puede ser el mismo que el tamafio
del formato 0 de DCI.

El modo de transmision UL 2 usa los formatos DCI 0/0A y el formato DCI 0B. Este es el modo general UL SU/MU
MIMO que puede admitir hasta 2 CW en una subtrama. El modo de recuperacién es compatible con los formatos
DCI 0/0A.

El modo de transmision UL 3 usa los formatos DCI 0/0A y el formato DCI OC. Este es el modo UL MIMO que solo
admite 1 CW en una subtrama, similar al modo de precodificaciéon de rango 1 en Rel-8 DL. El modo de recuperacion
es compatible con los formatos DCI 0/0A.

Entre los 3 modos de PUSCH potenciales discutidos anteriormente, los modos 1 y 2 forman la linea de base
establecida para asegurar la operacion apropiada de Rel-10. El modo 1 de UL también puede soportar la transmision
de multiples antenas de rango 1 con el UE realizando de forma autdbnoma la "virtualizaciéon" de todas las antenas
fisicas en un unico puerto de antena. Mientras tanto, el Modo UL 2 (y el formato DCI OB) se puede utilizar para la
transmision de rango 1 con una sobrecarga ligeramente mayor en comparacion con el Modo UL 3.
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De manera similar a Rel-8 DL, se necesita un esquema de transmisiéon de retorno para cada modo de transmision
Rel-10 UL. Como se discutié en 3GPP TS 36.212 v 9.0.0, "E-UTRA, multiplexacion y codificacion de canales",
diciembre de 2009, la asignacién de recursos no contiguos (RA) para el formato DCI OA puede ser tal que el tamario
del formato 0 de DCI sea el igual que el tamafio del formato DCI OA. Por lo tanto, el modo alternativo puede ser
compatible tanto con esquemas de transmision BW contiguos como BW no contiguos.

La tabla 800 resume los modos de transmisiéon de PUSCH usando C-RNTI como ejemplo. En la tabla 800, se
supone que los formatos DCI 0 y 0A son del mismo tamario.

El enfoque DL MIMO de utilizar Iucs = 0 y rviex = 1 para determinar si un TB esta deshabilitado no puede ser utilizado
para una transmisién UL MIMO porque el indice de RV no esta incluido explicitamente en los formatos de UL DCI.

La figura 8B ilustra una tabla 810 utilizada para asignar un bloque de transporte a una palabra de cédigo de acuerdo
con una realizacién de esta descripcion.

En una realizacion de la presente divulgacion, el formato de UL MIMO DCI no tiene un TB para bit de intercambio
CW. En tal realizacion, la tabla 810 se usaria para asignar un bloque de transporte a una palabra de cédigo. Por
ejemplo, si ambos TB estan habilitados, entonces el bloque 1 de transporte se asigna a la palabra de cddigo 0, y el
blogue 2 de transporte se asigna a la palabra de cédigo 2. Como se muestra en la tabla 810, si el bloque 1 de
transporte esta deshabilitado, entonces la palabra de cédigo 0 se asigna para el bloque 2 de transporte. Si el bloque
2 de transporte esta deshabilitado, la palabra de cédigo 0 se asigna al bloque 1 de transporte.

En esta descripcion, se supone que hay dos campos de 5 bits MCS-RV en el enlace ascendente MIMO formato DCI
0B, indicando cada uno el MCS y la eleccion RV para un TB dado. Para facilitar la descripcion, también se asume
que MCS 1 es el campo MCS asociado con TB1, y MCS2 es el campo MCS asociado con TB2.

En una realizacion de esta descripcion, un nuevo elemento de informacion de 2 bits (IE), llamado TB_habilitado, se
afade al formato OB UL MIMO DCI para indicar los siguientes cuatro estados (utilizando los cuatro puntos de cédigo
00,01,10 y 11 del TB_habilitado IE):

- ambos TB 1y TB2 estan habilitados;

- TB1 esta habilitado y TB2 esta deshabilitado;

- TB2 esta habilitado y TB1 esta deshabilitado; y
- Reservado.

En una realizacion de esta descripcién, uno de los valores del indice de MCS esta reservado para indicar que un TB
esta deshabilitado.

Por ejemplo, el valor de MCS de 0 se utiliza para indicar un TB esta deshabilitado. El beneficio de esta eleccion es
que el MCS = 0 indica un tamafo de TBS muy pequefio. En consecuencia, la omisién de tamafo pequefio puede no
ser un problema importante para el funcionamiento del sistema. Por ejemplo, para un TB determinado,

- Imes = Oindica que el TB esta deshabilitado;
- delo contrario, el TB esta habilitado.

