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DESCRIPCION

Método y aparato para transmitir informacién de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacion
inalambrico.

Antecedentes de la invencién
Campo de la invencion

La presente invencidn se relaciona con comunicacion inalambrica, y mas particularmente, a un método y un aparato
para transmitir informacion de control de enlace ascendente en un sistema de comunicacién inalambrica.

Técnica relacionada

En un sistema de comunicacion inalambrica de banda ancha, se han propuesto técnicas de transmisién y recepcion
efectivas y medidas de utilizacién para maximizar la eficiencia de los recursos limitados de radio. Uno de los sistemas
considerados como un sistema de comunicacion inalambrica de préxima generacion es un sistema de multiplexacién
por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) que puede atenuar un efecto de interferencia entre simbolos (ISI) con
baja complejidad. En el OFDM, una entrada de simbolo de datos en serie se convierte en N simbolos de datos
paralelos que se cargan en N subportadoras separadas para ser transmitidas, respectivamente. Las subportadoras
mantienen la ortogonalidad con respecto a una frecuencia. Los canales ortogonales respectivos experimentan un
desvanecimiento selectivo de frecuencia independiente, y como resultado, la complejidad en un receptor disminuye y
se incrementa el intervalo de simbolos transmitidos para minimizar la interferencia entre simbolos.

El acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (en lo sucesivo, denominado OFDMA) representa un método
de acceso multiple que implementa un acceso multiple por parte de algunas subportadoras utilizables a cada usuario
en un sistema que utiliza el OFDM como un esquema de modulacién. El OFDMA proporciona recursos de frecuencia,
como las subportadoras a cada usuario, y los recursos de frecuencia respectivos se proporcionan de manera
independiente a una pluralidad de usuarios que no se superponen entre si, en general. En consecuencia, los recursos
de frecuencia son asignados exclusivamente para cada usuario. En el sistema OFDMA, la diversidad de frecuencia
para multiples usuarios puede adquirirse a través de una programacioén selectiva de frecuencia y las subportadoras
pueden asignarse en diversos patrones de acuerdo con un esquema de permutacién para las subportadoras. Ademas,
la eficiencia de un area espacial puede incrementarse mediante una técnica de multiplexacién espacial que utiliza
multiples antenas.

La tecnologia multientrada multisalida (MIMO) mejora la eficiencia de transmisién y recepcion de los datos mediante
el uso de mdltiples antenas transmisoras y multiples antenas receptoras. Una técnica para implementar la diversidad
en un sistema MIMO incluye un cédigo de bloque de frecuencia espacial (SFBC), un cédigo de bloque de espacio-
tiempo (STBC), diversidad de retardo ciclico (CDD), diversidad de transmisién con cambio de frecuencia (FSTD),
diversidad de transmisidon con cambio de tiempo (TSTD), precodificacion de conmutaciéon vectorial (PVS),
multiplexacién espacial (SM) y similares. Una matriz de canal MIMO que depende del nimero de antenas receptoras
y el nimero de antenas transmisoras puede disolverse en una pluralidad de canales independientes. Los respectivos
canales independientes se llaman capas o flujos. El nUmero de capas representa un rango.

La informacioén de control de enlace ascendente (UCI) puede transmitirse a través de un canal de control de enlace
ascendente fisico (PCCH). La informacién de control del enlace ascendente puede incluir diversos tipos de
informacién, incluida una solicitud de programacion (SR), una sefial de recepcion/no recepcién (ACK/NACK), un
indicador de calidad de canal (CQI), un indicador de matriz de precodificacién (PMI), un indicador de rango (RI), y
similares. La PUCCH transporta diversos tipos de informacién de control de acuerdo con un formato.

En los ultimos afios, un sistema de agregacion de portadoras llama la atencion. El sistema de agregacion de portadoras
significa un sistema que configura la banda ancha mediante la recopilacién de una o mas subportadoras que tienen
un ancho de banda mas pequefio que una banda ancha de destino cuando el sistema de comunicacién inalambrica
es compatible con la banda ancha.

En el sistema de agregacion de portadoras, se requiere un método para transmitir de manera eficiente y confiable
diversos tipos de informacion de control de enlace ascendente. En particular, cuando el CSI periédico (por ejemplo,
CQl) y el ACK/NACK se transmiten simultaneamente en la misma subtrama, puede ser problematico de acuerdo con
el esquema en que se determina la potencia de transmisién.

El documento CN 102 045 827 divulga un método de control de potencia de enlace ascendente, un método de
configuracién de parametros de control de potencia y el equipo de los métodos.

