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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para el multiplexado de control y datos en un sistema de comunicacién de MIMO
ANTECEDENTES
l. Campo

[0001] La presente divulgacion se refiere, en general, a las comunicaciones inalambricas y, mas especificamente,
atécnicas para estructurar la comunicacion dentro de un entorno de comunicacién de multiples entradas y maltiples
salidas (MIMO).

Il. Antecedentes

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente desplegados para proporcionar diversos
servicios de comunicacioén; por ejemplo, pueden proporcionarse servicios de voz, video, datos en paquetes,
difusién y mensajeria mediante dichos sistemas de comunicacién inalambrica. Estos sistemas pueden ser sistemas
de acceso multiple que son capaces de prestar soporte a la comunicacién para multiples terminales compartiendo
los recursos disponibles del sistema. Los ejemplos de dichos sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de
acceso multiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por divisién del tiempo (TDMA),
sistemas de acceso mdltiple por divisién de frecuencia (FDMA) y sistemas de acceso multiple por divisién ortogonal
de frecuencia (OFDMA).

[0003] En general, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple puede prestar soporte
simultaneamente a la comunicacion para multiples terminales inalambricos. En tal sistema, cada terminal puede
comunicarse con una o mas estaciones base mediante transmisiones por los enlaces directo e inverso. El enlace
directo (0 enlace descendente) se refiere al enlace de comunicacién desde las estaciones base hasta los
terminales, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales
hasta las estaciones base. Este enlace de comunicacién puede establecerse mediante un sistema de entrada Unica
y salida Unica (SISO), entradas multiples y salida Unica (MISO), entrada Unica y salidas multiples (SIMO) o entradas
multiples y salidas multiples (MIMO).

[0004] En diversos entornos de comunicacién inalambrica, las transmisiones se estructuran utilizando ondas de
portadora Unica para brindar beneficios, tales como bajas razones de potencia entre maxima y media, y una eficacia
optima de transmisién de dispositivos moéviles. Convencionalmente, en el caso de que tanto la informacién de
control como los datos se transmitan por el enlace ascendente, se estructura una onda de transmisién de portadora
Unica mediante el multiplexado de la informacién de control y los datos a transmitir en un conjunto comun de
recursos. Sin embargo, en el caso de que un sistema de comunicacién inalambrica utilice MIMO para la transmision
de enlace ascendente, tales técnicas existentes para el multiplexado de control y de datos se vuelven
esencialmente inmanejables debido a las mdultiples capas (por ejemplo, las correspondientes a las capas
espaciales, palabras de cédigo, etc.) utilizadas por los sistemas de MIMO. Por consiguiente, seria deseable
implementar técnicas mediante las cuales se pueda realizar el multiplexado de control y de datos para la
transmisién de MIMO de enlace ascendente en un sistema de comunicacién inaldambrica.

[0005] EI documento "UE feedback and scheduling considerations for 4-Tx antenna MIMQO" ["Consideraciones
sobre retroalimentacion y planificacion del UE para MIMO de antena 4-Tx"], Borrador del 3GPP, 10 de noviembre
de 2006, analiza el rango, el ordenamiento de capas y la retroalimentacién de informacion de CQIl para MIMO de
2_txy4-Tx.

SUMARIO

[0006] A continuacién se ofrece un sumario simplificado de diversos aspectos de la reivindicada materia en
cuestion, con el fin de proporcionar un entendimiento basico de tales aspectos. Este sumario no es una visién
general extensiva de todos los aspectos contemplados, ni pretende identificar elementos claves o criticos, ni
esbozar el alcance de dichos aspectos. Su Unico propdsito es presentar algunos conceptos de los aspectos
divulgados de manera simplificada como preludio de la descripcion mas detallada que se presenta posteriormente.
[0007] Segun un aspecto, se proporciona un procedimiento segun la reivindicacion 1.

[0008] Un segundo aspecto descrito en este documento se refiere a un aparato de comunicaciones inalambricas
de acuerdo a la reivindicacién 17.

[0009] Un tercer aspecto se refiere a un producto de programa informatico segun la reivindicacién 18.

[0010] Un cuarto aspecto descrito en este documento se refiere a un procedimiento de acuerdo a la reivindicacion
19.
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[0011] Un quinto aspecto descrito en este documento se refiere a un aparato de comunicaciones inalambricas
segun la reivindicacion 20.

[0012] Un sexto aspecto descrito en el presente documento se refiere a un producto de programa informatico
segun la reivindicacion 21.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0013]

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema que facilita la construccion y transmisién de enlace
ascendente de sefales en un sistema de comunicaciones inalambricas, de acuerdo a diversos aspectos.

La figura 2 ilustra una estructura ejemplar de canal que puede ser utilizada para la transmision dentro de un
sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo a diversos aspectos.

La figura 3 es un diagrama de bloques de un sistema que facilita el multiplexado de control y datos para la
comunicacién de MIMO de enlace ascendente, de acuerdo a diversos aspectos.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema que facilita la seleccién y correlacion de capas para la
respectiva informacién de control a transmitir dentro de un sistema de comunicacion inalambrica, de acuerdo a
diversos aspectos.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema que facilita la codificacién y la correlacion de capas para
la informacion de acuse de recibo (ACK) / acuse de recibo negativo (NACK), de acuerdo a varios aspectos.

La figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema que facilita la seleccién y aplicaciéon de un esquema de
modulacion y codificacion (MCS) de informacién de control dentro de un sistema de comunicacién inaldambrica,
de acuerdo a varios aspectos.

La figura 7 es un diagrama de flujo de una metodologia que facilita la correlacion de informacion de control para
una o mas capas asociadas a un sistema de comunicacion inalambrica.

La figura 8 es un diagrama de flujo de una metodologia para preparar una transmision de bits de ACK / NACK
para su transmision.

La figura 9 es un diagrama de flujo de una metodologia que facilita la correlacion, modulacién y codificacion de
capas para la informacion a transmitir en un sistema de comunicacién de MIMO.

Las figuras 10 a 11 son diagramas de flujo de metodologias respectivas para procesar una transmisién de
multiples capas recibida dentro de un entorno de comunicacion inalambrica.

Las figuras 12 a 13 son diagramas de bloques de los respectivos aparatos que facilitan la comunicacién de
MIMO de UL de la sefalizacion de control y los datos en un sistema de comunicacion inalambrica.

Las figuras 14 a 15 son diagramas de bloques de respectivos dispositivos de comunicacion inalambrica que
pueden utilizarse para implementar varios aspectos descritos en el presente documento.

La figura 16 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica de acceso multiple, de acuerdo a diversos aspectos
expuestos en el presente documento.

La figura 17 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema ejemplar de comunicacion inalambrica, en el
que varios aspectos descritos en el presente documento pueden funcionar.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] A continuacién se describen varios aspectos de la materia en cuestion reivindicada con referencia a los
dibujos, en los que los mismos numeros de referencia se utilizan para hacer referencia a los mismos elementos en
toda su extensién. En la siguiente descripcion se exponen, con fines explicativos, numerosos detalles especificos
a fin de proporcionar un exhaustivo entendimiento de uno o mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente
que dicho(s) aspecto(s) puede(n) llevarse a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos, se muestran
estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques, con el fin de facilitar la descripcion de
uno 0 mas aspectos.
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[0015] Como se usan en esta solicitud, los términos "componente”, "mddulo”, "sistema" y similares estan
concebidos para hacer referencia a una entidad relativa al ordenador, ya sea hardware, firmware, una combinacién
de hardware y software, software o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero sin estar
limitado a, un proceso que se ejecuta en un procesador, un circuito integrado, un objeto, un médulo ejecutable, un
hilo de ejecucion, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacién que se ejecute en un
dispositivo informatico como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno o mas componentes
pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucién y un componente puede localizarse en un ordenador y/o
estar distribuido entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos
medios legibles por ordenador que tengan diversas estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los
componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos, tal como de acuerdo con una sefial
que presenta uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente que interactia con otro
componente en un sistema local, un sistema distribuido y/o por una red, tal como Internet, con otros sistemas,
mediante la sefial).

[0016] Ademas, en el presente documento se describen varios aspectos en relacién con un terminal inalambrico
y/0 una estacion base. Un terminal inalambrico puede hacer referencia a un dispositivo que proporciona
conectividad de voz y/o de datos a un usuario. Un terminal inalambrico puede conectarse a un dispositivo
informatico, tal como un ordenador portatil o un ordenador de escritorio, o puede ser un dispositivo autocontenido,
tal como un asistente digital personal (PDA). Un terminal inalambrico también puede denominarse sistema, unidad
de abonado, estaciéon de abonado, estacién movil, moévil, estacion remota, punto de acceso, terminal remoto,
terminal de acceso, terminal de usuario, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario (UE). Un
terminal inalambrico puede ser una estacion de abonado, un dispositivo inalambrico, un teléfono celular, un teléfono
PCS, un teléfono sin cables, un teléfono del protocolo de inicio de sesién (SIP), una estacién de bucle local
inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de conexion
inaldmbrica u otro dispositivo de procesamiento conectado a un médem inaldmbrico. Una estaciéon base (por
ejemplo, un punto de acceso o un nodo B) puede referirse a un dispositivo en una red de acceso que se comunica
por la interfaz aérea, por medio de uno o mas sectores, con terminales inalambricos. La estacién base puede
actuar como un encaminador entre el terminal inalambrico y el resto de la red de acceso, que puede incluir una red
del protocolo de Internet (IP), convirtiendo tramas recibidas de la interfaz aérea en paquetes del IP. La estacién
base también coordina la gestidén de atributos para la interfaz aérea.

[0017] Ademas, varias funciones descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware,
software, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como
una o mas instrucciones o codigo, pueden almacenarse en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de
comunicacién, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador. A modo de ejemplo y no de limitacién, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM,
ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco éptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda utilizarse para
transportar o almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que
pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion recibe debidamente la denominacion de
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro
origen remoto, utilizando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de abonado digital
(DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de
fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se
incluyen en la definicién de medio. Los discos, tal y como se usan en el presente documento, incluyen el disco
compacto (CD), el disco de laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-Ray
(BD), donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, y otros discos reproducen datos
de manera 6ptica con laser. Las combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los
medios legibles por ordenador.

[0018] Varias técnicas descritas en este documento se pueden usar para varios sistemas de comunicacion
inalambrica, tales como sistemas de Acceso Mdltiple por Division de Cédigo (CDMA), sistemas de Acceso Mdltiple
por Division del Tiempo (TDMA), sistemas de Acceso Miltiple por Divisién de Frecuencia (FDMA), sistemas de
Acceso Mdltiple por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDMA), sistemas de FDMA de portadora Unica (SC-
FDMA), sistemas de OFDM extendido de transformacién de Fourier discreta (DFT) agrupados (CL-DFT-S-OFDM)
y / u otros sistemas que brindan transmisién de datos no contiguos con una sola DFT por portadora, y otros
sistemas de ese tipo. Los términos “sistema” y “red” se usan frecuentemente en el presente documento de forma
intercambiable. Un sistema de CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como el acceso de radio
terrestre universal (UTRA), CDMA2000, etc. UTRA incluye el CDMA de banda ancha (W-CDMA) y otras variantes
del CDMA. Ademas, CDMA2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Un sistema de TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM). Un sistema
de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda ancha
ultra-mévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA
son parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) del
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3GPP es una versién inminente que usa el E-UTRA, que emplea el OFDMA en el enlace descendente y el SC-
FDMA en el enlace ascendente. Las tecnologias del UTRA, del E-UTRA, del UMTS, de la LTE y del GSM se
describen en los documentos de un organismo denominado "3rd Generation Partnership Project" ["Proyecto de
Colaboracion de 32 Generacion"] (3GPP). Ademas, CDMA2000 y UMB se describen en documentos de una
organizacion llamada "3rd Generation Partnership Project 2" ['Segundo Proyecto de Colaboracion de 32
Generacion 2"] (3GPP2).

