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DESCRIPCION
Procedimiento para transmitir informacion de control de enlace descendente

Campo técnico
La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion de mdltiples antenas, y mas particularmente a un

procedimiento para transmitir de forma eficaz informacion de control de enlace descendente que incluye informacion
de intercambio de palabras de cédigo e informacién de habilitacion/deshabilitacion de palabras de cédigo.

Técnica anterior

Los algoritmos de control de errores que se utilizan actualmente en sistemas de comunicacion, se pueden clasificar
ampliamente en un esquema de solicitud de repeticion automatica (ARQ, aufomatic repeat request) y en un
esquema de correccion de errores hacia adelante (FEC, forward error correction). El esquema ARQ incluye ARQ de
parada y espera, ARQ de retroceso N, ARQ de repeticion selectiva, etc. La ARQ de parada y espera se refiere a un
esquema para confirmar si una trama transmitida ha sido recibida con precision y luego transmitir una trama
siguiente. La ARQ de retroceso-N se refiere a un esquema para transmitir N tramas de datos sucesivas, y si la
transmisién no tiene éxito, se retransmiten todas las tramas de datos seguidas de una trama de error-generado. La
ARQ de repeticion selectiva se refiere a un esquema para retransmitir de forma selectiva solo tramas de error-
generado.

Por otro lado, la solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ, hybrid ARQ) se refiere a un esquema de control
de errores que combina la retransmision y correccion de errores que maximizan las capacidades de codificacion de
correccion de errores de datos recibidos durante la retransmision. La HARQ se puede dividir en HARQ con
combinacién de paquetes (CC, Chase Combining) y HARQ con redundancia incremental (IR, incremental
redundancy) segun las caracteristicas de los bits transmitidos durante la retransmision. La HARQ con combinacion
de paquetes obtiene una ganancia aumentando una relacion sefal-ruido (SNR, signal-to-noise ratio) en una parte
receptora utilizando datos utilizados para la transmisién primaria durante la retransmisién. La HARQ con
redundancia incremental obtiene una ganancia de codificacion en una parte receptora combinando bits de
redundancia durante la retransmisidon para mejorar el rendimiento.

La figura 1 es una vista que explica el concepto de un esquema ARQ de detencion y espera en HARQ.

En un protocolo ARQ de parada y espera, se determina si se deben retransmitir datos recibiendo individualmente
una sefial de acuse de recibo (ACK)/acuse de recibo negativo (NACK) procedente de una parte receptora después
de la transmisién de un bloque de proceso. Aunque el esquema ARQ de parada y espera es el procedimiento de
transmisién mas simple y eficaz, la eficiencia de la transmisién de enlace se reduce a un tiempo de ida y vuelta
(RTT, round trip time) hasta que una parte transmisora recibe la sefial ACK/NACK procedente de la parte receptora.

La figura 2 es una vista que explica un esquema de protocolo HARQ de parada y espera de N canales.

El esquema del protocolo HARQ de parada y espera de N canales realiza N operaciones HARQ de parada y espera
independientes durante un tiempo durante el cual no se utiliza un enlace de transmision hasta que se transmite y
recibe una sefial ACK/NACK para superar una deficiencia descrita con referencia a la figura 1. El esquema del
protocolo HARQ de parada y espera de N canales puede reducir el retardo de procesamiento.

Por otro lado, un esquema de multiples entradas y multiples salidas (MIMO, multiple-input multiple-output) aumenta
la capacidad del sistema transmitiendo simultaneamente multiples flujos de datos utilizando espacialmente dos o
mas antenas de transmision/recepcion en una estacion base y un terminal movil. El esquema MIMO puede obtener
una ganancia de diversidad de transmisiéon o una ganancia de formacién de haz (beamforming) utilizando multiples
antenas de transmision.

Un esquema de diversidad de transmision transmite los mismos datos a través de multiples antenas de transmisién
para una transmision de datos fiable en entornos de canal de variacidon rapida en el tiempo y tiene la ventaja de
conseguirse incluso sin informacion de respuesta relacionada con el canal procedente de un receptor. Se utiliza un
esquema de formacion de haz (beamforming) para aumentar una relaciéon de sefal a interferencia mas ruido (SINR,
signal to interference plus noise ratio) de un receptor multiplicando unos valores de ponderacion (weighting values)
por multiples antenas de transmision. En general, dado que un sistema duplex por division de frecuencia (FDD,
frequency division duplex) tiene canales de enlace ascendente y de enlace descendente independientes, se requiere
informacién de canal de alta fiabilidad para obtener una ganancia de formacion de haz adecuada y, por lo tanto, se
usa informacién de respuesta adicional recibida procedente del receptor.

Se describira brevemente un esquema de multiplexacion espacial para un Unico usuario y para multiples usuarios.
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La figura 3 es una vista que ilustra el concepto de esquemas de acceso multiple por multiplexacién espacial y por
divisién espacial utilizados en un sistema de comunicaciéon MIMO.

La multiplexacién espacial para un solo usuario se denomina SM o de usuario Unico (SU)-MIMO y transmite datos
utilizando una pluralidad de antenas para un usuario segun se muestra en la parte izquierda de la figura 3. Por lo
tanto, la capacidad de un canal MIMO aumenta en proporcién al numero de antenas. Por otro lado, la multiplexacion
espacial para multiples usuarios se denomina acceso multiple por division espacial (SDMA, spatial division multiple
access) o multiusuario (MU)-MIMO vy transmite y recibe datos a través de una pluralidad de antenas de usuario
segun se muestra en la parte derecha de la figura 3.