En otro ejemplo, uno de los valores de MCS que pertenecen al conjunto {10,11,20,21} se puede utilizar para indicar
que un TB esta deshabilitado. El beneficio de tal eleccion es que el par de valores de MCS {10,11} indica el mismo
tamafio de TBS, pero con un formato de modulacién diferente (QPSK 'y 16QAM por ejemplo), mientras que el par de
valores de MCS {20,21} indican el mismo tamafio de TBS, pero con diferente formato de modulacién (16QAM y
64QAM, por ejemplo). Por lo tanto, el tamafio de TBS no se sacrifica si se elige un valor MCS del conjunto
{10,11,20,21} para indicar que un determinado TB esta deshabilitado. Por ejemplo, el valor MCS de 10 se puede
usar para indicar que un determinado TB esta deshabilitado. Por ejemplo, para un TB determinado,

- Imcs = 31 indica que el TB esta deshabilitado;
- delo contrario, el TB esta habilitado.

En otro ejemplo, uno de los valores de MCS que pertenecen al conjunto {29,30,31} se utiliza para indicar que un
bloque de transporte particular esta deshabilitado. Como MCS = {29,30,31} corresponde a la retransmisién de un
paquete con valores de RV de {1,2,3}, reservar un valor de {29,30,31} significa que uno de los valores de RV no
estara disponible para la retransmisién, que no es un problema importante desde el punto de vista de la operaciéon
del sistema. Por ejemplo, el valor de MCS de 31 se puede usar para indicar que un TB en particular esta
deshabilitado. Por ejemplo, para un TB determinado,

- Imcs = 31 indica que el TB esta deshabilitado;
- delo contrario, el TB esta habilitado.

En una realizacion de la presente divulgacion, la combinacion de un valor de indice MCS perteneciente al conjunto
{29,30,31} y el NDI = 1 (es decir, el bit de NDI para este TB esta conmutado) para un TB dado se usa para indica
que el TB esta deshabilitado. Con este enfoque, NDI = 1 (alternar) indica que esta es una nueva transmision y
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tipicamente no esta acompafada por un valor MCS de 29, 30 o 31 porque un valor MCS de 29,30,31 indica la
retransmision. Por lo tanto, la combinacién de estos dos eventos se puede usar para indicar que un TB esta
deshabilitado. En esta realizacion, se supone que hay un bit NDI para cada TB, y habra un total de 2 bits NDI para el
formato UL SU-MIMO DCI.

Por ejemplo, la combinacion de MCS = 31 y NDI se puede utilizar para este propésito. Por supuesto, el valor 31
puede reemplazarse con 29 o 30. Por ejemplo, para un TB determinado,

- Imcs = 31 y NDI = 1 indica que este TB esta deshabilitado;
- delo contrario, el TB esta habilitado.

En la forma de realizacién reivindicada de la presente divulgacion, para un TB dado, una combinacion del campo
MCS y el nuimero de bloques de recursos fisicos (indicado por N_PRB) se utiliza para indicar que el TB esta
deshabilitado. La deshabilitacién del TB es causada por el punto de cédigo en el formato UL MIMO DCI OB que es
una funcion del valor MCS y el N_PRB de ese TB. En realizaciones particulares, el N_PRB puede obtenerse del
campo RA (asignacion de recursos) en el formato DCI.

Hay muchas maneras de construir ejemplos punto de cédigo que son funciones del valor de MCS y el N_RPB. Un
umbral para determinar si un TB esta deshabilitado podria ser un valor fijo, por ejemplo, la mitad del ancho de
banda, o podria estar semiestaticamente configurado por la capa superior.

Por ejemplo, para un TB dado,

- si N_PRB> = umbral, entonces un valor de MCS pequefio como MCS = 0 se usa para indicar la deshabilitacion
del TB; y si N_PRB < umbral, entonces se usa un valor de MCS grande (pero no uno de los valores 29,30,31 que
indica la retransmisioén), como MCS = 28, para indicar la deshabilitacion del TB. En una realizaciéon particular,
suponga que el umbral es un valor de 2. En ese caso, si N_PRB> = 2, entonces se usa un valor de MCS
pequefio como MCS = 0 para indicar la inhabilitacion del TB. Si N_PRB < 2, entonces se usa un valor de MCS
grande, como MCS = 28, para indicar la deshabilitacion del TB.