[0019] Varios aspectos se presentaran en términos de sistemas que pueden incluir una serie de dispositivos,
componentes, modulos y elementos similares. Ha de entenderse y apreciarse que los diversos sistemas pueden
incluir dispositivos, componentes, mddulos, efc., adicionales y/u omitir algunos de, o todos, los dispositivos,
componentes, médulos, etc., expuestos en relaciéon con las figuras. También puede usarse una combinacién de
estos enfoques.

[0020] Refiriéndose ahora a los dibujos, la figura 1 ilustra un sistema 100 que facilita la construccion de sefiales
y la transmisién de enlace ascendente (UL, también denominado aqui enlace inverso (RL)) en un sistema de
comunicacioén inalambrica, de acuerdo a varios aspectos. Como lo ilustra la figura 1, el sistema 100 puede incluir
una o mas unidades de equipo de usuario (UE) 110 (también denominadas en este documento como dispositivos
moéviles o estaciones, terminales, terminales de acceso (AT), efc.), que pueden comunicarse con una 0 mas
estaciones base 120 (también mencionadas en este documento como Nodos B o eNB, células o células de red,
nodos de red, puntos de acceso (AP), efc.) y / u otras una o mas entidades en el sistema 100.

[0021] De acuerdo a un aspecto, el UE 110 puede participar en una o mas comunicaciones de UL con la estacion
base 120 y, de manera similar, la estacion base 120 puede participar en una o mas comunicaciones de enlace
descendente (DL, también mencionadas en este documento como de enlace directo (FL)) al UE 110. En un
ejemplo, el UE 110 y la estacion base 120 pueden emplear una o mas antenas 118 y 126, respectivamente, para
facilitar la comunicacién dentro del sistema 100. Como se muestra ademas en el sistema 100, el UE 110y /o la
estacion base 120 pueden utilizar los respectivos transceptores 116 y / o cualquier otro medio adecuado para la
comunicacion dentro del sistema 100.

[0022] De acuerdo a otro aspecto, el UE 110 y / o la estacion base 120 pueden utilizar el FDMA de portadora
Unica (SC-FDMA) para las respectivas transmisiones de UL y / o DL. Puede apreciarse que el SC-FDMA puede
proporcionar una razén mas baja entre potencia maxima y media (PAPR) y / u otros beneficios adecuados debido
a su estructura de portadora unica inherente. Por lo tanto, el SC-FDMA en algunos casos puede ser un esquema
beneficioso, por ejemplo, para la transmisién de UL, donde una PAPR mas baja beneficia significativamente a un
terminal moévil en términos de eficacia de potencia de transmision o similares. En un ejemplo, en el caso de que
tanto los datos como la sefalizacion de control deban ser transmitidos por un dispositivo en el sistema 100, la
estructura de portadora Unica de una transmision combinada de control / datos puede preservarse multiplexando
la informacion de control en los datos.

[0023] Ademas, el UE 110 y / o la estacion base 120 pueden llevar a cabo transmisiones del Canal compartido
fisico de enlace ascendente (PUSCH) y / u otra comunicacion utilizando dos 0 mas asignaciones agrupadas, tales
como, por ejemplo, en el caso de transmisién de datos no contiguos con DFT Unica por portadora de componentes
(por ejemplo, CL-DFT-S-OFDM). Por consiguiente, diversos aspectos, como se describen en el presente
documento pueden aplicarse a diversos mecanismos de asignacion de recursos del PUSCH y / u otras técnicas
de asignacion de recursos que pueden ser utilizadas por el UE 110, la estacion base 120 y / o un sistema de
comunicacién asociado con los mismos (por ejemplo, un sistema que funciona de acuerdo a la LTE, la LTE
Avanzada (LTE-A), efc.). Por ejemplo, en lugar de mantener una onda de una sola portadora para las asignaciones
del PUSCH (por ejemplo, asignaciones de PUSCH contiguas dentro de una ranura), se pueden utilizar
asignaciones de PUSCH de multiples agrupaciones, donde las agrupaciones respectivas siguen siendo contiguas
en sus respectivas ranuras constituyentes pero las agrupaciones respectivas no necesariamente son contiguas en
si mismas. En un ejemplo, tal asignacién de recursos y / u otras técnicas de asignacién de recursos, que pueden
realizarse de acuerdo a los diversos aspectos descritos en este documento, pueden utilizarse para mejorar la
eficacia de UL y / o para lograr otros fines adecuados.

[0024] Un ejemplo de multiplexado de control / datos que puede realizarse de esta manera se ilustra mediante
el diagrama 200 en la figura 2. Como se ilustra en el diagrama 200, cuando la informacién de control, tal como,
por ejemplo, la informacién del indicador de calidad de canal (CQl), la informacién del indicador de matriz de pre-
codificacion (PMI), los indicadores de rango (RI), la sefalizacion de acuse de recibo (ACK) / acuse de recibo
negativo (NACK), la sefalizacion de solicitud de planificacién (SR), o similares, coexiste con una transmisién de
datos en una subtrama determinada, la informacién de control puede ser superpuesta y / o combinada de otra
manera con los datos en el PUSCH y / u otros canales, en lugar de ser transmitida por separado (por ejemplo,
mediante un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)). En el ejemplo especifico que se muestra en
el diagrama 200, la informaciéon de CQl / PMI y Rl se puede multiplexar con datos, el ACK / NACK se puede
configurar para punzar los recursos del PUSCH y se puede proporcionar la SR como parte de una correspondiente
carga util de control de acceso a medios (MAC). Sin embargo, se puede apreciar que el diagrama 200 se
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proporciona simplemente a modo de ejemplo y que la informacién de control y los datos se pueden combinar de
cualquier manera adecuada.

[0025] De acuerdo a un aspecto, la informacion de control que se modula con datos de la manera mostrada en
el diagrama 200 y / o de cualquier otra forma adecuada, puede, en algunos casos, requerir una calidad relativa
diferente en comparacién con los datos con los que se multiplexa. Por ejemplo, una tasa de error de datos tolerable
puede ser relativamente alta (por ejemplo, del orden del 10%), mientras que una tasa de error tolerable
correspondiente para algunos tipos de informacion de control, tales como ACK / NACK, puede ser
significativamente mas baja (por ejemplo, del orden de 10-3). Ademas, diferentes tipos de informacion de control
(por ejemplo, ACK / NACK, RI, CQl, PMI, efc.) pueden tener diferentes tasas de error tolerables comparadas entre
si.

[0026] En un ejemplo, los niveles de calidad variables, requeridos para la informacién de control y los datos con
los que se multiplexa la informacién de control, se pueden lograr mediante la realizacion del control de potencia de
diferentes maneras sobre los recursos con los que se correlacionan los datos y el control, respectivamente (por
ejemplo, como se muestra en el diagrama 200 o de otra manera). Alternativamente, se puede utilizar una potencia
de transmision comun para la informacién de control y los datos, y el nimero de simbolos codificados, elementos
de recursos (RE) o similares, que se utilizan respectivamente para el control y los datos, se puede variar para
garantizar sus respectivas calidades de sefal tolerables. A modo de ejemplo especifico, se pueden lograr
diferentes tasas de codificacion para la informacién de control asignando diferentes nimeros de simbolos
codificados para su transmisién. Esto se puede hacer, por ejemplo, utilizando desplazamientos especificos del UE
configurados de la Capa 3 (L3), en combinacion con el nimero de bits de informacién de control, el ancho de banda
de transmision del PUSCH planificado, el nimero de simbolos de SC-FDMA por subtrama, el nimero de bits del
PUSCH codificados y / u otros uno o mas parametros adecuados cualesquiera.

[0027] Puede apreciarse que una tasa de codificacion aplicada a las transmisiones del PUSCH construidas de
la manera anterior puede ser de naturaleza dinamica, ya que dichas transmisiones pueden planificarse utilizando
el PDCCH o similares, de manera tal que la sefalizacién del PDCCH relacionada (por ejemplo, proporcionada
segun el formato 0 del PDCCH, etc.) contenga el esquema de modulacién y codificacién (MCS) utilizado para la
transmisién del PUSCH. Ademas, puede apreciarse que, si bien la transmisién del PUSCH es por lo tanto dinamica,
la diferencia de calidad relativa entre la informacion de control y los datos dentro de una transmisiéon comin del
PUSCH puede hacerse semi-estatica, por ejemplo, proporcionando la tasa de codificacién efectiva de la
informacién de control en una Transmision del PUSCH en relacion con la tasa de codificacion efectiva de los datos.
Por lo tanto, dada una transmision del PUSCH, el nimero real de los RE asignados a cada canal contenido dentro
de la transmisién puede determinarse basandose en un MCS asociado a la transmision del PUSCH e informacién
adicional correspondiente a la tasa de codificacion efectiva relativa de la informacién de control dentro de la
transmision del PUSCH, en relacion con los datos dentro de la transmision.

[0028] En otro ejemplo, se puede apreciar que una transmisién del PUSCH, construida de acuerdo al diagrama
200 y / u otras una o mas técnicas adecuadas cualesquiera, puede utilizar cualquier orden de modulacién
adecuado, tal como la modulaciéon de fase binaria (BPSK), la modulacion de fase en cuadratura (QPSK), la
modulacién de amplitud de cuadratura de orden n (n-QAM) o similares. Sin embargo, se puede apreciar que, para
algunos tipos de informacion de control, tal como ACK / NACK o similares, en algunos casos puede ser indeseable
utilizar un esquema de modulacién de alto orden, tal como n-QAM. Por lo tanto, en un ejemplo, mientras que cierta
informacién de control, tal como CQI, PMI o similar, puede utilizar el mismo orden de modulacién que el PUSCH,
las constelaciones de modulacién para otros tipos de informacion de control, tales como ACK/ NACK y RI, pueden
ser limitadas de tal manera que la distancia euclidiana para su transmisién respectiva se maximice.

[0029] En un ejemplo adicional, las transmisiones de ACK / NACK se pueden realizar para un sistema de duplex
por division del tiempo (TDD), utilizando un esquema de transmision tal como el que se muestra en el diagrama
200 de acuerdo a una modalidad de embalaje y / 0 a una modalidad de multiplexado. En la modalidad de embalaje,
se puede lograr una transmisién empaquetada realizando un Y légico sobre las subtramas en una ventana de
embalaje para cada palabra de cadigo correspondiente. Asi, por ejemplo, se pueden correlacionar dos subtramas
de DL con una transmision de ACK / NACK de UL, de manera que se envie un ACK si ambas subtramas de DL se
reciben con éxito y que se envie un NACK si no se recibe con éxito cualquiera de las subtramas de DL. En la
modalidad de multiplexado, se puede lograr una transmision multiplexada realizando un Y légico sobre palabras
de cbdigo en una subtrama determinada. Asi, por ejemplo, dos palabras de cddigo de DL se pueden correlacionar
con una transmision de ACK / NACK de UL de manera tal que se envie un ACK si la informacion es recibida con
éxito para ambas palabras de cddigo o que se envie un NACK si la informacion no se recibe con éxito en al menos
una de las palabras de cédigo.