Un esquema MIMO incluye un procedimiento de palabra de codigo unica (SCW, single codeword) que transmite
simultaneamente N flujos de datos utilizando un bloque de codificacion de canal y un procedimiento de mdltiples
palabras de cddigo (MCW, muiltiple codeword) que transmite N flujos de datos utilizando M bloques de codificacion
de canal (siendo M igual o menor que N). Cada bloque de codificacién de canal genera unas palabras de coédigo
independientes y cada palabra de codigo esta disefiada para poder detectar errores de forma independiente.

Por otra parte, la palabra de cédigo descrita anteriormente es transmitida a través de una o mas capas y la
informacién transmitida a través de las palabras de codigo puede ser intercambiada para su transmision. En un
sistema de comunicacion inaldmbrica que puede transmitir simultdneamente una pluralidad de palabras de cédigo,
una palabra de codigo especifica puede estar deshabilitada.

"MIMO Related DL Control Signalling", by Ericsson, 3GPP Draft, R1-080341, vol. RAN WGH1, no. Sevilla, Espafa, 9
de Enero de 2008, analiza un contenido relacionado con multiples antenas de asignacion de planificacion de enlace
descendente. Se consideran unas operaciones HARQ para dos bloques de transporte en modo de multiplexacion
espacial y se propone tener como sefializacion un numero de procesos compartidos para el primer y segundo
bloques de transporte y que el primer y segundo bloques de transporte se correspondan con el sub-proceso Ay B de
manera similar que en MIMO HSDPA. También se comenta que deberia ser posible intercambiar el primer y el
segundo bloques de transporte en un mapeo de capas con palabras de cddigo. Se analiza ademas la separacion del
numero de secuencia de retransmision para cada bloque de transporte.

El documento de 3GPP "Single codeword indication on DCI format 2", R1-082400, by Panasonic, describe
indicaciones PDCCH de palabras de cédigo con tamafio TBS igual a cero que utilizan indicaciones de conmutacion
MCS, MCS + RV y MCS + NDI.

Divulgacién

Problema técnico

Por lo tanto, la presente invencion se ha realizado teniendo en cuenta los problemas anteriores, y es un objeto de la
presente invencion proporcionar un procedimiento para transmitir de forma eficaz informacion de control de enlace
descendente que incluye informacién de intercambio de palabras de cddigo e informacion de
habilitacion/deshabilitacion de palabras de cédigo en un sistema de comunicacion de multiples antenas.

Solucién técnica
El objeto de la presente invencién se puede conseguir por medio de los procedimientos y aparatos de las
reivindicaciones adjuntas.

Efectos ventajosos

En un sistema de comunicacion de multiples antenas de acuerdo con las formas de realizacion de la presente
invencion, se puede transmitir de manera eficaz informaciéon de control de enlace descendente que incluye
informacién de intercambio de palabras de cddigo e informacién de habilitacién/deshabilitacion de palabras de
codigo.

Descripcién de los dibujos
Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion, ilustran formas
de realizacion de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar el principio de la invencion.

En los dibujos:
La figura 1 es una vista que explica el concepto de un esquema ARQ de detencién y espera en HARQ;

La figura 2 es una vista que explica un esquema de protocolo HARQ de parada y espera de N canales;
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La figura 3 es una vista que ilustra el concepto de esquemas de acceso multiple por multiplexacién espacial y por
divisién espacial utilizados en un sistema de comunicacion MIMO.

La figura 4 es una vista que ilustra una estructura de una parte transmisora de un sistema MIMO que usa multiples
palabras de codigo.

La figura 5 es una vista que ilustra unas relaciones de mapeo entre palabras de cddigo y antenas fisicas;

La figura 6 es una vista que explica un esquema HARQ muiltiple en el que se transmiten simultdneamente m bloques
de proceso HARQ y se recibe una sefial ACK/NACK para cada bloque de proceso HARQ;

La figura 7 es una vista que explica un procedimiento para configurar bloques de proceso HARQ transmitidos
simultaneamente para compartir nimeros de proceso HARQ;

Las figuras 8A y 8B ilustran el concepto de transmitir datos nulos a través de una palabra de cddigo especifica de
acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion;

La figura 9 es una vista que ilustra el concepto de transmision a través del intercambio de palabras de cédigo de
acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion; y

La figura 10 es una vista que explica el concepto para discriminar entre bloques de proceso HARQ transmitidos
simultaneamente y permitir el intercambio de bloques de proceso HARQ transmitidos simultaneamente y la
transmisién de datos nulos de acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Mejor modo de realizacion

A continuacion se hara referencia en detalle a las formas de realizacién de ejemplo de la presente invencion, con la
ilustracién de ejemplos de las mismas en los dibujos adjuntos. La descripcién detallada, que se proporciona a
continuacioén con referencia a los dibujos adjuntos, tiene como objetivo explicar formas de realizacion de ejemplo de
la presente invencion, en lugar de mostrar las Unicas formas de realizacién que se pueden implementar de acuerdo
con la invencion.

La siguiente descripcion detallada incluye detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension
exhaustiva de la presente invencién. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la materia que la presente
invencion se puede poner en practica sin dichos detalles especificos. En algunos casos, se omiten estructuras y/o
dispositivos conocidos o se muestran en forma de diagrama de bloques, poniendo énfasis en caracteristicas
importantes de las estructuras y/o dispositivos, para no ocultar el concepto de la presente invencion. En esta
especificacion, se utilizaran los mismos numeros de referencia para referirse a partes iguales o similares.

La presente invenciéon proporciona un procedimiento para transmitir de manera eficaz informacion de control de
enlace descendente que incluye informacion de intercambio e informacidn de habilitacién/deshabilitacion de palabras
de cdédigo en un sistema de comunicacion de mudltiples antenas. Con este fin, se describird una relacion de
transmisién de palabras de coédigo en un sistema de multiples antenas, e informaciéon de control generalmente
necesaria para la transmision de enlace descendente. A continuacion, se describira un procedimiento para transmitir
de manera eficaz la informacion de intercambio y la informacién de habilitacidn/deshabilitacién de palabras de
cadigo.