Por supuesto, una forma equivalente de expresar la relacion entre N_PRB y el umbral es si N_PRB > umbral,
entonces un valor MCS pequefio tal como MCS = 0 se utiliza para indicar la deshabilitacion del TB; y si N_PRB <=
umbral, entonces un valor de MCS grande (pero no uno de los valores 29,30,31 que indica la retransmisién), como
MCS = 28, se usa para indicar la deshabilitacion del TB. Si la relacién se expresa de esta manera, establecer el
umbral en 1 seria lo mismo que establecer el umbral en 2 en la expresién anterior.

- De lo contrario, el TB esta habilitado.

En otro ejemplo, el valor MCS alterna entre el par {10,11} o {20,21} cuando el valor de N_PRB cambia. El par {10,11}
se usa como ejemplo aqui.

- Si N_PRB> = umbral, se usa un valor MCS, como MCS = 10 (u 11), para indicar que el TB esta deshabilitado. Si
N_PRB < umbral, entonces se usa un valor de MCS de MCS = 11 (o 10) para indicar que el TB esta
deshabilitado.

- De lo contrario, el TB esta habilitado.

Del mismo modo, con el par {20,21}:

- si N_PRB> = umbral, entonces se usa un valor MCS como MCS = 20 (o 21) para indicar que el TB esta
deshabilitado. Si N_PRB < umbral, entonces se usa un valor de MCS de MCS = 21 (o 20) para indicar que el TB
esta deshabilitado;

- delo contrario, el TB esta habilitado. Las siguientes realizaciones no se reivindican.

La figura 9 ilustra una tabla 900 utilizada para eliminar la asignacién de dos capas en una Unica palabra de cddigo
de acuerdo con una realizacién de esta descripcion.

En una realizacion de esta descripcion, un TB dado se deshabilita como sigue:

1. eliminar la caja de asignacion de dos capas a una sola palabra de codigo utilizando la tabla 900. Aunque la
tabla 900 es mas natural para el caso en el que los 2 bits NDI de los 2TB estan agrupados en 1 bit NDI en el
formato UL MIMO DCI, la tabla 900 también es aplicable cuando los bits NDI no estan agrupados.

2. utilizando la nueva tabla, el UE sabe sin ambigliedad del campo PMI/RI que:

- si el nimero de capas = 1 (rango = 1), entonces un TB esta habilitado y un TB esta deshabilitado, y
- si el nimero de capas> 1 (rango > 1), entonces ambos TB estan habilitados; y

3. use dos estados para indicar qué TB esta deshabilitado cuando el nimero de capas = 1 (rango = 1):

- los dos estados se pueden crear agregando un campo de informacion de 1 bit (a saber, d) al formato UL
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MIMO DCI. Por ejemplo, d = 0 indica que TB 1 esta deshabilitado y d = 1 indica que TB2 esta
deshabilitado; y

- en otro ejemplo, los dos TB se indican vinculando los dos TB a los valores en el campo de
desplazamiento ciclico de 3 bits (valores CSI). En particular, entre los 8 valores de CSI, los primeros 4
indican que TB 1 esta deshabilitado, y los 4 siguientes indican que TB2 esta deshabilitado. Por ejemplo,
entre los 8 valores de CSI {0,1, ... 7}, los primeros 4: {0,1,2,3} indican que TB1 esta deshabilitado, y los
siguientes 4: {4,5,6, 7} indica que TB2 esta deshabilitado; y

- en otro ejemplo, el TB deshabilitado se indica utilizando un valor de MCS reservado, y este valor
reservado es de 0 a 31. Eso es si, para un TB dado, el valor de MCS es igual al valor reservado (por
ejemplo, 0), entonces el TB esta deshabilitado.

En una realizacion de esta descripcion, un nuevo |IE de 1 bit se afiade al formato UL MIMO DCI para indicar si hay o
no una o dos TB habilitados para la transmision UL. Si este IE de 1 bit se denota como N_TB, entonces una
posibilidad es tener:

- N_TB =0 (o 1) indica que un TB esta habilitado, y un TB esta deshabilitado; y
- N_TB =1 (0 0) indica que dos TB estan habilitados.