[0030] Se puede apreciar que varias técnicas, como las descritas anteriormente para combinar la informacion de
control y los datos en una transmisién comun, pueden utilizarse en el contexto de una transmisién de rango 1, tal
como la asociada a un sistema de entrada Unica y salida Unica (SISO) o de entrada Unica y salida multiple (SIMO).
Sin embargo, en el caso de que un dispositivo de red sea capaz de aprovechar un rango de transmisién mayor
que 1, tal como el del caso de la comunicacién de UL de entrada multiple y salida mdaltiple (MIMO) (por ejemplo,
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como se muestra en el sistema 100), las técnicas anteriores se vuelven dificiles de implementar debido a las
multiples capas utilizadas por la transmision de MIMO. Segun se usa en el presente documento, el término "capas”
puede referirse y corresponder a capas espaciales (por ejemplo, correspondientes a las respectivas antenas, haces
y / u otros, formados como combinaciones respectivas de multiples antenas, etc.), palabras de cédigo y / o a otras
una o mas estructuras adecuadas cualesquiera. Ademas, a menos que se establezca explicitamente lo contrario,
ha de apreciarse que el asunto en cuestién reivindicado no pretende limitarse a ninguna interpretacion Unica de
ese tipo, 0 a conjuntos de interpretaciones.

[0031] De acuerdo a un aspecto, el UE 110 en el sistema 100 puede utilizar varias técnicas para facilitar la
transmisién combinada de informacién de control y datos por multiples capas. Por ejemplo, como se muestra en el
sistema 100, el UE 110 puede identificar la informacién de control a transmitir a una o més entidades de la red,
tales como una estacién base 120, mediante un origen de informaciéon de control 112 y / u otros mecanismos
adecuados. Ademas, el UE 110 puede incluir un modulo de correlacion de capas 114 que puede obtener
informacién relacionada con un conjunto de capas (por ejemplo, capas espaciales, palabras de codigo, efc.)
designadas para la transmision de MIMO de UL y seleccionar capas respectivas del conjunto de capas, en las que
planificar la transmision de MIMO de UL de al menos una parte de la informacién de control. Tras una planificacién
exitosa, la informacion de control puede transmitirse (por ejemplo, junto con los datos) mediante un transceptor
116. Posteriormente, en la estacion base 120, un transceptor 116 y / u otro mecanismo pueden identificar una
transmisién proporcionada por un dispositivo de red, tal como el UE 110, sobre una pluralidad de capas. La estacién
base 120 puede entonces utilizar un médulo de identificacion de capa 122 y / u otros medios adecuados para
determinar las capas respectivas correspondientes a la transmisidén con la que se correlaciona la informacién de
control, en funcién de qué transceptor 116 y / 0 moédulo de procesamiento de control 124 puede recibir al menos
una parte de la informacion de control en las capas respectivas con las que se ha determinado que esta
correlacionada la informacién de control. Al recibir con éxito la informacion de control, la informacién de control
puede ser procesada por el médulo de procesamiento de control 124 y / u otros medios.

[0032] Volviendo ahora a la figura 3, se ilustra un sistema 300 que facilita el multiplexado de control y datos para
la comunicacion de MIMO de UL, de acuerdo a varios aspectos. Como se muestra en la figura 3, el sistema 300
puede incluir un origen de informacién de control 112 y un origen de datos 310, y / u otros uno o mas origenes
adecuados de sefializacion de control y / o datos, respectivamente, a transmitir por una entidad asociada al sistema
300. La informacién respectiva proporcionada por el origen de informacion de control 112 y el origen de datos 310
se puede proporcionar a un multiplexor 320 y / 0 a un médulo de correlaciéon de capas 114. En un ejemplo, la
informacién proporcionada por el origen de informacién de control 112 y / o el origen de datos 310 pueden ser
combinadas por el multiplexor 320 y / u otros medios adecuados, y / 0 pueden ser correlacionadas con una 0 mas
capas mediante el mddulo de correlacion de capas 114 antes de la transmisién mediante un transceptor 116. En
un ejemplo, la operacion del multiplexor 320 y el médulo de correlacién de capas 114 se puede realizar en cualquier
orden adecuado. Asi, por ejemplo, la informacién del origen de datos 310 y el origen de informacién de control 112
se puede proporcionar inicialmente al multiplexor 320, de modo que la informacién multiplexada se proporcione al
modulo de correlacion de capas 114 o, alternativamente, la informacién del origen de informacién de control 112 y
el origen de datos 310 puede ser inicialmente proporcionada al médulo de correlacién de capas 114, de modo que
el multiplexado pueda ser realizado por el multiplexor 320 capa por capa.

[0033] En un ejemplo, el sistema 300 se puede utilizar en el contexto de un esquema de transmisién de MIMO
de UL; por lo tanto, el multiplexor 320 y / o el mddulo de correlacién de capas 114 pueden utilizarse para facilitar
una transmisién de una sola portadora, una transmisién de multiples agrupaciones y / o cualquier otra transmision
adecuada de informacién de control y datos que abarquen multiples capas espaciales, palabras de cédigo y / u
otras capas adecuadas. De acuerdo a un aspecto, varias técnicas como las descritas en este documento, tales
como las que puede utilizar el sistema 300, pueden adaptar las técnicas existentes para el multiplexado de control
/ datos en el contexto de la transmisién de rango 1 al caso de una transmisién de MIMO. Asi, por ejemplo, diversas
técnicas, como se proporcionan en este documento, pueden utilizar diversos aspectos del disefio de onda de
transmisioén, tales como las tasas de codificacion efectivas basadas en desplazamiento, el disefio del orden de
modulacion, el apareo y / 0 puncion de tasas, o similares, de una manera novedosa para facilitar la generacion. de
ondas de una sola portadora, ondas de multiples agrupaciones o similares, para la transmisién de MIMO de UL.
Por ejemplo, varios aspectos, como se proporcionan en este documento, pueden utilizarse para facilitar las
transmisiones de PUSCH solamente, en las que la informacion de control se superpone en los datos
correspondientes, las transmisiones paralelas de PUCCH + PUSCH en las que se realizan transmisiones paralelas
de control y datos, y / u otros tipos de transmision adecuados.

[0034] Como se usa generalmente en este documento, el nimero de capas de transmisién utilizadas para el
PUSCH se indica por L (por ejemplo, donde L =1). Si bien varios aspectos en este documento se orientan al caso
de L =1 (por efemplo, correspondiente a una transmision de MIMO), se puede apreciar que varios aspectos, como
se describen en este documento, pueden utilizarse en combinacion con, o en lugar de, varias técnicas, como
generalmente se conoce en la técnica para facilitar la generacién de ondas de transmision para cualquier valor
adecuado de L. Como también se usa en este documento, la sefalizacién de solicitud de planificacion (SR) puede
incluirse como parte de una unidad de datos del protocolo (PDU) de MAC correspondiente, de manera que el
multiplexado de SR y el PUSCH no necesite ser realizado. Sin embargo, deberia apreciarse que la sefalizacion
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de SR, asi como otros uno o0 mas tipos de sefalizacion cualesquiera, ya sea que se indique explicitamente o no
en este documento, se podria multiplexar y / o proporcionar de otra manera dentro de una comunicacién, de
acuerdo a los diversos aspectos proporcionados en este documento. Ademas, a menos que se indique
explicitamente lo contrario, ha de apreciarse que el asunto en cuestién reivindicado no pretende limitarse a uno o
mas casos de uso especifico cualesquiera y / o tipos de sefalizacion.

[0035] Como se usa aqui adicionalmente, las L capas utilizadas por un sistema de comunicacion asociado se
denominan /,, donde n=1, ..., L. Ademds, a modo de ejemplo especifico, la(s) capa(s) utilizada(s) para transportar
CQl son indicadas por lcal, la(s) capa(s) utilizada(s) para llevar Rl son indicadas por ki y la(s) capa(s) utilizada(s)
para transportar ACK / NACK son indicadas por /an. Ademas, como se sefnal6 anteriormente, deberia apreciarse
que el término "capas”, tal como se usa en el presente documento, puede corresponder a palabras de cédigo, asi
como a las capas espaciales. Asi, a modo de ejemplo, si un esquema de transmision utiliza cuatro capas espaciales
y solo dos palabras de cédigo, cada palabra de cédigo puede configurarse para correlacionarse con dos capas
espaciales. Por consiguiente, las técnicas respectivas en este documento pueden operar en un ejemplo de este
tipo basandose en un sistema de dos capas efectivas correspondientes a las respectivas palabras de codigo, cada
una de las cuales se correlaciona con dos capas espaciales. Alternativamente, las técnicas respectivas en este
documento pueden operar basandose en las cuatro capas espaciales provistas.

[0036] Volviendo a continuacion a la figura 4, se ilustra un sistema 400 que facilita la seleccion y la correlacion
de capas para la informacion de control respectiva a transmitir dentro de un sistema de comunicacién inalambrica,
de acuerdo a varios aspectos. El sistema 400 puede incluir un origen de informacién de control, que puede generar
y / o identificar de otro modo la informacién de control de uno o mas tipos de control 412. Ademas, el sistema 400
puede incluir un médulo de correlacién de capas 114 que correlaciona la informacion de control con las capas
respectivas para la transmisién de MIMO de UL.

[0037] Como se ha indicado anteriormente, la cantidad de capas que llevan uno o mas tipos de informacién de
control no necesita estar limitado por uno en una transmisién de MIMO, ya que la cantidad de capas utilizadas para
el PUSCH puede ser mayor que 1. Asi, por ejemplo, |lcal = 1 se puede utilizar en algunos casos, y se pueden
hacer observaciones similares para RI, ACK/ NACK y / u otros tipos de control cualesquiera 412. Por lo tanto, de
acuerdo a un aspecto, la informacién de control puede ser codificada y correlacionada por el médulo de correlacién
de capas 114 con una o multiples capas, proporcionando asi un compromiso entre la fiabilidad de la transferencia
de informacion de control y el impacto en el rendimiento del PUSCH entre mdltiples capas.

[0038] A modo de ejemplo, utilizando CQI, se pueden considerar los dos escenarios siguientes. Primero, se
puede considerar un escenario donde |kcall = 1 yB5% = X,,, donde g5 es un desplazamiento

desplazamiento desplazamiento

que determina el nimero de simbolos para la transmisién de CQI. Segundo, se puede considerar un escenario

donde |leal = Ly Bgiiazamiento = Xz dONde Bgll . omiento€S €l desplazamiento que determina el namero de

simbolos para la transmisién de CQIl por capa. Basandose en estos dos escenarios, para lograr el mismo
rendimiento objetivo, o uno similar, en una estacion base asociada y / u otras entidades, X1 y X2 pueden
configurarse de manera tal que Xz < X1 debido a la habilitacion de transmisiones de multiples capas de la misma
informacién de CQI. Esto puede implicar que mientras se utiliza el primero de los escenarios anteriores, la
transmisién de CQI tiene un impacto en una y solo una capa (por ejemplo, de tal manera que el impacto entre las
capas no es uniforme), mientras que la transmisién de CQl en el segundo escenario tiene un impacto uniforme en
todas las capas. Ademas, se puede apreciar que, en el segundo escenario, el impacto por capa es menor que el
de la capa especifica en el primer escenario, debido al menor desplazamiento del control por capa.

[0039] Por lo tanto, dado el andlisis anterior, el médulo de correlacion de capas puede correlacionar la
informacién de control respectiva con una o mas capas asociadas al sistema 400 de varias maneras. De acuerdo
a un aspecto, un modulo de seleccién de capa 422 puede seleccionar una o mas capas de un conjunto de capas
asociadas al sistema 400, a utilizar para correlacionar informacion de control procedente del origen de informacion
de control 112. El moédulo de seleccion de capa 422 puede funcionar independientemente y / o con la cooperacion
de un médulo optativo de analisis de capa 424 que analiza las capas respectivas en el conjunto de capas asociado.
En otro aspecto, tras la seleccion de una o mas capas a utilizar para informacién de control, se puede utilizar un
médulo de seleccion de desplazamiento 426 para seleccionar y aplicar los desplazamientos respectivos para
controlar la informacion planificada para la transmision en las capas respectivas en un conjunto asociado de capas.
A continuacién se describen con mas detalle varios ejemplos especificos, no limitativos, segun los cuales el médulo
de correlacion de capas 114 y sus respectivos componentes pueden funcionar.