El documento WO 2011/145890 divulga un método de control de potencia de enlace ascendente y un equipo de
usuario, que implica la determinacién de un factor de correcciéon de potencia considerando el nimero de puertos de
antena.
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Resumen de la invencién

La presente invencion proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1 y un sistema de comunicacién
inalambrica de acuerdo con la reivindicacion 5. Realizaciones adicionales se describiran en las reivindicaciones 2 a 4
y 6 a 8 dependientes

En un aspecto, el método comprende transmitir, mediante el equipo de usuario, informacién de control de enlace
ascendente (UCI) a través de un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) en un sistema de
comunicacién inalambrica. El método incluye los pasos de determinacion, basados en un valor subordinado a un
formato PUCCH dividido de acuerdo con un esquema de modulacién y el nimero de bits en una subtrama, la potencia
de transmision que se aplicara a un canal de control de enlace ascendente de la subtrama; y transmitir al menos un
tipo de UCI a la potencia de transmisién determinada en el canal de control de enlace ascendente.

En el que cuando el formato PUCCH utiliza la codificacion de cambio de fase en cuadratura como esquema de
modulacion, el formato PUCCH es el formato 3 PUCCH en el que el nUmero de bits transmitidos en la subtrama es de
48 bits, y al menos uno de UCI incluye una recepcion/no recepcion (ACK/NACK) e informaciéon de estado de los
canales periédicos (CSl), el valor dependiente del formato PUCCH se determina en funcién del nimero de bits del
ACK/NACK y el numero de bits del CSI periddico.

En otro aspecto, se proporciona un sistema que comprende un equipo de usuario. El equipo del usuario incluye: una
unidad de radiofrecuencia (RF) que transmite o recibe una sefal de radio; y un procesador conectado con la unidad
de RF, en donde el procesador determina, basandose en un valor subordinado a un formato PUCCH dividido de
acuerdo con un esquema de modulacién y el nUmero de bits en una subtrama, la potencia de transmisiéon que se
aplicara a un canal de control de enlace ascendente de la subtrama y transmite al menos un tipo de UCI a la potencia
de transmision determinada en el canal de control de enlace ascendente, y en el que cuando el formato PUCCH utiliza
el cambio de fase en cuadratura como esquema de modulacion, el formato PUCCH es el formato 3 PUCCH en el que
el nimero de bits transmitidos en la subtrama es de 48 bits, y al menos uno de UCI incluye un recepcion/no recepcién
(ACK/NACK) e informacién de estado de canales periodicos (CSl), el valor dependiente del formato PUCCH se
determina en funcién del nimero de bits del ACK/NACK y el nimero de bits de la CSI periédica.

Cuando es necesario transmitir diferentes tipos de informaciéon de control de enlace ascendente (UCI) en la misma
subtrama, la potencia de transmisién se puede determinar de manera eficiente. En particular, cuando el CSl periédico
y un ACK/NACK se realizan simultdneamente a través de un PUCCH, la potencia de transmisién se determina
considerando los numeros de bits del CSI periédico y el ACK/NACK, la UCI puede transmitirse con confiabilidad en
comparacién con la técnica relacionada.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra una estructura de una trama de radio en 3GPP LTE.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una parrilla de recursos para una franja de enlace descendente.

La figura 3 ilustra una estructura de una subtrama de enlace descendente.

La figura 4 ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente.

La figura 5 ilustra un ejemplo comparativo de un sistema de portadora Unica y un sistema de agregacién de portadoras.
La figura 6 ilustra una estructura de canal de un formato PUCCH 2/2a/2b para una franja en un CP normal.

La figura 7 ilustra un formato de PUCCH 1a/1b para una franja en el CP normal.

La figura 8 ilustra un ejemplo de mapeo de constelaciones de ACK/NACK en el formato PUCCH 2a/2ba en el CP
normal.

La figura 9 ilustra un ejemplo de codificaciéon conjunta de ACK/NACK 'y un CQl en un CP extendido.
La figura 10 ilustra un método en el que ACK/NACK y un SR se multiplexan.
La figura 11 ilustra el mapeo de constelaciones cuando el ACK/NACK y el SR se transmiten simultdneamente.

La figura 12 ilustra un ejemplo en el que los bits codificados por canal se asignan a un recurso de codigo-tiempo-
frecuencia.

La figura 13 ejemplifica una estructura de canal de formato 3 PUCCH.
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La figura 14 ejemplifica un proceso de codificacion de RM doble.
La figura 15 ilustra un proceso de transmision de UCI a través de un PUCCH de equipo de usuario.

La figura 16 ilustra un método para determinar la potencia de transmisién para un PUCCH de equipo de usuario de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 17 es un diagrama de bloques que ilustra una estacién base y un equipo de usuario en el que se implementa
la realizacion de la presente invencion.