Ademas, un valor de MCS se reserva para cada TB para indicar si el TB esta deshabilitado. EIl MCS reservado
puede tomar un valor entre 0 y 31. En resumen, el UE supervisa el bit N_TB y los dos campos MCS para determinar
si uno de los TB esta deshabilitado o no y, de ser asi, qué TB esta deshabilitado. Por ejemplo, si el MCS reservado
es lucs = 0, la solucién general es la siguiente:

- N_TB =0 (o 1) indica que un TB esta habilitado, y un TB esta deshabilitado;

-~ si lucs = 0 para el campo MCS/RV de TB1, entonces TB1 esta deshabilitado, y
-~ si lucs = 0 para el campo MCS/RV de TB2, entonces TB2 esta deshabilitado; y

- N_TB =1 (0 0) indica que dos TB estan habilitados.

Por supuesto, un valor de MCS de 0 se usa estrictamente como un ejemplo. Un experto en la materia reconoceria
que también se podria usar un valor de MCS de 1.

En una realizacion de esta descripcion, un nuevo |IE de 1 bit se afiade al formato UL MIMO DCI para indicar si hay o
no una o dos TB habilitados para la transmision UL. Si este IE de 1 bit se denota como N_TB, entonces una
posibilidad es tener:

- N_TB =0 (o 1) indica que un TB esta habilitado y un TB deshabilitado; y
- N_TB =1 (0 0) indica que dos TB estan habilitados.

Si un valor de MCS esta reservado para cada TB para indicar la deshabilitacién del TB, el MCS reservado puede
tomar un valor entre 0 y 31. Ademas, si N_TB indica que uno de los TB esta deshabilitado y el MCS de ambos TB es
idéntico al MCS reservado, entonces TB1 (o TB2) esta habilitado y TB2 (o TB1) esta deshabilitado, es decir, TB1 (o
TB2) seguiran el nivel MCS correspondiente a TB 1 (o TB2) aunque el nivel MCS esté reservado para la indicacion
de un TB deshabilitado. En resumen, el UE supervisa el bit N_TB y los dos campos MCS para determinar si uno de
los TB esta deshabilitado o no y, de ser asi, qué TB esta deshabilitado. Por ejemplo, si el MCS reservado es Iucs =
0, la solucién general es la siguiente:

- N_TB =0 (o 1) indica que un TB esta habilitado, y un TB esta deshabilitado;

-- silucs = 0 para el campo MCS/RYV de TB1, entonces TB1 esta deshabilitado,

-~ si lucs = 0 para el campo MCS/RV de TB2, entonces TB2 esta deshabilitado, y

-- silycs = 0 para los campos MCS/RV de TB1 y TB2, entonces TB1 (o TB2) esta habilitado y TB2 (o TB1) esta
deshabilitado; y

=N_TB =1 (o 0) indica que dos TB estan habilitados.

Por supuesto, un valor de MCS de 0 se usa estrictamente como un ejemplo. Un experto en la materia reconoceria
que también se podria usar un valor de MCS de 1.

En una realizacion de esta descripcion, el conjunto de los 8 valores indicados por el campo CSI de 3 bits en el
formato de UL MIMO DCI, {0,1,2,3,4,5,6,7}, es dividido en tres subconjuntos S1, S2 y S3. Un ejemplo de los
subconjuntos es S1 = {0,1,2,3,4,5}, S2 = {6} y S3 = {7}. Otro ejemplo de subconjuntos es S1 ={0,1,2,3}, S2={4,5} y
S3 ={6,7}.

La informacion subconjunto se utiliza para indicar que TB esta habilitado como sigue:

- siel valor de CSI pertenece a S1, entonces el UE supone que dos TB estan habilitados;
- siel valor de CSI pertenece a S2, entonces el UE supone que TB1 esta habilitado y TB2 esta deshabilitado; y
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- siel valor de CSI pertenece a S3, entonces el UE asume que TB1 esta deshabilitado y TB2 esta habilitado.

En una realizacion de esta descripcion, el conjunto de los 8 valores indicados por el campo CSI de 3 bits en el
formato de UL MIMO DCI, {0,1,2,3,4,5,6,7}, es dividido en dos subconjuntos S1, S2. Un ejemplo de los subconjuntos
es S1={0,1,2,3,4,5,6} y S2 = {7}. Otro ejemplo de los subconjuntos es S1 ={0,1,2,3} y S2 ={4,5,6,7}.