La figura 4 es una vista que ilustra una estructura de una parte transmisora de un sistema MIMO que usa multiples
palabras de cdédigo.

En concreto, se generan M paquetes de datos como M palabras de cddigo mediante codificacién (por ejemplo,
codificacién turbo o turbo-codificacion segun se muestra en la Figura 4) y modulacién (por ejemplo, modulacion de
amplitud en cuadratura (QAM, quadrature amplitude modulation) segun se muestra en la Figura 4). Cada palabra de
cédigo tiene un bloque de proceso HARQ independiente. Se codifican simultaneamente M simbolos de datos
modulados en una parte MIMO de acuerdo con un esquema de mlltiples antenas y son transmitidos a través de
respectivas antenas fisicas. Una parte receptora puede controlar una tasa de multiplexacién espacial, una tasa de
codificaciéon y un esquema de modulacion mediante retroalimentacion de informacién de calidad de canal sobre un
estado de canal de mdltiples antenas.

Para la transmisién MIMO mostrada en la figura 4, hay informacién de esquema de codificacién y modulacién (MCS,
modulation and coding scheme) necesaria que es utilizada por la parte transmisora, un indicador de datos nuevos
(NDI, new data indicator) que indica si los datos transmitidos son datos nuevos o datos retransmitidos, informacion
de version de redundancia (RV, redundancy version) relativa qué sub-paquete es retransmitido en la retransmisién, y
similares.
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Por otro lado, una relacién de mapeo entre palabras de cédigo y antenas fisicas puede tener una forma arbitraria.
La figura 5 es una vista que ilustra relaciones de mapeo entre palabras de codigo y antenas fisicas.

En concreto, la figura 5 ilustra el mapeo de palabras de cédigo con capas segun una tasa de multiplexacién espacial
en un enlace descendente en 3GPP TS 36.211. Cuando una tasa de multiplexaciéon espacial es 1, una palabra de
codigo es mapeada con una capa y los datos generados en una capa son codificados mediante un esquema de pre-
codificaciéon para que sean transmitidos a través de cuatro antenas. Cuando una tasa de multiplexacion espacial es
2, dos palabras de cddigo son mapeadas con dos capas y luego son mapeadas con cuatro antenas mediante un
pre-codificador. Para una tasa de multiplexacion espacial de 3, una de las dos palabras de cédigo es mapeada con
dos capas mediante un convertidor de serie a paralelo (S/P). Como resultado, un total de dos palabras de cédigo
son mapeadas con tres capas y luego son mapeadas con cuatro antenas mediante un pre-codificador. Si la tasa de
multiplexacion espacial es 4, cada una de las dos palabras de cédigo es mapeada con dos capas mediante un
convertidor S/P. En consecuencia, se mapean un total de cuatro capas con cuatro antenas mediante un pre-
codificador.

Es decir, una estacion base que tiene cuatro antenas de transmisiéon puede tener un méaximo de cuatro capas y
cuatro palabras de cédigo independientes. Sin embargo, la figura 5 ilustra un sistema configurado para tener un
maximo de solo dos palabras de codigo. Por lo tanto, suponiendo que en el sistema mostrado en la figura 5, cada
palabra de codigo tiene un proceso HARQ independiente, se puede transmitir un maximo de dos procesos HARQ
independientes.

Por otro lado, el pre-codificador se expresa generalmente mediante una matriz del nimero de antenas de
transmisién Mt mediante una tasa de multiplexacioén espacial v y utiliza de forma adaptativa una matriz de pre-
codificacién que emplea un conjunto de matriz predeterminada por un transmisor y un receptor segun las
circunstancias. Un conjunto de dichas matrices de pre-codificacion se denomina libro de codigos. La siguiente Tabla
1y Tabla 2 ilustran ejemplos de un libro de codigos utilizado en el enlace descendente en 3GPP TS 36.211.

Tabla 1
“Indice delibro | Nmero de capas v
de cddigos 1 3
1] 110
J 0] J2lo
0] 11
: [1J 2]1 -|J
5 1 [1] 1]
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1 1]
: %) :
5 T
= _ dzl-4 =




10

15

20

25

30

ES 2706 294 T3

Tabla 2

Indice Un Numero de capas v
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En concreto, la Tabla 1 ilustra un libro de cédigos usado en un sistema de dos antenas (sistema 2-Tx) y la Tabla 2
ilustra un libro de cédigos usado en un sistema de cuatro antenas (sistema 4-Tx).

Por otro lado, en un esquema HARQ de parada y espera, una parte receptora de datos confirma si los datos se han
recibido con éxito a través de un cddigo de deteccién de errores, tal como una comprobacién de redundancia ciclica
(CRC, cyclic redundancy check). Para mayor conveniencia de la descripcion, una unidad de datos en la que se
puede detectar un error se denominara "bloque de proceso HARQ". Un identificador utilizado para discriminar entre
bloques de proceso HARQ que se pueden transmitir dentro de un intervalo predeterminado de un sistema, es decir,
dentro de un RTT se denominara "numero de proceso HARQ".

Cuando no se detectan errores en los datos, una parte receptora transmite una sefial ACK, y cuando se detecta un
error, la parte receptora transmite una sefial NACK. La parte transmisora de datos que recibe la sefial ACK,
transmite los siguientes datos. La parte transmisora de datos que recibe la sefial NACK, retransmite los datos
correspondientes en los que se ha producido un error. Los datos retransmitidos pueden cambiar su formato de
acuerdo con un tipo HARQ.

Si un ancho de banda de transmisién es amplio o se transmiten datos utilizando multiples antenas, se puede
transmitir simultaneamente una pluralidad de bloques de proceso HARQ.