Descripcion de realizaciones de ejemplo

La tecnologia que se describe a continuacién se puede utilizar en diversos sistemas de comunicacion inalambricos
que incluyen acceso mlltiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por division de frecuencia (FDMA),
acceso multiple por division de tiempo (TDMA), acceso mdltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA),
portadora unica FDMA (SC-FDMA), y similares. El CDMA puede implementarse mediante acceso de radio terrestre
universal por tecnologia de radio (UTRA) o CDMA2000. La TDMA puede implementarse mediante tecnologia de radio
como el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM)/Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS)/Tasas
de Datos Mejoradas para Evolucion GSM (EDGE). EIl OFDMA puede implementarse como tecnologia de radio como
IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802-20, E-UTRA (UTRA evolucionada) y similares. IEEE 802.16m
como la evolucion de IEEE 802.16e proporciona compatibilidad con versiones anteriores con un sistema basado en
IEEE 802.16e. El UTRA es parte de un sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS). Evolucion a largo
plazo (LTE) del proyecto de asociacién de 32 generacién (3GPP) como parte de un UMTS evolucionado (E-UMTS)
que utiliza el acceso por radio terrestre UMTS evolucionado (E-UTRA) adopta el OFDMA en un enlace descendente
y el SC- FDMA en un enlace ascendente. LTE-avanzado (A) es una evolucion del 3GPP LTE.

El sistema de comunicacién inalambrica incluye al menos una estacion base (BS). Cada estacion base proporciona
un servicio de comunicacion a una region geografica especifica. El equipo de usuario (UE) puede ser fijo o mévil y
puede denominarse con otros términos tales como una estacién movil (MS), un terminal mévil (MT), un terminal de
usuario (UT), una estacién de abonado (SS), un dispositivo inalambrico, un asistente digital personal (PDA), un moédem
inalambrico, un dispositivo de mano y similares. La estaciéon base generalmente representa una estacion fija que se
comunica con un terminal, y puede denominarse con términos diferentes tales como un NodeB evolucionado (eNB),
un sistema de transceptor base (BTS), un punto de acceso y similares.

El equipo de usuario generalmente pertenece a una celda y la celda a la que pertenece el terminal se conoce como
una celda de servicio. Una estacion base que proporciona el servicio de comunicacion a la celda de servicio se
denomina BS de servicio. La estacion base de servicio puede proporcionar una o una pluralidad de celdas de servicio.

La tecnologia se puede utilizar en un enlace descendente o en un enlace ascendente. En general, el enlace
descendente significa comunicacion desde la estacion base al terminal y el enlace ascendente significa comunicacion
desde el terminal a la estacion base.

Las capas de un protocolo de interfaz de radio entre el terminal y la estacién base se pueden dividir en una primera
capa (L1), una segunda capa (L2) y una tercera capa (L3) basadas en tres capas inferiores de un modelo de
interconexién de sistema abierto (OSI) que es ampliamente conocido en un sistema de comunicacion.

Una capa fisica como la primera capa esta conectada con una capa de control de acceso al medio (MAC) que es una
capa superior a través de un canal de transporte y los datos se mueven entre la capa MAC y la capa fisica a través
del canal de transporte. Ademas, los datos se mueven entre diferentes capas fisicas, es decir, entre capas fisicas en
un transmisor y un receptor a través de un canal fisico.

Una capa de enlace de datos de radio como la segunda capa esta constituida por la capa MAC, una capa RLC y una
capa PDCP. La capa MAC como capa que se encarga de asignar un canal ldgico y el canal de transporte selecciona
un canal de transporte apropiado para transmitir los datos transferidos desde la capa RLC y agrega la informacion de
control requerida a un encabezado de una unidad de datos de protocolo MAC (PDU).

La capa RLC se coloca en una capa superior a la capa MAC para admitir la transmision confiable de datos. Ademas,
la capa RLC segmenta y concatena las unidades de datos de servicio RLC (SDU) transferidas desde la capa superior
para configurar los datos que tengan un tamafo apropiado adecuado para un intervalo de radio. La capa RLC de un
receptor admite una funciéon de reensamblado de datos para restaurar una SDU RLC original desde las PDU RLC
recibidas.

La capa PDCP se usa solo en un area de intercambio de paquetes y un encabezado de un paquete IP puede
comprimirse y transmitirse para aumentar la eficiencia de transmisiéon de datos de paquetes en un canal de radio.
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La capa RRC como la tercera capa sirve para controlar una capa inferior e intercambia informacién de control de
recursos de radio entre el equipo del usuario y una red. Diversos estados RRC, incluido un modo inactivo, un modo
conectado RRC y similares, se definen de acuerdo con un estado de comunicacién del equipo de usuario y la transicién
entre los estados RRC es posible de acuerdo con sea necesario. En la capa RRC, se definen diversos procedimientos
asociados con la gestion de recursos de radio, que incluyen la difusion de informacion del sistema, un procedimiento
de gestion de acceso RRC, un procedimiento de configuracién de portadora de miultiples componentes, un
procedimiento de control de la portadora de radio, un procedimiento de seguridad, un procedimiento de medicion, un
procedimiento de gestién de movilidad (traspaso), y similares.