Ademas, una combinacioén de la informacion de subconjunto y el valor de MCS de un TB dado se usa para indicar si
un TB dado esta habilitado o deshabilitado. En una realizacion de este tipo, cuando un UE recibe el formato UL DCI,
el UE:

- supongamos que dos TB estan habilitados si el valor de CSI pertenece a S1; y

- proceda a verificar los valores de MCS/RV de cada TB si el valor de CSI pertenece a S2. Se reserva un valor de
MCS para cada TB para indicar si el TB esta deshabilitado. EI MCS reservado puede tomar un valor entre 0 y 31.
Por ejemplo, si el MCS reservado es Iucs = 0, entonces la solucion global se resume de la siguiente manera:

- silucs = 0 para el campo MCS/RV de TB1, entonces TB1 esta deshabilitado; si Iucs = 0 para el campo MCS/RV
de TB2, entonces TB2 esta deshabilitado; y de lo contrario, ambos TB estan habilitados.

Por supuesto, un valor de MCS de 0 se usa estrictamente como un ejemplo. Un experto en la materia reconoceria
que también se podria usar un valor de MCS de 1.

En una realizacion de esta descripcion, el conjunto de los 8 valores indicados por el campo CSI de 3 bits en el
formato de UL MIMO DCI, {0,1,2,3,4,5,6,7}, es dividido en dos subconjuntos S1, S2. Un ejemplo de los subconjuntos
es S1={0,1,2,3,4,5,6} y S2 = {7}. Otro ejemplo de los subconjuntos es S1 ={0,1,2,3} y S2 ={4,5,6,7}.

Ademas, una combinacioén de la informacion de subconjunto y el valor de MCS de un TB dado se usa para indicar si
un TB dado esta habilitado o deshabilitado. Cuando un UE recibe el formato UL DCI, el UE:

- supongamos que dos TB estan habilitados si el valor de CSI pertenece a S1; y

- proceda a verificar los valores de MCS/RV de cada TB si el valor de CSI pertenece a S2. Se reserva un valor de
MCS para cada TB para indicar la deshabilitacion del TB. El MCS reservado puede tomar un valor entre 0 y 31.
Ademas, si N_TB indica que uno de los TB esta deshabilitado y el MCS de ambos TB es idéntico al MCS
reservado, entonces TB1 (o TB2) esta habilitado y TB2 (o TB1) esta deshabilitado, es decir, TB1 (o TB2) siga el
nivel MCS correspondiente a TB 1 (o TB2) aunque el nivel MCS esté reservado para indicar el TB deshabilitado.
En resumen, el UE supervisa el bit N_TB y los dos campos MCS para determinar si uno de los TB esta
deshabilitado o no y, de ser asi, qué TB esta deshabilitado. Por ejemplo, si el MCS reservado es Iucs = 0,
entonces la solucion global se resume de la siguiente manera:

- silucs = 0 para el campo MCS/RV de TB1, entonces TB1 esta deshabilitado;

- silucs = 0 para el campo MCS/RV de TB2, entonces TB2 esta deshabilitado;

- silucs = 0 para los campos MCS/RV de TB1 y TB2, entonces TB1 (o TB2) esta habilitado y TB2 (o TB1) esta
deshabilitado; y

- de lo contrario, ambos TB estan habilitados.

La figura 10 ilustra una tabla de modos de transmision 1000 de acuerdo con una realizacion de esta descripcion.

La tabla de los modos de transmision 1000 permite el repliegue de formato MIMO DCI OB a unico puerto de antena
Unica contigua con formato DCI 0.

En una realizacion de esta descripcion, cuando un UE esta configurado en modo de transmision UL 2 y recibe una
asignacion de formato DCI 0 o OA, el UE supone que la transmision PUSCH se asocia con bloque 1 de transporte y
que bloque 2 de transporte esta deshabilitado.

La figura 11 ilustra una transicion 1100 desde el formato MIMO DCI 0B a un formato no MIMO 0 o OA de acuerdo
con una realizacién de esta descripcion.

En una realizacion de esta descripcion, cuando un UE esta configurado en modo de transmision UL 2 y recibe una
asignacion de formato DCI 0 o OA, el UE supone que la transmision PUSCH esta asociada con el bloque 1 de
transporte o el bloque 2 de transporte. El formato DCI 0 o OA incluira 2 puntos de codigo para indicar los siguientes
dos estados:

- Estado 1: TB1 se transmite; y
- Estado 2: TB2 se transmite.