[0040] En un primer ejemplo, el médulo de correlacion de capas 114, mediante el médulo de seleccion de capas
422, puede seleccionar esencialmente todas las capas en un conjunto asociado de capas, en las cuales planificar
la transmision de MIMO de enlace ascendente de al menos una parte de la informacion de control proporcionada
por el origen de informacion de control 112. Por lo tanto, en el ejemplo de sefalizacién de CQl, Rl y ACK / NACK,
las capas utilizadas para planificar dicha informacién pueden expresarse como |lcal| = |[ri| = |/an] = L. En otro
ejemplo, la configuracion de capa 3 (L3), dependiente de la capa, se puede utilizar para los desplazamientos
aplicados a la senfalizacién de CQI, Rl y ACK / NACK, que pueden expresarse, respectivamente, como
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ﬁggs’plamim, Bésspiazamientor Y Bdospiazamiento- ASi, 10S respectivos desplazamientos se pueden configurar como
cel RI AN : cQI cQI .
ﬁdesplazamiento,L’ ﬁdesplazamiento,L y ﬁdesplazamiento,L! donde! por ejemplo!ﬁdesplazamiento_L1 < ﬁdesplazamiento,LZ si Ly

= [». Como se ha indicado anteriormente, el término "capas", como se usa en el presente documento, puede
aplicarse a capas espaciales o palabras de cddigo. Por consiguiente, puede apreciarse que los ejemplos anteriores
pueden extenderse al caso en el que los desplazamientos son configurables para la informacion de control, de una
palabra de cédigo a otra.

[0041] En un segundo ejemplo, el médulo de correlacion de capas 114, mediante el médulo de seleccion de
capas 422, puede seleccionar un subconjunto de menos de todas las capas en un conjunto asociado de capas,
para las cuales planificar la transmisién de MIMO de enlace ascendente de al menos una parte de la informacion
de control proporcionada por el origen de informaciéon de control 112. Un subconjunto de capas, segun lo
seleccionado por el médulo de seleccion de capas 422, puede incluir, por ejemplo, una capa o cualquier nimero
de capas que sea menor que el numero total de capas asociadas al sistema 400.

[0042] Asi, por ejemplo, el modulo de correlacion de capas 114 puede utilizarse para restringir la transmision de
informacién de control capa por capa, en donde, por ejemplo, |lcall = |Ri| = |/an] = 1. En tal caso, el médulo de
seleccién de capas 422 puede, en algunos casos, facilitar la transmision de CQl, RI, ACK/ NACK y / u otros tipos
de control 412 en diferentes capas, de manera que, por ejemplo, lcal # Iri # Ian si tal correlacion es posible. Al
correlacionar la informacién de control con las capas respectivas de esta manera, se puede apreciar que el impacto
de combinar la informacién de control con los datos a transmitir por un dispositivo de red asociado puede
distribuirse en diferentes capas en la medida de lo posible.

[0043] Si se utiliza una técnica de correlacion de control de este tipo, el modulo de seleccién de capas 422,
independientemente y / o con la ayuda de un mddulo de andlisis de capas 424, puede determinar las capas
respectivas a utilizar para planificar la informacion de control de varias maneras. Por ejemplo, el orden de
modulacion y / o la tasa de codificacién de las diferentes capas se pueden utilizar para decidir sobre una correlacion
de control con capa. Por lo tanto, el médulo de correlacién de capas 114 y / u otros medios pueden utilizarse para
identificar uno 0 mas umbrales de calidad asociados a la informacion de control asociada al origen de informacion
de control 112 y los niveles de calidad respectivos que pueden ser alcanzados por las respectivas capas en un
conjunto asociado de capas, y el médulo de seleccion de capas 422 puede seleccionar una o mas capas de un
conjunto de capas asociadas de acuerdo a los uno 0 mas umbrales de calidad asociados a la informacion de
control y los niveles de calidad respectivos que pueden alcanzar las capas respectivas.

[0044] Ademas, las prioridades relativas de los tipos de control 412 proporcionados por el origen de informacion
de control 112 se pueden tener en cuenta al determinar una o mas capas con las que se ha de correlacionar
informacién de control proporcionada por el origen de informacién de control 112. Por lo tanto, en el caso de que,
por ejemplo, ACK / NACK y Rl reciban una prioridad més alta que CQl y / o PMI, ACK / NACK y Rl pueden recibir
prioridad ante CQl y PMI para la correlacion en capas que ofrecen niveles mas altos de proteccion de transmision
(por ejemplo, tasas de codificacion bajas, érdenes de modulacién bajos, efc.).

[0045] Como una estrategia de correlacion alternativa a la anterior, el médulo de correlacion de capas 114 puede
facilitar la transmision de CQI, RI, ACK / NACK y / u otros tipos de control adecuados 412 en una o mas capas
candidatas, que pueden seleccionarse en funcién de diversos factores. Por ejemplo, el médulo de correlacién de
capas 114 puede identificar un subconjunto de capas candidato entre un conjunto asociado de capas y seleccionar
una o mas capas en el subconjunto de capas candidato, en las cuales planificar la transmision de MIMO de UL de
al menos una parte de la informacién de control proporcionada por el origen de informacién de control 112.

[0046] En un ejemplo, el subconjunto candidato de capas puede incluir capas respectivas en el conjunto de capas
asociadas, para las que se ha determinado que tienen las mas bajas tasas de codigo, 6rdenes de modulacion o
similares, entre las capas en el conjunto de capas asociadas. Se puede apreciar que la seleccion y correlacion de
capas se pueden realizar de esta manera debido al hecho de que, por ejemplo, el PUSCH es menos sensible al
apareo de tasas y la puncion de del formato de la informacién de control de DL (DCI) con tasas de cédigo y / u
ordenes de modulaciéon mas bajas. Adicional o alternativamente, como se ha indicado anteriormente, la utilizacién
de una 0 mas capas con bajas 6rdenes de modulacion y / o tasas de codigo para la transmision de informacién de
control puede, en algunos casos, proporcionar una mayor proteccion de la informacién de control contra errores
de transmisién o similares.

[0047] En un ejemplo alternativo, el subconjunto candidato de capas puede incluir capas respectivas en el
conjunto de capas asociadas para las que se ha determinado que tienen las mas altas tasas de cédigo, érdenes
de modulacion o similares, entre las capas en el conjunto de capas asociadas. En un ejemplo, tal ejemplo puede
ser utilizado en el caso de desequilibrio de antenas de UL. Por ejemplo, en el caso de que un dispositivo de red
tenga multiples antenas de ganancias variables y cada antena esté asociada a una o mas capas distintas, se puede
apreciar que la(s) antena(s) que tenga(n) mayores ganancias puede(n) asociarse a un MCS relativamente mas
alto que la(s) antena(s) que tenga(n) menor ganancia. Por lo tanto, para minimizar el impacto en el PUSCH y / u
otros aspectos de la transmisién de UL, la informacién de control se puede correlacionar con las una o mas antenas
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y / 0 los uno o mas canales correspondientes que tengan la mayor calidad relativa y / o el MCS correspondiente.
Ademas, al correlacionar la informacion de control con las capas de MCS alto de esta manera, se puede apreciar
que el nimero de elementos de recursos (RE) necesarios para alcanzar un objetivo de calidad dado para la
informacién de control y los datos correspondientes puede ser menor que el asociado a capas de bajo MCS,
permitiendo asi reducir la sobrecarga para la transmision de control en algunos casos.

[0048] En otro aspecto, la transmision de multiples capas por tipo de control puede ser facilitada por el médulo
de correlacion de capas 414, en donde, por ejemplo, 1 < |lcall < L, 1 < |lR| < Ly 1 < |Ian] < L. En tal ejemplo, el
nuamero de capas abarcadas se puede configurar de manera diferente para los respectivos tipos de control 412
(por ejemplo, CQl, RI, ACK / NACK, etc.). En un ejemplo, el médulo de correlacion de capas 114, el mddulo de
seleccién de capas 422 o similares, pueden correlacionar la informacién de control con las capas de la manera
anterior, de tal manera que el impacto en el rendimiento del PUSCH y / u otras métricas de rendimiento adecuadas
se minimicen en la medida de lo posible mientras se proporcione suficiente calidad para la informacién de control
correspondiente.

[0049] Como se ha descrito en diversos ejemplos anteriores, se pueden aplicar los respectivos desplazamientos
a la informacién de control que se correlaciona con las capas respectivas utilizando un médulo de seleccion de
desplazamiento 426 y / u otros medios adecuados asociados al médulo de correlacion de capas 114. En un
ejemplo, se puede aplicar un desplazamiento independiente de la capa a al menos una parte de la informacion de
control planificada para la transmisién en las capas respectivas en un conjunto de capas asociadas al sistema 400.
Adicional o alternativamente, los desplazamientos dependientes de la capa, dependientes de la palabra de cédigo
y / o variables de otro modo pueden aplicarse a al menos una parte de la informacién de control planificada para
su transmision en las capas respectivas en un conjunto de capas asociadas. En un ejemplo, los desplazamientos
variables entre capas respectivas se pueden dar como una funcion de las capas respectivas. Por ejemplo, pueden
determinarse valores para los respectivos desplazamientos de variables basandose en al menos una de las
propiedades (por ejemplo, orden de modulacién, tasa de codificacion, etc.) de las capas respectivas en las que se
planifica la transmisién de informacién de control, o de un ndmero de capas en las que esta planificada la
transmisién de informacion de control.

[0050] Con referencia nuevamente a la figura 1, al recibir una transmision de MIMO de UL segun lo construido
de acuerdo a una o mas técnicas, como se ha descrito anteriormente con respecto al sistema 400, la estacion base
120 puede utilizar un médulo de identificacion de capa 122 y / u otros medios adecuados para identificar capas
respectivas con las que se ha correlacionado informaciéon de control, en funciéon de las cuales un médulo de
procesamiento de control 124 y / u otros mecanismos adecuados pueden procesar la informaciéon de control
identificada. A modo de ejemplo especifico, el médulo de identificacion de capa 122 puede determinar un primer
conjunto de capas correspondientes a una transmisién desde el UE 110, con el cual se correlaciona un primer tipo
de informacion de control, un segundo conjunto de capas correspondientes a la transmision desde el UE 110 con
el cual se correlaciona un segundo tipo de informacién de control, disimil del primer tipo de informacién de control,
y asi sucesivamente.

[0051] Ademas, en el caso de que los desplazamientos sean aplicados a la informacion de control correlacionada
con capas por el UE 110, el médulo de identificacion de capas 122 y / u otros componentes de la estacién base
120 pueden utilizarse para identificar los desplazamientos aplicados a la informacion de control en las capas
respectivas con las que la informacién de control se correlaciona para permitir la recepcién de al menos una parte
de la informaciéon de control, de acuerdo a los desplazamientos aplicados a la misma. En un ejemplo, los
desplazamientos identificados por la estacién base 120 pueden ser desplazamientos independientes de la capa
aplicados a la informacién de control correlacionada con las respectivas capas correspondientes a una transmisién,
respectivos desplazamientos por capa aplicados a la informacién de control correlacionada con las respectivas
capas correspondientes a una transmision, y / u otros uno o mas desplazamientos adecuados. En otro ejemplo, la
estacion base 120 puede determinar los respectivos desplazamientos por capa aplicados a la informacién de
control, como una funciéon de al menos una de las propiedades de las capas con las que se correlaciona la
informacién de control, o de una serie de capas con las que se correlaciona la informacion de control.