La figura 6 es una vista que explica un esquema HARQ multiple en el que se transmiten simultdneamente m bloques
de proceso HARQ y se recibe una sefial ACK/NACK para cada bloque de proceso HARQ.

Una parte transmisora puede transmitir simultdneamente m bloques de proceso HARQ en una determinada unidad
de transmision segun se ilustra en la figura 6. Una parte receptora que ha recibido datos puede transmitir m sefiales
ACK/NACK para los m bloques de proceso HARQ a la parte transmisora. Se puede aplicar una transmisién de datos
eficaz combinando el esquema HARQ de parada y espera multiple segin se muestra en la figura 6 con el esquema
HARQ de parada y espera de N canales que se ha descrito con referencia a la figura 2.
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En concreto, el numero de combinaciones de nimeros de proceso HARQ que se pueden generar en un sistema que
puede operar un maximo de n bloques de proceso HARQ dentro de un RTT y transmitir simultaneamente m bloques
de proceso HARQ es segun se indica a continuacion.

Ecuacion 1
mut pm+.lr.lr.1p< m I'l+ P -2) tet

wmn (-

P+, B combinaciones

El numero x de bits de sefalizacion de control para expresar combinaciones de todos los numeros de proceso
HARQ es segun se indica a continuacion.

Ecuacion 2
{min(_r)|-2-"> P+ P . +.P 4+ P+ B.,xesun entero}

=mnm  mn” (m=1)  mn"(m

Por otro lado, si el numero de bloques de proceso HARQ transmitidos simultaneamente, es decir, el nimero de
capas utilizadas simultdneamente se indica a través de cualquier sefal, el numero x de bits de sefalizacién de
control para expresar combinaciones de nimeros de proceso HARQ es segun se indica a continuacion.

Ecuacion 3

{min(.r}|2‘ > max(,, Py s o Poss s P Poe P )X €S UN entero]

R mn ' m
Como procedimiento para reducir sobrecarga de dicha informacion de control, también se pueden usar en MIMO los
N bits que se han utilizado para discriminar entre identificadores de proceso HARQ en un esquema de entrada unica
y multiples salidas (SIMO, single-input multiple-output).

La figura 7 es una vista que explica un procedimiento para configurar bloques de proceso HARQ transmitidos
simultdneamente para compartir nimeros de proceso HARQ.

En concreto, en la figura 7, se puede operar un maximo de 8 bloques de proceso HARQ durante un RTT, y se puede
transmitir un maximo de 16 bloques de proceso HARQ durante un RTT porque se pueden usar dos capas
simultaneamente. En la figura 7, dado que los bloques de proceso HARQ transmitidos simultaneamente comparten
los numeros de proceso HARQ del 0 al 7, los numeros de proceso HARQ se pueden expresar utilizando solo
informacién de control de 3 bits.

Para la transmision MIMO descrita con referencia a la figura 4, y el mapeo de capas, la pre-codificacion y la

sefializacion del numero de proceso HARQ descritos con referencia a la figura 5, se ha comentado la siguiente
informacién de control para su utilizaciéon en un sistema 3GPP LTE.
Tabla 3
Campo Bits Comentario
El numero de bits depende del esquema de indicacién
Asi i . de recursos seleccionado (si es necesario, incluye
signacion de RB Indeterminado . . - -
cualquier informacion explicita para tratar la
General transmision distribuida).
ID de MAC codificado implicitamente en el CRC. EI ID
CRC 16-20 de MAC es de 16 bits.
TPC 2-4 Control de potencia de PUCCH
Enfoque 1: sefializa MCS, calcula tamafio del bloque
de transporte a partir de la asignacion del bloque de
recursos.
Formato de 4-7 Enfoque 2: sefaliza indice de tamafio de bloque de
transporte transporte y esquema de modulacién, calcula tasa de
Primer cédigo y tamarfio de bloque de transporte real a partir
de asignacion de bloque de recursos (similar a
bloque de HSDPA)
transporte D - - —
epende del nimero de procesos HARQ utilizados, es
Numero de proceso 3 posible que el TDD necesite un numero mayor/menor
ARQ hibrida que el FDD para ciertas asignaciones — diferentes
tamafios de PDCCH para el FDD y el TDD.
Numero de secuencia 23 Enfoque 1: se duplica el RSN (2 bits) como indicador
de retransmision de datos nuevos (= 0 indica nuevos datos, > 0 indica
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(RSN, retransmission retransmision) y version de redundancia.
sequence number) Enfoque 2: separar indicador de datos nuevos (1 bit) y
version de redundancia (2 bits).

Informacion necesaria para soporte SU-MIMO con multiplexacion espacial
Informacion necesaria para MU-MIMO es FFS

1, 2, 3 0 4 capas (4 ENodos B de Tx) o 1, 2 capas (2
ENodos B de Tx).

La necesidad depende del esquema de adaptacion de
rango adoptado.

Enfoque 1: sefializa MCS, calcula el tamafo del
bloque de transporte a partir de la asignacion del
bloque de recursos.

Enfoque 2: sefaliza indice de tamafio de bloque de
Formato de transporte y esquema de modulacion, calcula tasa de
transporte cédigo y tamafio de bloque de transporte real a partir
de asignacion de bloque de recursos (similar a
HSDPA).

Enfoque 3: obtenido en relacién con el formato de
transporte para la primera palabra de cédigo.

Segun los minutos de RAN1#47bis, hay una
flexibilidad total en el mapeo entre proceso HARQ y
palabras de cédigo. La comprension de "flexibilidad
0 total" fue diferente entre empresas. A considerar si el
numero de proceso se pudiera derivar a partir del
primer bloque de transporte, por ejemplo, como en
Rel-7.