La transicion del formato MIMO DCI 0B al formato no MIMO 0 o OA se ilustra en la figura 11. De manera similar, es
posible la transicién del formato DCI no MIMO 0/0A al formato 0B MIMO DCI. En esta realizacién, PID denota la ID
del proceso HARQ, que esta vinculada implicitamente al nimero de la subtrama.

En una realizacion de esta descripcion, mientras que un UE esta configurado en el modo de transmisiéon UL MIMO,
los siguientes enfoques se utilizan para indicar si el bloque 1 de transporte o el bloque 2 de transporte se transmite
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cuando se recibe el formato de DCI 0.

El primer enfoque es hacer uso del bit de relleno cero en formato 0, que se utiliza en formato DCI 0 para asegurarse
de que el tamafo del formato DCI 0 sea el mismo que el formato DCI 1A. Es decir:

- siel bit de relleno es 0, entonces se transmite TB1 (o TB2); y
- siel bit de relleno es 1, entonces se transmite TB2 (o TB1).

En una realizacién de esta descripcion, el bit de salto de frecuencia en el formato 0 de UL DCI se reinterpreta. Eso
es si un UE esta configurado en modo UL MIMO vy recibe el formato DCI O:

- si el bit de salto de frecuencia es 0, entonces se transmite TB1 (o TB2); y
- si el bit de salto de frecuencia es 1, entonces se transmite TB2 (o TB1).

Ademas, cuando el bit de salto se usa para indicar el indice de TB, entonces el UE asume cualquiera de las
alternativas:

- el salto de frecuencia siempre esta deshabilitado, o
- salto de frecuencia siempre esta habilitado

si el UE recibe el formato DCI 0 mientras esta configurado en el modo UL MIMO.

En una realizacion de esta descripcion, el conjunto de los 8 valores indicados por el campo CSI de 3 bits en el
formato UL MIMO DClI, {0,1,2,3,4,5,6,7}, es dividido en dos subconjuntos S1, S2. Un ejemplo de los subconjuntos es
S1={0,1,2,3,4,5,6} y S2 = {7}. Otro ejemplo de los subconjuntos es S1 ={0,1,2,3} y S2 ={4,5,6,7}.

Ademas, la informacion del subconjunto CSI se usa para indicar si TB1 o TB2 se transmiten en el paquete UL
indicado por un formato DCI 0. Por ejemplo,

- siel valor de CSI pertenece a S1, entonces el UE transmite informacion asociada con TB1; y
- siel valor de CSI pertenece a S2, entonces el UE transmite informacion asociada con TB2.

La figura 12 ilustra una tabla 1200 asignando un valor en un campo de desplazamiento ciclico de un formato DCI 0 a
un valor de desplazamiento ciclico y un indice TB de acuerdo con una realizacion de esta descripcion.

. - L 7 (2
La tabla 1200 ilustra el uso de CSI en formato DCI 0 para indicar una combinaciéon de onars (Valor de

desplazamiento ciclico de CS) y el indice de TB. En esta realizacién, se supone que los subconjuntos se construyen
de una manera tal que S1={0,1,2,3}yS2={4,5, 6, 7}.

Por supuesto, un experto en la materia reconoceria que también son posibles otras formas de agrupar los valores de
CSl en dos subconjuntos.

La figura 13 ilustra un procedimiento 1300 de operar una estacion base de acuerdo con una realizacion de esta
descripcion.

Como se muestra en la figura 13, el procedimiento 1300 incluye generar una concesion de enlace ascendente
utilizando un formato de mudltiples entradas-multiples salidas (MIMO) de informacién de control de enlace
descendente del enlace ascendente (DCI) (bloque 1301). El formato MCIO DCI de enlace ascendente incluye un
campo de esquema de modulacién y codificacion (MSC) que tiene un valor MCS para cada uno de los dos bloques
de transporte, de modo que, para un bloque de transporte dado, una combinacién del valor MCS correspondiente al
blogue de transporte y un nimero entero positivo de bloques de recursos fisicos asignados a la estacion de abonado
(N_PRB) indica si el bloque de transporte esta deshabilitado. El procedimiento 1300 también incluye transmitir la
concesion de enlace ascendente a una estacion de abonado (bloque 1303).

La figura 14 ilustra un procedimiento 1400 de operar una estacion de abonado de acuerdo con una realizacion de
esta descripcion.