El sistema de comunicacion inalambrica puede ser cualquiera de un sistema multientrada multisalida (MIMO), un
sistema multientrada monosalida (MISO), un sistema monoentrada monosalida (SISO) y un sistema monoentrada
multisalida (SIMO). El sistema MIMO utiliza una pluralidad de antenas de transmisién y una pluralidad de antenas de
recepcion. El sistema MISO utiliza una pluralidad de antenas y una antena de recepcion. El sistema SISO utiliza una
antena y una antena de recepcién. El sistema SIMO utiliza una antena de transmision y una antena de recepcion. En
lo sucesivo, la antena de transmision significa una antena fisica o l6gica utilizada para transmitir una sefal o flujo y la
antena de recepcion significa una antena fisica o légica utilizada para recibir una sefal o flujo.

La figura 1 ilustra una estructura de una trama de radio en 3GPP LTE.

Esto puede referirse a la seccion 5 del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) TS 36.211 V8.2.0
(2008-03) “Technical Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Physical channels and modulation (Release 8)”. Haciendo referencia a la figura 1, la trama de radio esta
constituida por 10 subtramas y una subtrama esta constituida por 2 franjas. Las franjas en la trama de radio estan
numeradas con numeros de franjas de #0 a #19. Un tiempo requerido para transmitir una subtrama se denomina
intervalo de tiempo de transmisién (TTI). EI TTI puede ser una unidad de programacion para la transmision de datos.
Por ejemplo, la longitud de una trama puede ser de 10 ms, la longitud de una subtrama puede ser de 1 ms, y la longitud
de una franja puede ser de 0.5 ms.

Una franja incluye una pluralidad de simbolos de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en un
dominio de tiempo e incluye una pluralidad de subportadoras en un dominio de frecuencia. Como el 3GPP LTE usa el
OFDMA en el enlace descendente, el simbolo OFDM se usa para expresar un periodo de simbolo y puede llamarse
con otro nombre de acuerdo a un esquema de acceso mudltiple. Por ejemplo, cuando SC-FDMA se usa como un
esquema de acceso multiple de enlace ascendente, el simbolo OFDM puede llamarse un simbolo SC-FDMA. Un
bloque de recursos (RB) incluye una pluralidad de subportadoras contiguas en una franja como una unidad de
asignacion de recursos. La estructura de la trama de radio es solo un ejemplo. Por consiguiente, el niumero de
subtramas incluidas en la trama de radio, el nimero de franjas incluidas en la subtrama, o la cantidad de simbolos
OFDM incluidos en la franja pueden modificarse de diversas maneras.

El 3GPP LTE define que una franja incluye 7 simbolos OFDM en un prefijo ciclico (CP) normal y una franja incluye 6
simbolos OFDM en una CP extendida.

El sistema de comunicacion inalambrica puede dividirse generalmente en un esquema duplex por division de
frecuencia (FDD) y un esquema duplex por divisién de tiempo (TDD). De acuerdo con el esquema FDD, la transmision
de enlace ascendente y la transmision de enlace descendente se realizan mientras ocupan diferentes bandas de
frecuencia. De acuerdo con el esquema TDD, la transmisién de enlace ascendente y la transmision de enlace
descendente se realizan a diferentes tiempos mientras ocupan la misma banda de frecuencia. Una respuesta de canal
del esquema TDD es sustancialmente reciproca. Esto significa que una respuesta de canal de enlace descendente y
una respuesta de canal de enlace ascendente son casi iguales entre si en un dominio de frecuencia dado. Por
consiguiente, en el sistema de comunicacion inalambrica basado en el TDD, la respuesta del canal de enlace
descendente se puede adquirir de la respuesta del canal de enlace ascendente. En el esquema TDD, dado que una
banda de frecuencia completa esta dividida en el tiempo en la transmisiéon de enlace ascendente y la transmision de
enlace descendente, la transmision de enlace descendente por la estacién base y la transmisién de enlace ascendente
por el terminal pueden no realizarse simultaneamente. En el sistema TDD en el que la transmision de enlace
ascendente y la transmisién de enlace descendente se dividen por la unidad de la subtrama, la transmisiéon de enlace
ascendente y la transmisién de enlace descendente se realizan en diferentes subtramas. En el esquema TDD, la
subestructura de enlace ascendente y la subtrama de enlace descendente coexisten en una trama y la configuracion
se determina mediante una configuracion de enlace descendente de enlace ascendente. La configuracion UL-DL
puede referirse a la Tabla 4.2.2 del 3GPP TS 36.211 V10.0.0.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una parrilla de recursos para una franja de enlace descendente.