[0052] Con referencia a continuacién a la figura 5, se ilustra un diagrama de bloques de un sistema 500 que
facilita la codificacion y la correlacion de capas para la informacion de ACK / NACK, de acuerdo a varios aspectos.
De acuerdo a un aspecto, se puede apreciar que la existencia de mdultiples capas en el UL puede proporcionar una
oportunidad para el redisefio de la operacion en modalidad de embalaje y multiplexado de ACK / NACK de TDD.
En consecuencia, el sistema 500 puede incluir un origen de informacién de control 112 que proporciona uno o mas
bits de ACK / NACK 512 a un médulo de correlacién de capas 114, que puede aprovechar un modulo de
codificacion de ACK / NACK 522 y / o un moédulo de asignacion de capas 524, como se describe con mas detalle
en este documento. Si bien la siguiente exposicion se centra en la modalidad de multiplexado para la comunicacion
de ACK/ NACK de TDD, deberia apreciarse que técnicas similares a las ilustradas y descritas en este documento
pueden aplicarse a la modalidad de embalaje. Ademas, se pueden utilizar técnicas similares a las descritas en el
presente documento para la comunicacion de ACK / NACK de FDD mediante, por ejemplo, diferentes portadoras
0 subportadoras de DL / UL, y / o cualquier sistema que generalmente utilice el TDD y / o el FDD para la
comunicacién de DL / UL y la correspondiente senalizacion de ACK / NACK, de cualquier manera adecuada. Por
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ejemplo, las técnicas descritas en el presente documento pueden utilizarse en el contexto de un sistema en el que
la transmision de ACK / NACK se realiza en una subtrama de UL para mdltiples subtramas de DL, multiples
portadoras de DL o una combinacién de las mismas.

[0053] En las implementaciones de redes inalambricas existentes, se pueden utilizar varias configuraciones de
DL / UL de TDD que correspondan a diferentes razones entre subtramas de DL y subtramas de UL. A modo de
ejemplo especifico, no limitativo, la configuracién #5 de TDD de la LTE comprende 9 subtramas de DL por 1
subtrama de UL. Por consiguiente, en el caso de que se utilice una configuracién de este tipo, se requerira una
retroalimentacion de ACK / NACK correspondiente a 9 subtramas de DL en cada subtrama de UL. Sin embargo,
debido a la dificultad de proporcionar suficiente calidad para la informacién de ACK/NACK, los sistemas existentes
generalmente no prestan soporte a dicha configuracion de ACK / NACK. Més en particular, el nimero de bits de
ACK / NACK, M, con soporte por parte de un sistema de comunicacién generalmente esta limitado superiormente
por un nimero relativamente pequeio (por gjemplo, 4) para asegurar un equilibrio satisfactorio entre capacidad y
calidad, dejando por tanto sin soporte configuraciones tales como la configuracién #5 de DL / UL de TDD.

[0054] Por consiguiente, el médulo de correlacién de capas 114 puede aprovechar un esquema de transmision
de multiples capas (por ejemplo, MIMO) utilizado por un dispositivo asociado al sistema 500 para facilitar la
transmisién de ACK/ NACK de UL para un numero mayor de las correspondientes subtramas de DL. Por ejemplo,
si la informacion de control proporcionada por el origen de informacion de control 112 comprende uno o mas bits
de ACK / NACK correspondientes a una o mas transmisiones de DL mediante al menos una de diferentes
subtramas o diferentes portadoras y la calidad del canal de UL, asociada al sistema 500, es lo suficientemente alta
para permitir la transmisién de mdultiples capas, el médulo de correlacion de capas 114 puede funcionar de varias
maneras, como se describe en este documento, para facilitar la comunicacion de ACK / NACK mejorada en
términos de capacidad de bits, fiabilidad y / u otras métricas.

[0055] En un primer ejemplo, uno o mas bits de ACK/NACK 512 pueden codificarse conjuntamente (por ejemplo,
mediante un médulo de codificacion de ACK / NACK 522) y una o mas capas pueden seleccionarse de un conjunto
de capas asociadas (por ejemplo, mediante el médulo de asignacion de capas 524) en las que planificar la
transmisién de MIMO de UL de los uno o mas bits de ACK / NACK 512, como se ha expuesto en general
anteriormente. Adicional o alternativamente, el médulo de asignacién de capas 524 puede dividir los uno o mas
bits de ACK/NACK 512 en una pluralidad de grupos y seleccionar una pluralidad de capas a partir de un conjunto
de capas asociadas en las cuales planificar la transmision de MIMO de UL de los grupos respectivos de los bits de
ACK /NACK 512. Por ejemplo, un conjunto de M bits de ACK/ NACK 512 se puede dividiren 2 capas <L 'S L, de
manera que:

L
Z M, =M,
=1

donde M, es el niUmero de bits transportados por la capa /-ésima en el conjunto de L 'capas que corresponden a
uno o mas ACK / NACK para las subtramas de DL respectivamente asociadas. En un ejemplo, la seleccion de L’
capas y la division real de los M bits de ACK / NACK 512, como se ha indicado anteriormente, pueden depender
de factores tales como los enumerados anteriormente, y pueden depender ademas de factores adicionales tales
como la configuracion de DL / UL de TDD, el nimero real de transmisiones de DL en la ventana de embalaje de
subtramas, el nimero de palabras de cédigo, etc.

[0056] En otro ejemplo, al recibir una transmision de ACK / NACK de UL, segun lo construido, como se ha descrito
en general anteriormente, una estacion base (por ejemplo, la estacion base 120) puede determinar una o mas
capas con las que se correlacionan, respectivamente, los correspondientes bits de ACK / NACK 512, en funcién
de lo cual la estacion base puede procesar adecuadamente los bits de ACK / NACK 512.

[0057] Volviendo a la figura 6, se ilustra un sistema 600 que facilita la seleccién y aplicacion de MCS para la
informacién de control dentro de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo a varios aspectos. Como lo
ilustra la figura 6, el sistema 600 puede incluir un origen de informacion de control 112, un médulo de correlacién
de capas 114 y un transceptor 116, que pueden funcionar de varias maneras, como se ha descrito en general
anteriormente. Ademas, el sistema 600 puede incluir un médulo de modulacién / codificacion 610, que puede
determinar (por ejemplo, mediante un selector de MCS 612) un MCS para la transmision de al menos una parte de
la informacion de control proporcionada por el origen de informacién de control en una 0 mas capas seleccionadas
respectivamente para la informacién de control por el médulo de correlacion de capas 114, como se describe
generalmente en este documento. Posteriormente, en una estacion base receptora (por ejemplo, una estacién
base 120), puede identificarse un MCS aplicado a al menos una parte de la informacién de control proporcionada
en una comunicacién de UL, como se describe adicionalmente en el presente documento.

[0058] De acuerdo a un aspecto, los datos (por ejemplo, los datos del PUSCH) y varios campos de control (por

ejemplo, ACK / NACK, CQI / PMI, etc.) pueden correlacionarse con simbolos de modulacion independientes, de
manera que, por efjemplo, un solo simbolo (por efemplo, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, etc.) no pueda contener tanto
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datos como control. Por consiguiente, el selector de MCS 612 y / 0 el médulo de modulacién / codificacion 610
pueden aplicar la modulacion y / o la codificacion para la informacion de control basandose en diversos criterios.

[0059] En un primer ejemplo especifico, no limitativo, la informaciéon de control procesada por el sistema 600
puede incluir informacion de calidad del canal (por ejemplo, CQl, PMI, etc.), y el selector de MCS 612 puede
seleccionar un MCS para la transmision de al menos una parte de la informacion de calidad de canal que esta
asociada a los datos a transmitir con la informacion de calidad de canal. Asi, por ejemplo, la CQl / PMl'y / u otra
informacién de control pueden utilizar el mismo orden de modulacién y / o el mismo esquema de codificacion (por
ejfemplo, la codificacion de Reed-Muller (RM), el cdédigo convolutivo de mordida de cola (TBCC), efc.).
Posteriormente, en una estacién base receptora (por ejemplo, la estaciéon base 120), se puede identificar un MCS
comun utilizado dentro de una transmisién para la informacion de calidad de canal y los datos, y utilizarlo para
procesar la informacion de calidad de canal. En un ejemplo alternativo, la CQI / PMI se puede proporcionar dentro
de una transmisién de UL multiplexada mediante la puncién de los datos correspondientes en algunos casos (por
efemplo, escenarios en los que una calidad de sefial de UL asociada esta por encima de un umbral predeterminado,
etc.). En un ejemplo adicional, la CQl / PMI se puede proporcionar mediante el apareo de tasas y / o de cualquier
otra manera adecuada.

[0060] En un segundo ejemplo especifico, no limitativo, la informacion de control procesada por el sistema 600
puede incluir al menos una entre informaciéon de ACK / NACK e informacion de rango. En tal ejemplo, una
constelacién para ACK / NACK y RI se puede restringir a BPSK (por ejemplo, ACK de 1 bit y / o Rl) o QPSK (por
ejemplo, ACK de 2 bits y / 0 RI), y la codificacion y la aleatorizacién pueden realizarse de tal manera que la distancia
euclidiana de los simbolos de modulacién que llevan ACK / NACK y / o Rl se maximice. Asi, a modo de ejemplo,
el selector de MCS 612y / u otros medios asociados al médulo de modulacién / codificacion 610 pueden seleccionar
un esquema de modulacién para la informacién de ACK / NACK y la informacién de rango del grupo que consiste
en BPSK'y QPSK, y realizar la codificacién y la aleatorizacion para la informacion de ACK / NACK y la informacion
de rango, de modo tal que las distancias euclidianas entre las constelaciones de modulaciéon asociadas a la
informacién de ACK/ NACK y a la informacién de rango se maximicen significativamente. Posteriormente, en una
estacion base receptora (por ejemplo, la estacién base 120), se pueden identificar las constelaciones de
modulacion asociadas a la informacion de ACK / NACK y a la informacion de rango, que se construyen mediante
el modulo de modulacion / codificacion 610 basandose en BPSK o QPSK, y la codificacion y aleatorizacion
asociadas, de tal manera que las distancias euclidianas entre una constelacién de modulacién asociada a la
informacién de ACK / NACK y una constelacién de modulacién asociada a la informacion de rango se maximicen
significativamente.

[0061] En un ejemplo especifico alternativo, cuando el niumero de bits de ACK / NACK es mayor que 2 (por
efemplo, para dar soporte a multiples palabras de codigo, multiples procesos de solicitud de repeticion automatica
hibrida (HARQ) de DL en TDD, funcionamiento de multiples portadoras en FDD, etc.), el médulo de modulacion /
codificacion 610 y / o el selector de MCS 612 pueden determinar un MCS a utilizar para la informacion de control
de varias maneras. Por ejemplo, los ACK / NACK pueden utilizar un esquema de codificacion utilizado para la
informacién de calidad del canal (por ejemplo, un cédigo (20, m) utilizado para CQl y / o PMI, etc.), un esquema
de codificacién unico (n, k) (por ejemplo, un esquema (7, 3) de codificacion y / o cualquier otro esquema adecuado)
y / 0 modulaciéon de QPSK sin codificacion de paridad. Mas en particular, en varias implementaciones de redes
inalambricas, los bits de ACK (00*°K y 01CX) se proporcionan con codificacién de paridad, por ejemplo, 02X =
((00"°K + 01ACK) mod 2), de modo que tres bits son transmitidos utilizando QPSK. Por consiguiente, el bit de paridad
02"°K puede eliminarse para permitir la transmisién de un bit adicional de ACK / NACK. En tal ejemplo, la
aleatorizacion y la codificacion se pueden realizar adicionalmente de tal manera que se maximice la distancia
euclidiana. En un ejemplo adicional, se puede utilizar una combinaciéon de una o mas de las opciones anteriores,
asi como otras una o mas opciones adecuadas cualesquiera.