Como se muestra en la figura 14, el procedimiento 1400 incluye la recepcion de una concesion de enlace
ascendente en un formato de multiples entradas-mudltiples salidas (MIMO) de informacién de control de enlace
descendente del enlace ascendente (DCI) (bloque 1401). El formato MIMO DCI de enlace ascendente incluye un
campo de esquema de codificacion y modulacién (MSC) que tiene un valor de MCS para cada uno de los dos
bloques de transporte. El procedimiento 1400 también incluye determinar si un bloque de transporte dado esta
deshabilitado basandose al menos parcialmente en una combinacién del valor de MCS correspondiente al bloque de
transporte y un nimero entero positivo de bloques de recursos fisicos asignados a la estaciéon de abonado (N_PRB)
(bloque 1403).

La figura 15 ilustra un procedimiento 1500 de funcionamiento de una estacién base de acuerdo con otra realizacion
de esta descripcion.
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Como se muestra en la figura 15, el procedimiento 1500 genera una concesion de enlace ascendente que usa
formato de informacién de control de enlace descendente (DCI) 0/0A para una transmision de puerto de antena
Unica de reserva (bloque 1501). El formato DCI 0/0A incluye dos puntos de codigo. Los dos puntos de cédigo indican
un primer estado cuando se transmite un primer bloque de transporte, y los dos puntos de cddigo indican un
segundo estado diferente del primer estado cuando se transmite un segundo bloque de transporte diferente del
primer blogue de transporte. El procedimiento 1500 también incluye transmitir la concesion de enlace ascendente a
una estacion de abonado configurada en el modo 2 de transmisién (bloque 1503).

La figura 16 ilustra un procedimiento 1600 de operar una estacién de abonado de acuerdo con otra realizacion de
esta descripcion.

Como se muestra en la figura 16, el procedimiento 1600 incluye el funcionamiento en modo 2 de transmisién y que
recibe una concesion de enlace ascendente utilizando la informacién de control de enlace descendente formato
(DCI) 0/0A para una unica transmision de la antena puerto de reserva (bloque 1601). El formato DCI 0/0A incluye
dos puntos de cédigo. El procedimiento 1600 también incluye determinar si se transmite un primer bloque de
transporte cuando los dos puntos de cédigo indican un primer estado y si se transmite un segundo bloque de
transporte diferente del primer bloque de transporte cuando los dos puntos de cédigo indican un segundo estado
diferente del primer estado (bloque 1603).

Aunque la presente descripcion se ha descrito con una realizacién ejemplar, se pueden sugerir varios cambios y
modificaciones para un experto en la técnica. Se pretende que la presente descripcion abarque dichos cambios y
modificaciones que caigan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (102) de estacion base que comprende:

al menos un procesador configurado para generar informacion para una concesion de enlace ascendente que
comprende un esquema de modulacién y codificacion, MCS, campo para un bloque de transporte y un campo de
asignacion de recursos para indicar bloques de recursos fisicos asignados a un equipo de usuario, UE; y

al menos un transceptor configurado para transmitir (601) la informaciéon para la concesion del enlace
ascendente al UE,

en el que una combinacion de un valor del campo MCS para el bloque de transporte y un nimero de bloques de
recursos fisicos asignados al UE indica si el bloque de transporte esta deshabilitado.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que, si el nimero de bloques de recursos fisicos es mayor que un valor
umbral y el valor del campo MCS para el bloque de transporte se establece en 0, la combinacion indica que el
blogue de transporte esta deshabilitado.

3. El aparato de la reivindicacion 2, en el que el valor umbral es 1.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en el que, si el numero de bloques de recursos fisicos es 1 y el valor del MCS
archivado para el bloque de transporte se establece en 28, la combinacién indica que el bloque de transporte esta
deshabilitado.

5. El aparato de la reivindicacion 1, en el que, si la combinacién no satisface una primera condicién y no satisface
una segunda condicion, la combinacion indica que el bloque de transporte esta habilitado,

en el que la primera condicion es una condicion en la que el valor del campo MCS se establece en 0 y el nimero de
bloques de recursos fisicos es mayor que 1,y

en el que la segunda condicién es una condicion en la que el valor del campo MCS se establece en 28 y el niumero
de bloques de recursos fisicos es 1.