Enfoque 1: se duplica el RSN (2 bits) como indicador
de datos nuevos (= 0 indica datos nuevos, > 0 indica
0-3 retransmision) y version de redundancia.

Enfoque 2: separar indicador de datos nuevos (1 bit) y
version de redundancia (2 bits).

Informacion de pre- -

Numero de capas 0-2

Segundo
bloque de
transporte
(soporte
MIMO)

Numero de proceso
ARQ hibrida

Numero de secuencia
de retransmision
(RSN, retransmission
sequence number)

NS Indeterminado
codificacion

Sin embargo, la forma anterior de la informacién de control descrita anteriormente puede tener los siguientes
problemas.

Por ejemplo, se supone que se puede transmitir un maximo de dos palabras de cédigo y que un sistema de multiples
antenas tiene cuatro antenas de transmisién. Si una tasa de multiplexacion espacial es 4, se puede transmitir una
primera palabra de cdodigo CW1 a través de unas capas primera y segunda, y se puede transmitir una segunda
palabra de cédigo CW2 a través de unas capas tercera y cuarta. En este caso, se puede detectar un error en
unidades de una palabra de cddigo. Si se detecta un error solo en la primera palabra de codigo CW1 y las palabras
de cdédigo se deben transmitir con una tasa de multiplexacién espacial igual a 2 debido a variaciones de los entornos
de canal en un punto de tiempo de retransmision, la palabra de cédigo CW1 generada por error no puede usar un
esquema HARQ tal como la combinacion de paquetes (CC, Chase Combining).

Ademas, si se completa la transmision de la segunda palabra de cédigo CW2 vy, por lo tanto, el bufer de la palabra
de cdédigo CW2 esta vacio, es dificil tratar de forma adecuada el caso en el que solo se transmite la palabra de
cédigo CW1 aunque la tasa de multiplexacion espacial sea 4.

Ademas, en la comparticion de una pluralidad de bloques de proceso HARQ que son transmitidos simultaneamente
en un modo MIMO por una cantidad de procesos HARQ, si las ubicaciones de los datos mapeados con capas
cambian debido a la seleccion de una antena o a la adaptacion de rango durante la retransmisién o se transmite solo
una unidad de datos, no es posible reconocer los bloques de proceso HARQ solo por el nimero de proceso HARQ.

Para resolver las deficiencias descritas anteriormente, la forma de realizaciéon de ejemplo de la presente invencion
propone un procedimiento de transmision de datos nulos a una palabra de cddigo especifica.

Las figuras 8A y 8B ilustran el concepto de transmitir datos nulos a través de una palabra de cddigo especifica de
acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion.
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En concreto, las figuras 8A y 8B ilustran el concepto de transmisién de datos nulos a través de una palabra de
cédigo, cuando un bufer de una palabra de cédigo esta vacio o la tasa de multiplexacion espacial de un canal
disminuye en las circunstancias en que se transmiten datos con una tasa de multiplexaciéon espacial igual a 2 o
mayor entre las relaciones de mapeo de capas mostradas en la figura 5. En la figura 8A, se transmiten datos nulos a
través de una palabra de cédigo CW1, y en la figura 8B, se transmiten datos nulos a través de una palabra de codigo
CW2.

El procedimiento anterior aparentemente usa un esquema de multiples antenas como si se usaran dos palabras de
cbdigo, pero en realidad se puede establecer una tasa de multiplexacion espacial para que sea pequefa debido a
datos nulos. La transmision de datos nulos a través de una palabra de cddigo especifica se puede expresar como la
deshabilitacion de una palabra de cddigo correspondiente. La deshabilitacion de una palabra de cédigo especifica
incluye la deshabilitacion de una palabra de cddigo en si misma (el caso en el que se transmiten datos nulos) y la
deshabilitacion de la informacion transmitida a través de cada palabra de codigo. Por ejemplo, las figuras 8A y 8B
muestran la deshabilitacion de la propia palabra de cédigo CW1 o, sin embargo, tienen un concepto que incluye el
caso en el que el tamafio de un primer o segundo bloque de transporte mapeado con la palabra de cédigo CW1 o
CW2 es cero, 0.

La forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion propone transmitir de forma intercambiable ubicaciones
de las palabras de cédigo CW1y CW2.

La figura 9 es una vista que explica el concepto de transmision a través del intercambio de palabras de codigo de
acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion.

En la figura 9, se muestra el intercambio de ubicaciones de transmisién de las palabras de cdédigo CW1 y CW2
cuando se transmiten dos o mas palabras de cédigo entre las relaciones de mapeo de capas que se muestran en la
figura 5. En la forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion, el intercambio asume el concepto que
incluye el caso en el que las ubicaciones de informacion mapeadas con las palabras de cédigo son transmitidas de
forma intercambiable, asi como el caso en el que se cambian las ubicaciones de transmision de las dos palabras de
codigo. Por ejemplo, cuando los bloques de transporte son mapeados con palabras de cddigo respectivas para su
transmisiodn, el cambio de ubicaciones de los bloques de transporte mapeados con las palabras de cédigo asi como
el cambio de las ubicaciones de transmisidon de las propias palabras de cédigo es incluido en el concepto de
intercambio de acuerdo con la presente invencion.

Por lo tanto, se propone que la indexacién de bloque de proceso HARQ segun se muestra en la figura 7 cambie de
la siguiente manera.