[0062] De manera similar, cuando el niumero de bits de Rl es 3 (por ejemplo, para dar soporte a hasta 8 capas),
la codificacion de Rl puede ser realizada por el médulo de modulacién / codificacién 610, por ejemplo, utilizando
un esquema de codificacion utilizado para la informacion de calidad de canal. , utilizando un esquema de
codificacion unico para Rl, aprovechando la modulacién de QPSK sin codificacion de paridad y / o realizando otras
una o mas acciones adecuadas cualesquiera, como se ha descrito en general anteriormente en el contexto de la
informacién de ACK / NACK.

[0063] Por lo tanto, de acuerdo a un aspecto, el selector de MCS 612 y / u otros medios asociados al médulo de
modulacion / codificaciéon 610 pueden seleccionar un MCS en busca de informacion de control que incluya al menos
una entre la informacion de ACK / NACK y la informacién de rango, realizando al menos una entre la seleccion de
un MCS asociado a informacién de calidad de canal o la pre-codificacion de informacién para la transmision de al
menos una parte de la informacion de ACK / NACK o la informacion de rango, codificando al menos una entre la
informacién de ACK / NACK y la informacion de rango, segun un esquema de codificacion (n, k) para valores
predeterminados de n y k, o modulando al menos una entre la informacién de ACK / NACK y la informacién de
rango, de acuerdo a QPSK, de tal manera que un bit de paridad provisto mediante una constelacién de QPSK
asociada se utilice para transportar informacion adicional de ACK / NACK o informacién de rango.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2707774 T3

[0064] Haciendo referencia ahora a las figuras 7 a 11, se ilustran metodologias que pueden realizarse de
acuerdo a diversos aspectos expuestos en el presente documento. Si bien las metodologias se muestran y se
describen como una serie de acciones, con fines de simplificar la explicacién, ha de entenderse y apreciarse que
las metodologias no estan limitadas por el orden de las acciones, ya que algunas acciones pueden producirse, de
acuerdo a uno o mas aspectos, en érdenes diferentes y/o de manera concurrente con otras acciones, a diferencia
de lo mostrado y descrito en el presente documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y
apreciaran que una metodologia podria representarse de forma alternativa como una serie de estados o0 sucesos
interrelacionados, tal como en un diagrama de estados. Ademas, tal vez no se requieran todas las acciones
ilustradas para implementar una metodologia de acuerdo a uno o mas aspectos.

[0065] Con referencia a la figura 7, se ilustra una metodologia 700 que facilita la correlaciéon de informacién de
control con una o mas capas asociadas a un sistema de comunicacion inalambrica. Se ha de apreciar que la
metodologia 700 puede realizarse, por ejemplo, mediante un dispositivo movil (por ejemplo, el UE 110) y/o
cualquier otra entidad de red adecuada. La metodologia 700 comienza en el bloque 702, en donde la informacién
de control a transmitir a una o mas entidades de la red (por ejemplo, la estacion base 120) se identifica (por ejemplo,
mediante un origen de informacién de control 112). En el bloque 704, se obtiene informacién relacionada con un
conjunto de capas designadas para la transmisién de MIMO de UL. A continuacion, en el bloque 706, las capas
respectivas se seleccionan (por ejemplo, mediante un médulo de correlaciéon de capas 114) a partir del conjunto
de capas identificadas en el bloque 704, en las cuales planificar la transmision de MIMO de UL de al menos una
parte de la informacién de control identificada en el bloque 702.

[0066] Una vez finalizados los actos descritos en el bloque 706, puede finalizar la metodologia 700.
Alternativamente, la metodologia 700 puede avanzar optativamente al bloque 708 antes de concluir, en donde se
aplican los desplazamientos respectivos (por ejemplo, mediante un médulo de seleccidén de desplazamiento 426)
para controlar la informacion planificada para la transmisidn en las capas respectivas en el conjunto de capas (por
ejemplo, mediante un modulo de seleccion de capas 422 en el médulo de correlacion de capas 114).

[0067] Volviendo ahora a la figura 8, se ilustra un diagrama de flujo de una metodologia 800 para preparar una
transmisién de bits de ACK / NACK (por ejemplo, los bits de ACK / NACK 512) para su transmision. La metodologia
800 puede realizarse, por ejemplo, mediante un UE y / o cualquier otra entidad de red adecuada. La metodologia
800 comienza en el bloque 802, en el que se identifican uno o mas bits de ACK / NACK correspondientes a una o
mas transmisiones de DL por diferentes subtramas y / o portadoras. A continuacion, en el bloque 804, se obtiene
informacién que se refiere a un conjunto de capas designado para la transmisién de MIMO de UL.

[0068] Una vez completados los actos descritos en el bloque 804, la metodologia 800 puede realizar los actos
descritos en los bloques 806 a 808 y / o los bloques 810 a 812 antes de concluir. En el bloque 806, los uno o mas
bits de ACK / NACK identificados en el bloque 802 se codifican conjuntamente (por ejemplo, mediante un médulo
de codificacion de ACK / NACK 522). En el bloque 808, se seleccionan una o mas capas (por ejemplo, mediante
un médulo de asignacion de capas 524) a partir del conjunto de capas identificadas en el bloque 804, en las cuales
planificar la transmision de MIMO de UL de los uno o mas bits de ACK/ NACK. Alternativamente, en el bloque 810,
los uno o mas bits de ACK / NACK identificados en el bloque 802 se dividen en una pluralidad de grupos.
Posteriormente, en el bloque 812, se selecciona una pluralidad de capas (por ejemplo, mediante un moédulo de
asignacion de capas 524) a partir del conjunto de capas identificadas en el bloque 804, en las cuales planificar la
transmisién de MIMO de UL de los grupos respectivos de los uno o mas bits de ACK / NACK, segun lo generado
en el bloque 810.

[0069] La figura9ilustra una metodologia 900 que facilita la correlacién de capas, la modulacién y la codificacion
para la informacion a transmitir en un sistema de comunicacién de MIMO. La metodologia 900 puede ser realizada,
por ejemplo, por un dispositivo terminal mévil y / o cualquier otra entidad de red adecuada. La metodologia 900
comienza en el bloque 902, en el que se identifica la informacidn de control a transmitir a una 0 mas entidades de
la red. A continuacién, en el bloque 904, se obtiene informacion relacionada con un conjunto de capas designadas
para la transmision de MIMO de UL. En el bloque 906, las capas respectivas se seleccionan a partir del conjunto
de capas identificadas en el bloque 904, en las cuales planificar la transmisién de MIMO de UL de al menos una
parte de la informacion de control identificada en el bloque 902. La metodologia 900 puede concluir luego en el
blogue 908, en el que se determina un MCS (por ejemplo, mediante un médulo de modulacién / codificacion 610)
para la transmisién de al menos una parte de la informacién de control identificada en el bloque 902 en una 0 mas
capas seleccionadas respectivamente para la Informacién de control en el bloque 906.

[0070] Pasando a continuacién a la figura 10, se ilustra una primera metodologia 1000 para procesar una
transmisién de mdltiples capas, recibida dentro de un entorno de comunicacion inaldmbrica. Se ha de apreciar que
la metodologia 1000 puede ser realizada, por ejemplo, por una estacion base (por ejemplo, la estacién base 120)
y/o cualquier otra entidad de red adecuada. La metodologia 1000 comienza en el bloque 1002, en el que se
identifica una transmision proporcionada por un dispositivo de red (por ejemplo, el UE 110) sobre una pluralidad
de capas (por ejemplo, mediante un transceptor 116). En el bloque 1004, se identifican las capas respectivas
correspondientes a la transmision identificada en el bloque 1002, con las que se correlaciona informacion de control
(por ejemplo, mediante un modulo de identificacion de capas 122). La metodologia 1000 puede concluir luego en
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el bloque 1006, en el que se recibe al menos una parte de la informacion de control identificada en el bloque 1004
(por ejemplo, mediante el transceptor 116 y / 0 un moédulo de procesamiento de control 124) en las capas
respectivas con las que se ha determinado que esta correlacionada la informacién de control en el bloque 1004.

[0071] La figura 11 ilustra una segunda metodologia 1100 para procesar una transmisién de multiples capas
recibida dentro de un entorno de comunicacién inaldmbrica. La metodologia 1100 puede ser realizada, por ejemplo,
por un eNB y/o cualquier otra entidad de red adecuada. La metodologia 1100 comienza en el bloque 1102, en el
que se identifica una transmisién proporcionada por un dispositivo de red sobre una pluralidad de capas. En el
bloque 1104, se determinan las capas respectivas correspondientes a la transmision identificada en el bloque 1102,
con las que se correlaciona informacién de control. A continuacién, en el bloque 1106, se identifican los
desplazamientos aplicados a la informacién de control en las capas respectivas con las que se correlaciona la
informacién de control, segin se determina en el bloque 1104. La metodologia 1100 puede concluir luego en el
bloque 1108, en el que al menos una parte de la informacién de control identificada en el bloque 1104 se recibe de
acuerdo a los desplazamientos aplicados a la informacion de control identificada en el bloque 1106.

[0072] Haciendo referencia a continuacion a las figuras 12 a 13, se ilustran los aparatos respectivos 1200 a 1300
que pueden facilitar varios aspectos descritos en este documento. Se ha de apreciar que los aparatos 1200 a 1300
se representan como incluyendo bloques funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan
funciones implementadas por un procesador, software o una combinacién de los mismos (por ejemplo, firmware).

[0073] Con referencia primero a la figura 12, se ilustra un aparato 1200 que facilita la comunicacion de MIMO
de UL de senalizacién de control y datos en un sistema de comunicacion inalambrica. El aparato 1200 puede ser
implementado por un UE (por ejemplo, el UE 110) y / o cualquier otra entidad de red adecuada y puede incluir un
maédulo 1202 para identificar la sefializacion de control a transmitir en una o mas transmisiones de mdltiples capas
de enlace ascendente y un modulo 1204 para seleccionar respectivas capas asociadas a las una o mas
transmisiones de multiples capas de enlace ascendente en las que planificar al menos una parte de la sefalizacion
de control.

[0074] Lafigura 13 ilustra un aparato 1300 que facilita la coordinacién de MIMO de UL de sefializacion de control
y datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El aparato 1300 puede ser implementado por una estacién
base (por ejemplo, la estacion base 120) y / o cualquier otra entidad de red adecuada y puede incluir un médulo
1302 para identificar una transmision de mdltiples capas de enlace ascendente proporcionada por un dispositivo
de red, un moédulo 1304 para determinar una 0 mas capas en la transmisién de multiples capas de enlace
ascendente que contienen sefalizacién de control, y un médulo 1306 para procesar al menos una parte de la
sefalizacion de control contenida en una o mas capas determinadas en la transmisién de multiples capas de enlace
ascendente.

[0075] La figura 14 es un diagrama de bloques de un sistema 1400 que puede utilizarse para implementar varios
aspectos de la funcionalidad descrita en el presente documento. En un ejemplo, el sistema 1400 incluye un terminal
moévil 1402. Como se ilustra, el terminal mévil 1402 puede recibir una 0 mas sefales desde una o mas estaciones
base 1404 y transmitir hacia las una o mas estaciones base 1404 a través de una o mas antenas 1408. Ademas,
el terminal mévil 1402 puede comprender un receptor 1410 que recibe informacion desde la(s) antena(s) 1408. En
un ejemplo, el receptor 1410 puede estar asociado de manera operativa a un demodulador (Demod) 1412 que
demodula la informacion recibida. A continuacion, los simbolos demodulados pueden ser analizados por un
procesador 1414. El procesador 1414 puede estar acoplado a una memoria 1416, que puede almacenar datos y/o
codigos de programa relacionados con el terminal mévil 1402. En un ejemplo, el procesador 1414 puede estar
adicionalmente operable para realizar las metodologias 700 a 900 y/u otras metodologias similares y adecuadas.
El terminal moévil 1402 puede incluir ademas un modulador 1418 que puede multiplexar una sefial para su
transmisién mediante un transmisor 1420 a través de la(s) antena(s) 1408.