La franja de enlace descendente incluye una pluralidad de simbolos OFDM en el dominio de tiempo e incluye bloques
de recursos Nrs en el dominio de frecuencia. El nimero Nrs de bloques de recursos incluidos en la franja de enlace
descendente esta subordinado a un ancho de banda de enlace descendente NP- establecido en una celda. Por
ejemplo, en un sistema LTE, Nrs puede ser cualquiera de 6 a 110. Un bloque de recursos incluye una pluralidad de
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subportadoras en el dominio de la frecuencia. Una estructura de una franja de enlace ascendente también puede ser
la misma que la de la franja de enlace descendente.

Cada elemento de la parrilla de recursos se denomina elemento de recursos (RE). El elemento de recurso en la parrilla
de recursos puede identificarse mediante un par de indices (k, I) en la franja. Aqui, k (k =0, ..., Nrs x 12-1) representa
un indice de subportadora en el dominio de la frecuenciay 1 (1 =0, ..., 6) representa un indice de simbolo OFDM en
el dominio del tiempo.

Aqui, se describe a modo de ejemplo que un bloque de recursos esta constituido por 7 simbolos OFDM en el dominio
del tiempo y 12 subportadoras en el dominio de la frecuencia y, por lo tanto, incluye 7 x 12 elementos de recursos,
pero el nimero de los simbolos OFDM y el nimero de las subportadoras en el bloque de recursos no estan limitados
al mismo. El nimero de los simbolos OFDM y el nimero de las subportadoras pueden cambiarse de diversas maneras
dependiendo de la longitud de un CP, el espaciado de frecuencia y similares. Por ejemplo, en el caso de un prefijo
ciclico (CP) normal, el nimero de simbolos OFDM es 7 y en el caso de un prefijo ciclico (CP) extendido, el nUmero de
simbolos OFDM es 6. Como el nimero de subportadoras en un simbolo OFDM, uno puede seleccionarse y usarse
entre 128, 256, 512, 1024, 1536 y 2048.

La figura 3 ilustra una estructura de una subtrama de enlace descendente.

La subtrama de enlace descendente incluye dos franjas en el dominio del tiempo y cada franja incluye siete simbolos
OFDM en el CP normal. Los 3 simbolos OFDM maximos anteriores (un maximo de 4 simbolos OFDM para un ancho
de banda de 1.4 Mhz) de una primera franja en la subtrama son una regién de control a la que se asignan canales de
control y los simbolos OFDM residuales se convierten en una region de datos a la cual un canal fisico compartido de
enlace descendente (PDSCH) se asigna.

Una PUCCH puede transportar la asignacién de recursos y un formato de transmision de un canal compartido de
enlace descendente, informacion de asignacién de recursos de un canal compartido de enlace ascendente,
informacién de notificacién en un PCH, informacion del sistema en el DL-SCH, asignacién de recursos de un mensaje
de control de capa superior, como una respuesta de acceso aleatorio transmitida en el PDSCH, un conjunto de
comandos de control de potencia de transmisién para los UE individuales en un grupo de UE predeterminado, y la
activacion de la voz sobre el protocolo de Internet (VolP). Se puede transmitir una pluralidad de PDCCH en la regién
de control y el terminal puede monitorizar la pluralidad de PDCCH. EI PDCCH se transmite en la agregacién de uno o
diversos elementos de canal de control contiguo (CCE). EI CCE es una unidad de asignacién l6gica que se utiliza para
proporcionar a la tasa de codificacion PDCCH en funcién del estado de un canal de radio. Los CCE corresponden a
una pluralidad de grupos de elementos de recursos. Un formato del PDCCH y el numero de bits de un PDCCH
disponible se determinan de acuerdo con una correlacién del nimero de CCE vy la tasa de codificacién proporcionada
por los CCE.

La estacién base determina el formato PDCCH de acuerdo con la informacion de control de enlace descendente (DCI)
que se enviara al equipo de usuario y agrega una verificacion de redundancia ciclica (CRC) a la informacién de control.
Un identificador Unico (identificador temporal de red de radio (RNTI)) estda enmascarado en el CRC de acuerdo con un
propietario o un proposito del PDCCH. En el caso de un PDCCH para un terminal especifico, un identificador Gnico del
terminal, por ejemplo, una celda (C)-RNTI puede enmascararse en el CRC. Alternativamente, en el caso de un PDCCH
para un mensaje de notificacion, un identificador de indicacion de notificacion, por ejemplo, una notificacion (P)-RNTI
puede estar enmascarada en el CRC. En el caso de un PDCCH para un bloque de informacion del sistema (SIB), la
informacién del sistema (SI)-RNTI puede enmascararse en el CRC. Un acceso aleatorio (RA)-RNTI puede
enmascararse en el CRC para indicar la respuesta de acceso aleatorio que es una respuesta a la transmisién de un
preambulo de acceso aleatorio del terminal

La figura 4 ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente.

La subtrama de enlace ascendente se puede dividir en una region de control y una region de datos en el dominio de
la frecuencia. El canal de control fisico del enlace ascendente (PUCCH) para transmitir la informacién de control del
enlace ascendente se asigna a la region de control. El canal compartido fisico de enlace ascendente (PUSCH) para
transmitir datos se asigna a la regién de datos.