La figura 10 es una vista que explica el concepto para discriminar entre bloques de proceso HARQ transmitidos
simultaneamente y permitir el intercambio de bloques de proceso HARQ transmitidos simultaneamente y la
transmision de datos nulos de acuerdo con una forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Es decir, los bloques de proceso HARQ transmitidos simultaneamente son discriminados por 'a' y 'b', e incluso
durante la retransmision, los bloques de proceso HARQ son discriminados por'a'y 'b'.
Cuando se mapea cada bloque de proceso HARQ con una capa, es preferible poder intercambiar el mapeo de
capasde'a'y'b".
Con este fin, se propone transmitir informacion de control adicional para discriminar entre los siguientes 6 estados a
una parte receptora.
Tabla 4
Indice Contenido

1 (sin intercambio CWA/B)

2 (con intercambio CWA/B)

3 (sin intercambio/Tx de nulos a A)

4 (sin intercambio/ Tx de nulos a B)

5 (con intercambio/Tx de nulos a A)

6 (con intercambio/Tx de nulos a B)
En la Tabla 4, "intercambio" denota un cambio de ubicaciones de transmisién de palabras de cédigo o intercambio
de informacién mapeada con respectivas palabras de cédigo, y "Tx de nulos" denota la transmision de datos nulos a
una palabra de codigo CWA o CWB o la deshabilitacién de un bloque de transporte mapeado con cada palabra de

codigo.
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Dicha informacién puede ser expresada de manera explicita o implicita cuando es representada en un campo de
informacién de control. Por ejemplo, se puede agregar explicitamente el campo de informacién de control para
expresar los casos de la Tabla 4 en la Tabla 3. Cuando se consideran todos los casos posibles, se necesita

informacién de control de 3 bits para representar 6 casos.
Sin embargo, dado que la informacion de control de 3 bits para expresar 6 casos es el numero de bits que puede
representar 8 casos, la informacién de control de 3 bits se puede interpretar como que incluye cierta sobrecarga en
la representacion de 6 casos. Por lo tanto, se propone que los 6 casos de la Tabla 4 se reduzcan a 4 casos de la
siguiente Tabla 5, con lo que se reduce la sobrecarga general y se mantiene un rendimiento similar.
Tabla 5
Indice Contenido

1 (sin intercambio CWA/B)

2 (con intercambio CWA/B)

3 (sin intercambio/Tx de nulos a A)

4 (sin intercambio/ Tx de nulos a B)
Especificamente, en la Tabla 5 se omiten dos casos de entre los casos de la Tabla 4 reservando el uso de una

funcién de intercambio cuando una palabra de cédigo CWA o CWB esta deshabilitada. Es decir, si alguna palabra de
cbdigo esta deshabilitada, puesto que el intercambio de ubicaciones de transmisién de palabras de codigo es menos
favorable que la transmisidon de dos palabras de cédigo, esta forma de realizaciéon de ejemplo propone reservar una
funcién de intercambio cuando una cualquiera de las palabras de cddigo esta deshabilitada.

Como se ha descrito anteriormente, la informacién de estado de los 4 casos de la Tabla 5 puede ser transmitida a
través de sefalizacion explicita o puede ser transmitida implicitamente a través de otra informacion de control.

El ejemplo de forma de realizaciéon de la presente invencion propone indicar el intercambio o ningun intercambio
utilizando informacién de un campo de numero de secuencia de retransmision (RSN) de 2 bits de la Tabla 3. Por
ejemplo, se puede establecer un campo RSN igual a 0 para indicar que no se utiliza el intercambio, y se puede
establecer un campo RSN igual a un valor entre 1 y 3 para indicar que se realiza el intercambio. Alternativamente, se
pueden establecer un indicador de datos nuevos (NDI) de un bit e informacién de RSN de 2 bits para indicar
intercambio o ausencia de intercambio de la siguiente manera.

Tabla 6
indice NDI indice RV
0 0 sin intercambio
1 0 con intercambio
1 1 sin intercambio
1 2 con intercambio
1 3 sin intercambio

Si existe un estado redundante en cualquier campo de informacion de control, se puede agregar la informacion
necesaria.

Por ejemplo, si existe un estado redundante en una informacion de pre-codificacion presentada en la Tabla 1

anterior, los estados que indican intercambio de una palabra de codigo CWA/CWB, que es informaciéon necesaria,
pueden ser agregados a un estado vacio.
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Tabla 7
Indice de libro de Numero de capas v
codigos 1 2
1] 110
0 0] EL} J
0] 111
A 1] 2[1 -1}
1 (1] 1t }
2 2[1] 2j-i
1 [1
’ Filot -
4 L[]
V2| ] -
5 1 [1 }
V2|~ -
c\\\\'\.:}
5
Indice de libro de Numero de capas v
codigos 1 P
1] 1f1o
0 0] _2[0 i]
[0] T
! n 21 J
1 [1 11 }
2 fm -
{1 ] 1[0 1]
3 V2|1 7l o
1]l ifr 1]
‘ ﬁu 2|-1 1
1[1 ] i1 1]
° E{—ﬂ 2=

La parte superior de la Tabla 7 muestra la Tabla 1 y la parte inferior de la Tabla 7 muestra la agregacion de una
10 matriz de pre-codificacion que indica el intercambio de palabras de cédigo a estados vacios de la Tabla 1.

Si existen mas estados redundantes, se puede agregar otra informacion necesaria.

En otra forma de realizacion de ejemplo de la presente invencion, el libro de codigos que se muestra en la Tabla 1
15 puede ser modificado para que indique que una palabra de cddigo especifica esta deshabilitada.
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Tabla 8
fndice 36 T Namero de
librg de
cgdlgos capas v 1
il i

[
[
 — |
_—
et

B3
o

1
| Kl

i
2

L[]

3 1 palsl
1 [1]
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i ;[ 1
’ ) V2| -J]

1 [1 0]

6 2 :-{—2-' 01
7 2 111
2|1 -1

S
200 -1

5 2 (Atx nulo) -J-E-[g |
10 2 (A tx nulo) -;-Ll _IJ
ifr 1]

11 2 (A tx nulo) E[J —
2| 2(Btxnulo) %[g |
5| 2(Btxnulo) l“ _’J
2| 2(Btxnulo) g[’ '
=LJd —J]

15

En la Tabla 8, un campo 'nimero de capas' y un campo de informacion de pre-codificacion mostrados en la Tabla 1
son expresados en la misma columna, los indices del 0 al 5 denotan informacion para el rango 1, y los otros indices
denotan informacion para el rango 2. Especialmente, los indices del 9 al 11 denotan 'A tx nulo' que representa que
una palabra de codigo A transmite datos nulos, y los indices del 12 al 14 denotan 'B tx nulo' que representa que una
palabra de cédigo B transmite datos nulos.