[0076] La figura 15 es un diagrama de bloques de otro sistema 1500 que puede utilizarse para implementar
varios aspectos de la funcionalidad descrita en el presente documento. En un ejemplo, el sistema 1500 incluye una
estacion base o Nodo B 1502. Como se ilustra, el Nodo B 1502 puede recibir una o mas sefales desde uno o mas
UE 1504 a través de una o mas antenas de recepcion (Rx) 1506 y transmitirla(s) hacia los uno o mas UE 1504 a
través de una o mas antenas de transmisién (Tx) 1508. Ademas, el Nodo B 1502 puede comprender un receptor
1510 que recibe informacion desde la(s) antena(s) de recepcién 1506. En un ejemplo, el receptor 1510 puede estar
asociado de manera operativa a un demodulador (Demod) 1512 que demodula la informacién recibida. A
continuacion, los simbolos demodulados pueden ser analizados por un procesador 1514. El procesador 1514
puede estar acoplado a una memoria 1516, que puede almacenar informacién relacionada con agrupaciones de
cddigo, asignaciones de terminales de acceso, tablas de consulta relacionadas con las mismas, secuencias de
aleatorizacion unicas y/u otros tipos de informacion adecuados. En un ejemplo, el procesador 1514 puede ser
adicionalmente operable para realizar las metodologias 1000 a 1100 y/u otras metodologias similares y adecuadas.
El nodo B 1502 también puede incluir un modulador 1518 que puede multiplexar una sefial para su transmisién
mediante un transmisor 1520 a través de la(s) antena(s) de transmisién 1508.
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[0077] Haciendo referencia ahora a la figura 16, se proporciona una ilustraciéon de un sistema de comunicacion
inalambrica de acceso multiple, de acuerdo a varios aspectos. En un ejemplo, un punto de acceso 1600 (AP)
incluye mdltiples grupos de antenas. Como se ilustra en la figura 16, un grupo de antenas puede incluir las antenas
1604 y 1606, otro grupo puede incluir las antenas 1608 y 1610 y otro grupo puede incluir las antenas 1612y 1614.
Aunque en la figura 16 solo se muestran dos antenas para cada grupo de antenas, deberia apreciarse que puede
utilizarse un nimero mayor o menor de antenas para cada grupo de antenas. En otro ejemplo, un terminal de
acceso 1616 puede estar en comunicacion con las antenas 1612y 1614, donde las antenas 1612y 1614 transmiten
informacién al terminal de acceso 1616 por el enlace directo 1620 y reciben informacién desde el terminal de
acceso 1616 por el enlace inverso 1618. De forma adicional y/o alternativa, un terminal de acceso 1622 puede
estar en comunicacion con las antenas 1606 y 1608, donde las antenas 1606 y 1608 transmiten informacion al
terminal de acceso 1622 por el enlace directo 1626 y reciben informacién desde el terminal de acceso 1622 por el
enlace inverso 1624. En un sistema de duplexado por divisién de frecuencia, los enlaces de comunicacién 1618,
1620, 1624 y 1626 pueden usar una frecuencia diferente para la comunicacion. Por ejemplo, el enlace directo 1620
puede usar una frecuencia diferente a la usada por el enlace inverso 1618.

[0078] Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiadas para comunicarse puede denominarse un
sector del punto de acceso. De acuerdo a un aspecto, los grupos de antenas pueden estar disefiados para
comunicarse con terminales de acceso en un sector de las areas cubiertas por el punto de acceso 1600. En la
comunicacioén por los enlaces directos 1620 y 1626, las antenas transmisoras del punto de acceso 1600 pueden
utilizar la conformaciéon de haces para mejorar la razén entre sefnal y ruido de los enlaces directos para los
diferentes terminales de acceso 1616 y 1622. Asimismo, un punto de acceso que usa conformacién de haces para
transmitir a terminales de acceso dispersos de manera aleatoria por su area de cobertura genera menos
interferencia para los terminales de acceso en células contiguas que un punto de acceso que transmite a través
de una Unica antena a todos sus terminales de acceso.

[0079] Un punto de acceso, por ejemplo, el punto de acceso 1600, puede ser una estacion fija usada para la
comunicacién con terminales y también puede denominarse estacion base, eNB, red de acceso y/o con otra
terminologia adecuada. Ademas, un terminal de acceso, por ejemplo, el terminal de acceso 1616 o0 1622, también
puede denominarse terminal movil, equipo de usuario, dispositivo de comunicacién inalambrica, terminal, terminal
inaldmbrico y/o con otra terminologia adecuada.

[0080] Haciendo referencia ahora a la figura 17, se proporciona un diagrama de bloques que ilustra un sistema
ejemplar de comunicacion inalambrica 1700 en el que varios aspectos descritos en el presente documento pueden
funcionar. En un ejemplo, el sistema 1700 es un sistema de mudltiples entradas y multiples salidas (MIMO) que
incluye un sistema transmisor 1710 y un sistema receptor 1750. Sin embargo, deberia apreciarse que el sistema
transmisor 1710 y/o el sistema receptor 1750 también podrian aplicarse en un sistema de mdltiples entradas y
Unica salida en el que, por ejemplo, multiples antenas de transmisién (por ejemplo, en una estacion base), pueden
transmitir uno o mas flujos de simbolos a un Unico dispositivo de antena (por ejemplo, una estacién mévil). Ademas,
deberia apreciarse que los aspectos del sistema transmisor 1710 y/o del sistema receptor 1750, descritos en el
presente documento, podrian utilizarse en relacidén con un sistema de antenas de Unica salida y Unica entrada.

[0081] De acuerdo a un aspecto, los datos de trafico para una serie de flujos de datos se proporcionan en el
sistema transmisor 1710 desde un origen de datos 1712 a un procesador de datos de transmision (TX) 1714. En
un ejemplo, cada flujo de datos puede transmitirse después a través de una respectiva antena de transmision 1724.
Ademas, el procesador de datos de TX 1714 puede formatear, codificar e intercalar datos de trafico para cada flujo
de datos basandose en un esquema de codificacién particular seleccionado para cada respectivo flujo de datos,
con el fin de proporcionar datos codificados. En un ejemplo, los datos codificados para cada flujo de datos pueden
multiplexarse después con datos piloto usando técnicas de OFDM. Los datos piloto pueden ser, por ejemplo, un
patron de datos conocido que se procesa de manera conocida. Ademas, los datos piloto pueden usarse en el
sistema receptor 1750 para estimar la respuesta del canal. De nuevo en el sistema transmisor 1710, los datos
codificados y los datos piloto multiplexados para cada flujo de datos pueden modularse (por ejemplo,
correlacionarse con simbolos) en funcién de un esquema de modulacion particular (por ejemplo, BPSK, QSPK, M-
PSK o M-QAM) seleccionado para cada flujo de datos respectivo con el fin de proporcionar simbolos de
modulacion. En un ejemplo, la velocidad de transferencia de datos, la codificacion y la modulacion para cada flujo
de datos pueden determinarse mediante instrucciones llevadas a cabo en, y/o proporcionadas por, un procesador
1730.

[0082] A continuacién, los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos pueden proporcionarse a un
procesador de MIMO de TX 1720, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo,
para OFDM). Después, el procesador de MIMO de TX 1720 puede proporcionar Nr flujos de simbolos de
modulacion a Nrtransceptores 1722a a 1722t. En un ejemplo, cada transceptor 1722 puede recibir y procesar un
respectivo flujo de simbolos para proporcionar una o mas sefiales analdgicas. A continuacién, cada transceptor
1722 puede acondicionar adicionalmente (por ejemplo, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) las sefales
analégicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmisién por un canal de MIMO. Por
consiguiente, Nt sefiales moduladas desde los transceptores 1722a a 1722t pueden transmitirse entonces desde
Nrantenas 1724a a 1724t, respectivamente.
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[0083] De acuerdo a otro aspecto, las sefiales moduladas transmitidas pueden recibirse en el sistema receptor
1750 mediante las Nr antenas 1752a a 1752r. La sefal recibida desde cada antena 1752 puede, a continuacion,
proporcionarse a los respectivos transceptores 1754. En un ejemplo, cada transceptor 1754 puede acondicionar
(por ejemplo, filtrar, amplificar y reducir en frecuencia) una respectiva sefal recibida, digitalizar la sefial
acondicionada para proporcionar muestras y, a continuacién, procesar las muestras para proporcionar un
correspondiente flujo de simbolos "recibidos". Un procesador de MIMO/datos de RX 1760 puede a continuacién
recibir y procesar los Nr flujos de simbolos recibidos desde los Nr transceptores 1754, basandose en una técnica
particular de procesamiento de receptores para proporcionar Nr flujos de simbolos "detectados”. En un ejemplo,
cada flujo de simbolos detectados puede incluir simbolos que son estimaciones de los simbolos de modulacién
transmitidos para el correspondiente flujo de datos. A continuacion, el procesador de RX 1760 puede procesar
cada flujo de simbolos, al menos en parte, demodulando, desentrelazando y decodificando cada flujo de simbolos
detectado para recuperar datos de trafico para un correspondiente flujo de datos. Por lo tanto, el procesamiento
por parte del procesador de RX 1760 puede ser complementario al realizado por el procesador de MIMO de TX
1720 y el procesador de datos de TX 1714 en el sistema transmisor 1710. El procesador de RX 1760 puede
proporcionar ademas flujos de simbolos procesados a un sumidero de datos 1764.

[0084] Segun un aspecto, la estimacién de respuesta de canal generada por el procesador de RX 1760 puede
usarse para llevar a cabo el procesamiento de espacio/tiempo en el receptor, ajustar los niveles de potencia,
cambiar las velocidades o los esquemas de modulacién y/u otras acciones adecuadas. Adicionalmente, el
procesador de RX 1760 puede estimar ademas caracteristicas de canal tales como, por ejemplo, razones entre
sefial y ruido e interferencia (SNR) de los flujos de simbolos detectados. A continuacién, el procesador de RX 1760
puede proporcionar caracteristicas de canal estimadas a un procesador 1770. En un ejemplo, el procesador de RX
1760 y/o el procesador 1770 pueden obtener ademas una estimacion de la SNR "operativa" para el sistema. A
continuacion, el procesador 1770 puede proporcionar informacién de estado de canal (CSl), que puede comprender
informacién relacionada con el enlace de comunicacion y/o el flujo de datos recibido. Esta informacién puede incluir,
por ejemplo, la SNR operativa. A continuacion, la CSI puede ser procesada por un procesador de datos de TX
1718, modulada por un modulador 1780, acondicionada por los transceptores 1754a a 1754r y transmitida de
vuelta al sistema transmisor 1710. Ademas, un origen de datos 1716 en el sistema receptor 1750 puede
proporcionar datos adicionales para ser procesados por el procesador de datos de TX 1718.

[0085] De nuevo en el sistema transmisor 1710, las sefiales moduladas desde el sistema receptor 1750 pueden
luego ser recibidas por las antenas 1724, acondicionadas por los transceptores 1722, demoduladas por un
demodulador 1740 y procesadas por un procesador de datos de RX 1742 para recuperar la CS| comunicada por
el sistema receptor 1750. En un ejemplo, la CSI comunicada puede proporcionarse entonces al procesador 1730
y usarse para determinar velocidades de transmision de datos, asi como esquemas de codificacion y modulacién
que se usaran para uno o mas flujos de datos. Los esquemas de codificacién y modulacién determinados pueden
proporcionarse a continuacién a los transceptores 1722 para su cuantizacion y/o uso en transmisiones posteriores
hacia el sistema receptor 1750. De forma adicional y/o alternativa, la CSI comunicada puede ser utilizada por el
procesador 1730 para generar varios controles para el procesador de datos de TX 1714 y el procesador de TX
MIMO 1720. En otro ejemplo, la CSl y/u otra informacién procesada por el procesador de datos de RX 1742 puede
proporcionarse a un sumidero de datos 1744.