Cuando se indica en una capa superior, el terminal puede admitir la transmisién simultanea del PUSCH y el PUCCH.

Se asigna un PUCCH para un terminal a un par de bloques de recursos en la subtrama. Los bloques de recursos que
pertenecen al par de bloques de recursos ocupan diferentes subportadoras en la primera y segunda franjas,
respectivamente. La frecuencia ocupada por el bloque de recursos que pertenece al par de bloques de recursos
asignado al PUCCH se modifica en funcién de un limite de franja. Esto significa que el par RB asignado al PUCCH es
salto de frecuencia en el limite de la franja. El terminal transmite la informacion de control del enlace ascendente a
través de diferentes subportadoras con el tiempo para adquirir una ganancia de diversidad de frecuencia.
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El PUSCH se asigna al canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) que es un canal de transporte. Los datos
de enlace ascendente transmitidos en el PUSCH pueden ser un bloque de transporte que es un bloque de datos para
el UL-SCH transmitido durante el TTI. El bloque de transporte puede ser informacién del usuario. Alternativamente,
los datos de enlace ascendente pueden ser datos multiplexados. Los datos multiplexados se pueden adquirir
multiplexando el bloque de transporte para el UL-SCH vy la informacién de control de enlace ascendente (UCI). Por
ejemplo, la informacién de control del enlace ascendente multiplexada a los datos puede incluir un indicador de calidad
de canal (CQl), un indicador de matriz de precodificacion (PMI), recepcion/no recepcion de la solicitud de repeticion
automatica hibrida (HARQ-ACK/NACK) (puede representarse como HARQ-ACK o simplemente representado por
A/N), un indicador de rango (RI), y similares. Alternativamente, los datos del enlace ascendente pueden estar
constituidos Unicamente por la informacién de control del enlace ascendente.

Mientras tanto, el sistema de comunicacién inalambrica puede admitir la agregacién de portadora (CA). En este
documento, la agregacion de portadoras significa recopilar una pluralidad de portadoras que tienen un ancho de banda
pequeiio para configurar una banda ancha. El sistema de agregacion de portadoras significa un sistema que configura
la banda ancha mediante la recopilacién de una o mas subportadoras que tienen un ancho de banda mas pequefio
que una banda ancha de destino cuando el sistema de comunicacion inalambrica es compatible con la banda ancha.

La figura 5 ilustra un ejemplo comparativo de un sistema de portadora Unica y un sistema de agregacion de portadoras.

Haciendo referencia a la figura 5, en el sistema de portadora Unica, solo una portadora puede ser soportada al terminal
a través del enlace ascendente y el enlace descendente. Se puede diversificar un ancho de banda de la portadora,
pero se asigna una portadora al terminal. Por el contrario, en el sistema de agregacioén de portadoras, se puede asignar
una pluralidad de portadoras de componentes (CC) al equipo de usuario. Por ejemplo, se pueden asignar tres
portadoras de componentes de 20 MHz para asignar un ancho de banda de 60 MHz al terminal. La portadora de
componentes incluye una portadora de componentes de enlace descendente (DL CC) y un CC de enlace ascendente
(UL).

El sistema de agregacién de portadoras puede dividirse en un sistema de agregacion de portadoras contiguas en el
que las portadoras respectivas son contiguas y un sistema de agregacion de portadoras no contiguas en el que las
portadoras respectivas estan separadas entre si. Cuando en adelante, se haga referencia al sistema de agregacién
de portadoras como el sistema de agregacion de portadoras, debe entenderse que el sistema de agregacion de
portadoras incluye tanto el sistema de agregacién de portadoras contiguas en el que las portadoras de componentes
respectivos son contiguas como el sistema de agregacion de portadoras no contiguas que los respectivos portadores
de componentes no son contiguos.

Las portadoras de componentes como objetivos cuando se recolectan una o mas portadoras de componentes solo
pueden usar un ancho de banda utilizado en el sistema existente para la compatibilidad hacia atras con el sistema
existente. Por ejemplo, un sistema 3GPP LTE admite anchos de banda de 1.4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz
y 20 MHz y un sistema 3GPP LTE-A puede configurar una banda ancha de 20 MHz o mas utilizando solo los anchos
de banda del sistema 3GPP LTE. Alternativamente, la banda ancha se puede configurar definiendo un nuevo ancho
de banda sin usar el ancho de banda del sistema existente tal como esta.