6. El aparato de la reivindicacion 1,

en el que la informacién para la concesion del enlace ascendente comprende el campo MCS para el bloque de
transporte y otro campo MCS para otro bloque de transporte, y

en el que una combinacion de un valor del otro campo MCS para el otro bloque de transporte y el nimero de
bloques de recursos fisicos asignados al UE indica si el otro bloque de transporte esta deshabilitado.

7. Un procedimiento que incluye todas las etapas realizadas por el aparato de estacion base de las reivindicaciones
1a6.

8. Un aparato (116) de equipo de usuario que comprende:

al menos un transceptor configurado para recibir (601) informacion para una concesion de enlace ascendente
que comprende un esquema de modulacién y codificacion, MCS, campo para un bloque de transporte y un
campo de asignacion de recursos para indicar bloques de recursos fisicos asignados a un equipo de usuario, UE,
en el que una combinacién de un valor del campo MCS para el bloque de transporte y un nimero de bloques de
recursos fisicos asignados al UE indica si el bloque de transporte esta deshabilitado.

9. El aparato de la reivindicacion 8, en el que, si el niumero de bloques fisicos es mayor que un valor umbral y el
valor del campo MCS para el bloque de transporte se establece en 0, la combinacién indica que el bloque de
transporte esta deshabilitado.

10. El aparato de la reivindicacion 8, en el que el valor umbral es 1.

11. El aparato de la reivindicacién 8, en el que, si el niumero de bloques de recursos fisicos es 1y el valor del campo
de MCS para el bloque de transporte se establece en 28, la combinacion indica que el bloque de transporte esta
deshabilitado.

12. El aparato de la reivindicacion 8, en el que, si la combinacion no satisface una primera condicion y no satisface
una segunda condicion, la combinacion indica que el bloque de transporte esta habilitado,

en el que la primera condicion es una condicion en la que el valor del campo MCS se establece en 0 y el nimero de
bloques de recursos fisicos es mayor que 1,y

en el que la segunda condicién es una condicion en la que el valor del campo MCS se establece en 28 y el niumero
de bloques de recursos fisicos es 1.

13. El aparato de la reivindicacién 8,

en el que la informacién para la concesion del enlace ascendente comprende el campo MCS para el bloque de
transporte y otro campo MCS para otro bloque de transporte, y

en el que una combinacion de un valor del otro campo MCS para el otro bloque de transporte y el nimero de
bloques de recursos fisicos asignados al UE indica si el otro bloque de transporte esta deshabilitado.
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14. Un procedimiento que incluye todas las etapas realizadas por el aparato de equipo de usuario de las
reivindicaciones 8 a 13.
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[Fig. 3]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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DE RETORNO. EL FORMATO 0/0A INCLUYE DOS PUNTOS DE CODIGO.
LOS DOS PUNTOS DE CODIGO INDICAN UN PRIMER ESTADO CUANDO
SE TRANSMITE UN PRIMER BLOQUE DE TRANSPORTE, Y LOS DOS
PUNTOS DE CODIGO INDICAN UN SEGUNDO ESTADO DIFERENTE DEL
PRIMER ESTADO CUANDO UN SEGUNDO BLOQUE DE TRANSPORTE
DIFERENTE DEL PRIMER BLOQUE DE TRANSPORTE SE TRANSMITE

TRANSMITIR LA CONCESION DE ENLACE ASCENDENTE A UNA ESTACION
DE ABONADO CONFIGURADA EN EL MODO DE TRANSMISION 2

1600

1601~

OPERAR EN EL MODO DE TRANSMISION 2 Y RECIBIR UNA CONCESION DE
ENLACE ASCENDENTE USANDO EL FORMATO DE INFORMACION DE
CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE (DCI) 0/0A PARA TRANSMISION DE
PUERTO DE ANTENA UNICA DE RETORNO. EL FORMATO 0/0A INCLUYE
DIS PUNTOS DE CODIGO

’

1603~

DETERMINAR QUE UN PRIMER BLOQUE DE TRANSPORTE SE TRANSMITE
CUANDO LOS DOS PUNTOS DE CODIGO INDICAN UN PRIMER ESTADO, Y
DETERMINAR QUE UN SEGUNDO BLOQUE DE TRANSPORTE DIFERENTE
DEL PRIMER BLOQUE DE TRANSPORTE SE TRANSMITE CUANDO LOS DOS
PUNTOS DE CODIGO INDICAN UN SEGUNDO ESTADO DIFERENTE DEL
PRIMER ESTADO
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