[0086] En un ejemplo, el procesador 1730 en el sistema transmisor 1710 y el procesador 1770 en el sistema
receptor 1750 dirigen el funcionamiento en sus respectivos sistemas. Ademas, la memoria 1732 en el sistema
transmisor 1710 y la memoria 1772 en el sistema receptor 1750 pueden proporcionar almacenamiento para cédigos
y datos de programa usados por los procesadores 1730 y 1770, respectivamente. Ademas, en el sistema receptor
1750, pueden usarse diversas técnicas de procesamiento para procesar las Nr sefiales recibidas para detectar los
Nr flujos de simbolos transmitidos. Estas técnicas de procesamiento del receptor pueden incluir técnicas de
procesamiento del receptor, espaciales y de espacio-tiempo, que también pueden denominarse técnicas de
ecualizacion y/o técnicas de procesamiento del receptor de "anulacidn/ecualizacion y cancelacion de interferencias
sucesivas", que también pueden denominarse técnicas de procesamiento del receptor de "cancelaciéon de
interferencias sucesiva" o "cancelacién sucesiva".

[0087] Ha de entenderse que los aspectos descritos en el presente documento pueden implementarse en
hardware, software, firmware, middleware, microcédigo o cualquier combinacién de los mismos. Cuando los
sistemas y/o procedimientos se implementan en software, firmware, middleware o microcédigo, cédigo de
programa o segmentos de codigo, pueden almacenarse en un medio legible por maquina, tal como un componente
de almacenamiento. Un segmento de cédigo puede representar un procedimiento, una funcién, un subprograma,
un programa, una rutina, una subrutina, un médulo, un paquete de software, una clase o cualquier combinacion de
instrucciones, estructuras de datos o instrucciones de programa. Un segmento de cédigo puede acoplarse a otro
segmento de codigo o a un circuito de hardware pasando y/o recibiendo informacién, datos, argumentos,
parametros o contenidos de memoria. La informacion, los argumentos, los parametros, los datos, etfc., pueden
pasarse, remitirse o transmitirse usando cualquier medio adecuado que incluya el uso compartido de la memoria,
la transferencia de mensajes, la transferencia de testigos, la transmision por red, etc.
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Para una implementacién de software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
médulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etcétera) que realicen las funciones descritas en el presente
documento. Los codigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse mediante
procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o de manera externa al
procesador, en cuyo caso puede acoplarse de manera comunicativa al procesador mediante varios medios, como
se conoce en la técnica.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (700), que comprende:
identificar (702) la informacion de control a transmitir a una o mas entidades de la red;

obtener (704) informacién relacionada con un conjunto de capas designadas para la transmision de
entrada multiple y salida multiple, MIMO, de enlace ascendente; y

seleccionar (706) un primer subconjunto de capas del conjunto de capas en las que planificar la
transmisién de MIMO de enlace ascendente de un primer tipo de informacion de control; y

caracterizado por seleccionar (706) un segundo subconjunto de capas del conjunto de capas en las que
planificar la transmisién de MIMO de enlace ascendente de un segundo tipo de la informacién de control,
que es diferente al primer tipo de informacién de control.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la seleccién comprende ademas:

identificar un umbral de calidad asociado a la informacién de control y los niveles de calidad respectivos
alcanzables por las capas respectivas en el conjunto de capas; y

seleccionar el subconjunto de menos de todas las capas en el conjunto de capas de acuerdo con el
umbral de calidad asociado a la informacion de control y los niveles de calidad respectivos, alcanzables
por las respectivas capas en el conjunto de capas.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la seleccién comprende ademas:

identificar un subconjunto candidato de capas que incluya capas respectivas en el conjunto de capas
determinadas como las que tienen las mas bajas tasas de cédigo u 6rdenes de modulacién entre las
capas en el conjunto de capas; y

seleccionar una o mas capas en el subconjunto candidato de capas en las que planificar la transmision
de MIMO de enlace ascendente de al menos una parte de la informacién de control.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la seleccién comprende ademas:

identificar un subconjunto candidato de capas que incluya capas respectivas en el conjunto de capas
determinadas como las que tienen las mas altas tasas de cédigo u érdenes de modulacién entre las
capas en el conjunto de capas; y

seleccionar una o mas capas en el subconjunto candidato de capas en las que planificar la transmision
de MIMO de enlace ascendente de al menos una parte de la informacién de control.

El procedimiento seguln la reivindicacion 1, en el que el subconjunto de menos de todas las capas en el
conjunto de capas comprende una capa.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la seleccion comprende seleccionar esencialmente
todas las capas en el conjunto de capas sobre las cuales programar la transmisién de MIMO de enlace
ascendente de al menos una parte de la informacién de control.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas aplicar los desplazamientos respectivos
para controlar la informacion planificada para la transmisién en las capas respectivas en el conjunto de
capas.

El procedimiento segun la reivindicacién 7, en el que la aplicacion comprende aplicar un desplazamiento
independiente de la capa a al menos una parte de la informacién de control planificada para su transmisién
en las capas respectivas en el conjunto de capas.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la aplicacion comprende:

aplicar los respectivos desplazamientos variables a al menos una parte de la informacién de control
planificada para la transmision en las capas respectivas en el conjunto de capas; y

determinar un valor para los respectivos desplazamientos variables en funcion de al menos una de las

propiedades de las capas respectivas en las que se planifica la transmision de la informacion de control
0 un numero de capas en las que se planifica la transmision de la informacién de control.
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El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que:

la informacion de control comprende uno o mas bits de acuse de recibo, ACK, o de acuse de recibo
negativo, NACK, correspondientes a una o mas transmisiones de enlace descendente en al menos una
entre diferentes subtramas o portadoras diferentes; y

la seleccién comprende la codificacion conjunta (806) de los uno o mas bits de ACK / NACK y la
seleccién (808) de una o mas capas del conjunto de capas para programar la transmision de MIMO de
enlace ascendente de los uno o més bits de ACK / NACK.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que:

la informacion de control comprende uno o mas bits de acuse de recibo, ACK, o de acuse de recibo
negativo, NACK, correspondientes a una o mas transmisiones de enlace descendente en al menos una
entre diferentes subtramas o portadoras diferentes; y

la seleccion comprende dividir (810) los uno 0 mas bits de ACK / NACK en una pluralidad de grupos y
seleccionar (812) una pluralidad de capas del conjunto de capas en las que planificar la transmision de
MIMO de enlace ascendente de los grupos respectivos de los bits de ACK / NACK.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar (908) un esquema de
modulacion y codificacién, MCS, para la transmision de al menos una parte de la informacion de control en
una o mas capas seleccionadas respectivamente para la informacion de control.

El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que:

la informacién de control incluye informacion de reconocimiento, ACK / reconocimiento negativo, NACK,
e informacién de rango; y

la determinacion comprende:

seleccionar un esquema de modulacién para la informaciéon de ACK / NACK y la informacién de
rango, a partir del grupo que consiste en la modulacién por desplazamiento de fase binaria, BPSK,
y la modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura, QPSK;y

realizar la codificacion y la aleatorizacion de la informacién de ACK/NACK 'y la informacién de rango,
de modo que las distancias euclidianas entre las constelaciones de modulacién asociadas a la
informacién de ACK / NACK y la informacion de rango se maximicen significativamente.

El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que:

la informacién de control incluye al menos una entre informacion de acuse de recibo, ACK / acuse de
recibo negativo, NACK e informacién de rango; y

la determinacién comprende seleccionar un MCS para la informacion de control realizando al menos
uno entre:

seleccionar un MCS asociado a informacién de calidad de canal o informacién de pre-codificacion
para la transmisién de al menos una parte de informacion de ACK / NACK o informacién de rango;

codificar al menos una entre la informacién de ACK / NACK vy la informacion de rango, segun un
esquema de codificacién (n, k) para valores predeterminados de n y k; o

modular al menos una entre la informacion de ACK / NACK y la informacién de rango, de acuerdo a
la modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura, QPSK, de tal manera que un bit de paridad
proporcionado mediante una constelacion de QPSK asociada se utilice para transportar informacion
adicional de ACK / NACK o informacién de rango.

El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que:

la informacion de control incluye informacion de calidad del canal; y
la determinacion comprende seleccionar un MCS para la transmisién de al menos una parte de la

informacién de calidad del canal que esté asociada a los datos a transmitir con la informacién de calidad
del canal.
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El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto de capas corresponde a al menos una de

las

Un

Un

un

capas espaciales o palabras de cédigo.
aparato (1200), que comprende:

medios para identificar (1202) la sefializacion de control a transmitir en una 0 mas transmisiones de
multiples capas de enlace ascendente;y

medios para seleccionar (1204) un primer subconjunto de capas asociadas a las una o mas
transmisiones de mlltiples capas de enlace ascendente en las que planificar un primer tipo de la
sefalizacion de control;

caracterizado por medios para seleccionar (1204) un segundo subconjunto de capas asociadas a las
una o mas transmisiones de multiples capas de enlace ascendente, en las que planificar un segundo
tipo de la sefalizacion de control, que es diferente del primer tipo de sefalizacion de control.

producto de programa informatico, que comprende:

medio legible por ordenador, que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un

procesador, provocan que el procesador realice un procedimiento de acuerdo a cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 16.

Un

Un

Un

procedimiento (1000), que comprende:
identificar (1002) una transmision proporcionada por un dispositivo de red sobre una pluralidad de capas;

determinar (1004) un primer subconjunto de capas correspondientes a la transmisién con la que se
correlaciona un primer tipo de informacioén de control;

caracterizado por determinar (1004) un segundo subconjunto de capas correspondientes a la
transmisién con la que se correlaciona un segundo tipo de informacién de control, diferente al primer
tipo de informacién de control; y

recibir (1006) al menos una parte de la informacion de control en las capas respectivas con las que se
ha determinado que esté correlacionada la informacion de control.

aparato (1300), que comprende:

medios para identificar (1302) una transmision de multiples capas de enlace ascendente, proporcionada
por un dispositivo de red;

medios para determinar (1304) un primer subconjunto de capas, en la transmision de multiples capas
de enlace ascendente, que contienen un primer tipo de sefializacién de control;

caracterizado por medios para determinar (1304) un segundo subconjunto de capas, en la transmision
de mudltiples capas del enlace ascendente, que contienen un segundo tipo de sefalizacién de control,
que es diferente al primer tipo de sefializacién de control; y

medios para procesar (1304) al menos una parte de la sefializacion de control contenida en una o mas
capas determinadas en la transmision de multiples capas de enlace ascendente.

producto de programa informatico, que comprende:

un medio legible por ordenador, que comprende:

cédigo para hacer que un ordenador identifique una transmision de mudltiples capas de enlace
ascendente, proporcionada por un dispositivo de red;

cédigo para hacer que un ordenador determine un primer subconjunto de capas, en la transmisién de
multiples capas de enlace ascendente, que contienen un primer tipo de sefializacién de control;

caracterizado por codigo para hacer que un ordenador determine un segundo subconjunto de capas,

en la transmision de multiples capas de enlace ascendente, que contienen un segundo tipo de
sefalizacion de control, que es diferente al primer tipo de sefalizacién de control; y
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cédigo para hacer que un ordenador procese al menos una parte de la sefializacién de control contenida
en una o mas capas determinadas en la transmision de multiples capas de enlace ascendente.
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