Una banda de frecuencia del sistema del sistema de comunicacion inalambrica se divide en una pluralidad de
frecuencias portadoras. Aqui, la frecuencia portadora significa una frecuencia central de una celda. De aqui en
adelante, la celda puede significar un recurso de frecuencia de enlace descendente y un recurso de frecuencia de
enlace ascendente. Alternativamente, la celda puede significar una combinacién del recurso de frecuencia de enlace
descendente y un recurso de frecuencia de enlace ascendente opcional. Ademas, en general, cuando no se considera
la agregacion de portadora (CA), los recursos de frecuencia de enlace ascendente y de enlace descendente pueden
existir continuamente como un par en una celda.

Para transmitir y recibir paquetes de datos a través de una celda especifica, el terminal primero debe completar una
configuracién para la celda especifica. Aqui, la configuracion significa un estado en el que se completa la informacién
del sistema de recepcion requerida para transmitir y recibir datos a la celda correspondiente. Por ejemplo, la
configuracién puede incluir un proceso completo de recepcién de parametros comunes de la capa fisica necesarios
para transmitir y recibir datos, parametros de la capa MAC o parametros necesarios para una operacion especifica en
una capa RRC. Cuando una celda de la cual se completa una configuracién recibe solo informacién para transmitir los
datos del paquete, la celda se encuentra en un estado en el que un paquete se puede transmitir y recibir
inmediatamente.

La celda de la cual se completa la configuracion puede existir en un estado de activacién o en un estado de
desactivacion. Aqui, la activacién representa que los datos se transmiten o se reciben o que la celda esta en un estado
listo. El terminal puede monitorizar o recibir el canal de control (PDCCH) y el canal de datos (PDSCH) de la celda
activada para verificar los recursos (puede ser la frecuencia, la hora y similares) asignados al mismo.

La desactivacién representa que es imposible transmitir o recibir datos de trafico o mediciones o se puede
transmitir/recibir informacién minima. El terminal puede recibir la informacion del sistema (Sl) requerida para recibir el
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paquete de la celda desactivada. Por el contrario, el terminal no monitoriza ni recibe el canal de control (PDCCH) y el
canal de datos (PDSCH) de la celda desactivada para verificar los recursos (puede ser la frecuencia, el tiempo y
similares) asignados al mismo.

La celda se puede dividir en una celda primaria (PCell), una celda secundaria (SCell) y una celda de servicio.

La celda primaria significa una celda que opera a una frecuencia primaria y una celda en la cual el terminal realiza un
procedimiento de establecimiento de conexidn inicial o un procedimiento de restablecimiento de conexién con la
estacion base o una celda que indica la celda primaria durante un procedimiento de traspaso.

La celda secundaria significa una celda que opera a una frecuencia secundaria y una vez que se decide el
establecimiento de RRC, la celda secundaria se configura y se usa para proporcionar un recurso de radio adicional.

La celda de servicio se configura como la celda primaria cuando el terminal es un terminal en el que la CA no esta
configurada o la CA no se puede proporcionar. Cuando se configura la CA, se usa un término llamado la celda de
servicio para representar un conjunto constituido por la celda primaria y una o una pluralidad de celdas de todas las
celdas secundarias.

Es decir, la celda primaria representa una celda de servicio que proporciona una entrada de seguridad e informacion
de movilidad NAS en un estado de restablecimiento o establecimiento de RRC. De acuerdo con las capacidades del
equipo de usuario, al menos una celda puede configurarse para formar un conjunto de celdas de servicio junto con la
celda primaria y la al menos una celda se conoce como la segunda celda.

Por consiguiente, la celda de servicio configurada para un terminal puede estar constituida por una sola celda primaria
0 puede estar constituida por una celda primaria y al menos una celda secundaria y una pluralidad de celdas de
servicio pueden configurarse para el terminal.

Una portadora de componente primario (PCC) significa un CC correspondiente a la celda primaria. El PCC es un CC
en el que el terminal esta inicialmente conectado o conectado mediante RRC con la estacion base entre diversos CC.
El PCC es un CC especial que se encarga de la conexién o la conexiéon RRC para la sefializacion con respecto a una
pluralidad de CC y administra la informacién de contexto del UE, que es informacién de establecimiento asociada con
el terminal. Ademas, el PCC esta conectado con el terminal y el PCC esta en un modo conectado RRC, el PCC existe
continuamente en el estado de activacion.

Un segundo portador de componentes (SCC) significa un CC correspondiente a la segunda celda. Es decir, el SCC
es un CC asignado al terminal, excepto el PCC y el SCC es una portadora extendida para la asignacién de recursos
adicionales, o similar, y el SCC puede estar en el estado activado o en el estado desactivado.

Una portadora de componente de enlace descendente correspondiente a la celda primaria se denomina portadora de
componente primario de enlace descendente (DL PCC) y una portadora de componente de enlace ascendente
correspondiente a la celda primaria se denomina portadora de componente primario de enlace ascendente (UL PCC).
Ademas, en el enlace descendente, una portadora de componente correspondiente a la celda secundaria se denomina
portadora de componente secundaria de enlace descendente (DL SCC) y en el enlace ascendente, una portadora de
componente correspondiente a la celda secundaria se denomina portadora de componente secundaria de enlace
ascendente (UL SCC).