La forma de realizacién de ejemplo de la presente invencién propone un procedimiento para incluir una indicacién de
si se produce o no se produce un intercambio en la informacién de control de enlace descendente como informacion
explicita de un bit y que indica implicitamente la deshabilitacién de una palabra de codigo especifica a través de ofra
informacién de control segin se muestra en la Tabla 8.

La siguiente Tabla 9 indica un ejemplo del uso de informacién explicita de un bit para indicar si se produce el
intercambio y del uso de la informacion de pre-codificacién que se muestra en la Tabla 8 para indicar informacién de
habilitacion/deshabilitacion de una palabra de cdédigo.

Tabla 9
Estado Contenido
Uno de los indices del 0 al 5 de la 1 -
Tabla 8 2 -
Uno de los indices del 6 al 14 de la 1 (sin intercambio CW A/B)
Tabla 8 2 (con intercambio CW A/B)
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En la Tabla 9, el estado '1' 0 '2' denota un estado de acuerdo con un indicador de intercambio explicito. En la Tabla
8, los indices del 6 al 14 son para la capa 2 y, por lo tanto, denotan diferentes estados en funcién de si se produce el

intercambio. Especialmente, los indices del 9 al 14 representan que una palabra de coédigo especifica esta
deshabilitada.
Como se ha descrito anteriormente, el mismo estado puede tener diversos significados utilizando el campo de
informacién de control.
Como otro ejemplo, si los formatos de transporte del primer y segundo bloques de transporte de la Tabla 3 tienen un
significado que indica que el tamafo de los datos es igual a 0, y la informacién de estado de la siguiente Tabla 10 se
puede expresar como en el ejemplo de la Tabla 9 En concreto, se usa un indicador de intercambio explicito para
indicar si se produce el intercambio y otra informaciéon de control, es decir, una o0 mas combinaciones de, por
ejemplo, NDI, version de redundancia (RV) e informacion de MCS, es utilizada para indicar transmision de nulos.
Tabla 10
Estado Contenido

Indica que los formatos de transporte 1 (sin intercambio CW A/B)

de ambos bloques de un primer

bloque de transporte y un segundo 5 (con intercambio CW A/B)

bloque de transporte no tienen un

tamafio igual a 0

Indica que un formato de transporte 1 (A transmite nulos)

de o bien un primer bloque de

transporte o bien un segundo bloque .

de transporte tiene un tamafio igual a 2 (B transmite nulos)

0
Por otro lado, una indicacién de que los formatos de transporte de ambos bloques de un primer bloque de transporte

y un segundo bloque de transporte tienen un tamafio de datos igual a 0 se puede expresar utilizando varios
procedimientos. Uno de ellos es expresar un estado que indica que un tamafio de datos es igual a 0 en un campo de
formato de transporte. Alternativamente, el campo puede no ser expresado cuando el tamafio de datos es igual a 0.
Si se asigna un significado que indica que un primer bloque de transporte es mapeado con una palabra de cédigo
CW1 y un segundo bloque de transporte es mapeado con una palabra de coédigo CW2, el campo de formato de
transporte del primer bloque de transporte puede ser eliminado para deshabilitar la palabra de cédigo CW1 y el
campo de formato de transporte del segundo bloque de transporte puede ser eliminado para deshabilitar la palabra
de cédigo CW2.

Sin embargo, si se asigna un significado que indica que se transmite una unidad de datos al primer bloque de
transporte, se puede establecer el tamafio de los datos para su transmisién a través del campo de formato de
transporte del primer bloque de transporte, independientemente de la palabra de cédigo CW1 o CW2 cuando se
transmite una unidad de datos. En este caso, se asume que las palabras de codigo CW1 y CW2 son discriminadas
explicita o implicitamente a través de cualquier informacion de estado.

Se puede agregar un estado que indica que un tamafio de datos es igual a 0 a los campos de formato de transporte
de los bloques de transporte primero y segundo. Cuando se usa informacién de intercambio explicita, se pueden
representar cuatro estados necesarios de acuerdo con esta forma de realizacion de ejemplo.

La descripcion detallada de las formas de realizacion de ejemplo de la presente invencion se ha proporcionado para
permitir a los expertos en la técnica la aplicacion y puesta en practica de la invencidon. Aunque la invencién se ha
descrito con referencia a las formas de realizacion de ejemplo, los expertos en la técnica apreciaran que se pueden
realizar diversas modificaciones y variaciones en la presente invencion sin apartarse del alcance de la invencion
descrita en las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, la invencion no se deberia limitar a las formas de
realizacién especificas descritas en el presente documento, sino que se deberia otorgar el alcance mas amplio
posible de acuerdo con los principios y caracteristicas nuevas descritas en el presente documento.

Aplicabilidad industrial

El procedimiento para transmitir informacion de control de acuerdo con las formas de realizacion de ejemplo de la
presente invencion es aplicable segun el mismo principio no solo al sistema 3GPP LTE descrito anteriormente, sino
también a cualquier sistema de multiples antenas que pueda transmitir simultaneamente un maximo de 2 palabras
de codigo y requiera el intercambio y la deshabilitacion de una palabra de cddigo especifica.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir informacion de control en un sistema de multiples antenas que puede transmitir
simultdineamente un maximo de dos palabras de cédigo, comprendiendo el procedimiento:

transmitir informacién de esquema de modulacion y codificacién, denominado MCS, un indicador de datos
nuevos, denominado NDI, y una versién de redundancia, denominada RV, para bloques de informacion transmitidos
a través de las dos palabras de codigo; y

transmitir informacion de control adicional que incluye al menos uno de entre un indicador de intercambio e
informacién de habilitacion/deshabilitacion, indicando el indicador de intercambio si se produce o no se produce
intercambio entre los bloques de informacion transmitidos a través de las dos palabras de cédigo, e indicando la
informacién de habilitacion/deshabilitacion si una cualquiera de las transmisiones a través de las dos palabras de
cddigo esta o no esta deshabilitada, en el que:

el indicador de intercambio es reservado cuando una cualquiera de las transmisiones a través de las dos
palabras de codigo esta deshabilitada, y

el indicador de intercambio es transmitido dentro de informacion de control de enlace descendente como
informacién explicita de un bit,

caracterizado porque

la informaciéon de habilitacion/deshabilitacion es transmitida implicitamente mediante una o mas combinaciones
de la informacion de NDI, de RV y de MCS.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién de control adicional indica cuatro estados,
incluyendo los cuatro estados: un primer estado en el que los bloques de informacion transmitidos a través de las
dos palabras de cédigo son transmitidos sin intercambio; un segundo estado en el que los bloques de informacién
transmitidos a través de las dos palabras de cédigo son transmitidos con intercambio; y un tercer y cuarto estados en
los que uno de los bloques de informacion transmitidos a través de las dos palabras de codigo es transmitido a
través de una palabra de codigo habilitada cuando una cualquiera de las transmisiones a través de las dos palabras
de cdodigo esté deshabilitada.

3. Un procedimiento para recibir informacion de control en un sistema de mdltiples antenas que puede recibir
simultaneamente un maximo de dos palabras de cddigo, comprendiendo el procedimiento:

recibir informacion de esquema de modulacion y codificacién, denominado MCS, un indicador de datos nuevos,
denominado NDI, y una versién de redundancia, denominada RV, para bloques de informacién transmitidos a través
de las dos palabras de cédigo; y

recibir informaciéon de control adicional que incluye al menos uno de entre un indicador de intercambio e
informacién de habilitacion/deshabilitacion, indicando el indicador de intercambio si se produce o no se produce
intercambio entre los bloques de informacién transmitidos a través de las dos palabras de cdédigo, e indicando la
informacién de habilitacion/deshabilitacion si una cualquiera de las transmisiones a través de las dos palabras de
codigo esta o no esta deshabilitada, en el que

el indicador de intercambio es reservado cuando una cualquiera de las transmisiones a través de las dos
palabras de cddigo esta deshabilitada, y en el que:

el indicador de intercambio es recibido dentro de informacion de control de enlace descendente como informacion
explicita de un bit,

caracterizado porque

la informacion de habilitacién/deshabilitacion es adquirida implicitamente por una parte receptora mediante una o
mas combinaciones de la informacion de NDI, de RV y de MCS.

4. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que la informacion de control adicional indica cuatro estados,
incluyendo los cuatro estados: un primer estado en el que los bloques de informacién transmitidos a través de las
dos palabras de cédigo son transmitidos sin intercambio; un segundo estado en el que los bloques de informacion
transmitidos a través de las dos palabras de cédigo son transmitidos con intercambio; y un tercer y cuarto estados en
los que uno de los bloques de informacion transmitidos a través de las dos palabras de cdédigo es transmitido a
través de una palabra de cddigo habilitada cuando una cualquiera de las transmisiones a través de las dos palabras
de codigo esta deshabilitada.

5. Un equipo de usuario para recibir informacion de control en un sistema de multiples antenas que puede recibir
simultaneamente un maximo de dos palabras de cddigo, comprendiendo el equipo de usuario:

un receptor configurado para recibir informaciéon de esquema de modulacién y codificacion, denominado MCS, un
indicador de datos nuevos, denominado NDI, y una versién de redundancia, denominada RV, para bloques de
informacién transmitidos a través de las dos palabras de cédigo e informaciéon de control adicional que incluye al
menos uno de entre un indicador de intercambio e informacién de habilitacién/deshabilitacion, indicando el indicador
de intercambio si se produce o no se produce intercambio entre los bloques de informacién transmitidos a través de
las dos palabras de cddigo, e indicando la informaciéon de habilitacion/deshabilitacion si una cualquiera de las
transmisiones a través de las dos palabras de cédigo esta o no esta deshabilitada,
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en el que el indicador de intercambio es reservado cuando una cualquiera de las transmisiones a través de las
dos palabras de cddigo esta deshabilitada, y

en el que el receptor esta configurado ademas para recibir el indicador de intercambio dentro de informacion de
control de enlace descendente como informacion explicita de un bit,

caracterizado porque

el equipo de usuario esta configurado para adquirir implicitamente la informacion de habilitacion/deshabilitacion
en base a una o mas combinaciones de la informacion de NDI, de RV y de MCS.

6. El equipo de usuario segun la reivindicacién 5, en el que la informacién de control adicional indica cuatro estados,
incluyendo los cuatro estados: un primer estado en el que los bloques de informacion transmitidos a través de las
dos palabras de cédigo son transmitidos sin intercambio; un segundo estado en el que los bloques de informacion
transmitidos a través de las dos palabras de cédigo son transmitidos con intercambio; y un tercer y cuarto estados en
los que uno de los bloques de informacion transmitidos a través de las dos palabras de cddigo es transmitido a
través de una palabra de codigo habilitada cuando una cualquiera de las transmisiones a través de las dos palabras
de codigo esta deshabilitada.
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