La celda primaria y la celda secundaria tienen las siguientes caracteristicas.
Primero, la celda primaria se usa para la transmisiéon del PUCCH.

Segundo, la celda primaria se activa continuamente, mientras que la celda secundaria es una portadora
activada/desactivada de acuerdo con una condicién especifica.

En tercer lugar, cuando la celda primaria sufre una falla de enlace de radio (en adelante, RLF), se activa el
restablecimiento de RRC, pero cuando la celda secundaria sufre el RLF, no se activa el restablecimiento de RRC.

Cuarto, la celda primaria puede cambiarse cambiando una clave de seguridad o un procedimiento de traspaso
acompafado de un canal de acceso aleatorio (RACH).

En quinto lugar, la informacién del estrato de no acceso (NAS) se recibe a través de la celda primaria.
En sexto lugar, en la celda primaria, el DL PCC y el UL PCC se constituyen continuamente como un par.

Séptimo, los CC de portadores de componentes diferentes pueden configurarse como la celda primaria en los
respectivos terminales.
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Octavo, los procedimientos de reconfiguracion, adicion y eliminacion de la celda primaria pueden ser realizados por la
capa RRC. Al agregar una nueva celda secundaria, se puede usar la sefalizacién RRC para transmitir informacién del
sistema de una celda secundaria dedicada.

La portadora del componente de enlace descendente puede constituir una celda de servicio, y la portadora del
componente de enlace descendente y la portadora de componente de enlace ascendente se establecen para constituir
una celda de servicio. Sin embargo, la celda de servicio no esta constituida por una sola portadora de componente de
enlace ascendente.

La activacion/desactivacion de la portadora de componente es equivalente a, es decir, un concepto de
activacion/desactivacion de la celda de servicio. Por ejemplo, asumiendo que la celda de servicio 1 esta constituida
por DL CCH1, la activacion de la celda de servicio 1 significa la activacién de DL CC1. Suponiendo que la celda de
servicio 2 esta constituida por el establecimiento de DL CC2 y UL CC2, la activacion de la celda de servicio 2 significa
la activacion de DL CC2 y UL CC2. Mientras tanto, cada portadora de componente puede corresponder a la celda.

Los nimeros de portadores de componentes agregados entre el enlace descendente y el enlace ascendente pueden
configurarse para ser diferentes entre si. Un caso en el que el nimero de portadoras de componente de enlace
descendente y el nimero de portadoras de componente de enlace ascendente son iguales a la otra se denomina
agregacion simétrica y un caso en el que los nUmeros son diferentes entre si se denomina agregacion asimétrica.
Ademas, los tamanfos (es decir, anchos de banda) de las portadoras de componentes pueden ser diferentes entre si.
Por ejemplo, cuando se supone que se utilizan cinco portadoras de componentes para configurar una banda de 70
MHz, la banda de 70 MHz puede estar constituida por una portadora de componentes de 5 MHz (portadora #0),
portadora de componentes de 20 MHz (portadora #1), Portadora de componente de 20 MHz (portadora #2), portadora
de componente de 20 MHz (portadora #3) y portadora de componente de 5 MHz (portadora #4).

Como se describi6 anteriormente, el sistema de agregacién de portadoras puede soportar una pluralidad de portadoras
de componentes (CC) a diferencia del sistema de portadora Unica. Es decir, un terminal puede recibir una pluralidad
de PDSCH a través de una pluralidad de DL CC. Ademas, el terminal puede transmitir un ACK/NACK para la pluralidad
de PDSCH a través de un UL CC, por ejemplo, UL PCC. Es decir, en el sistema de portadora Unica en la técnica
relacionada, ya que solo se recibe un PDSCH en una subtrama, solo se transmitieron un maximo de dos piezas de
HARQ ACK/NACK (de aqui en adelante, abreviado como ACK/NACK para una facil descripcion). Sin embargo, en el
sistema de agregacién de portadoras, dado que el ACK/NACK para la pluralidad de PDSCH puede transmitirse a
través de un UL CC, se requiere un método de transmisién ACK/NACK para ello.

El terminal puede monitorizar el PDCCH en la pluralidad de DL CC y recibir un blogue de transporte de enlace
descendente simultaneamente a través de la pluralidad de DL CC. El equipo de usuario puede transmitir una pluralidad
de bloques de transporte de enlace ascendente simultaneamente a través de una pluralidad de UL CC.

En el sistema de portadora multiple, se pueden proporcionar dos métodos para la programacion de CC.

El primer método es que un par PDCCH-PDSCH se transmite en un CC. El CC se conoce como autoprogramacion.
Ademas, esto significa que el UL CC a través del cual se transmite el PUSCH se convierte en un CC vinculado al DL
CC a través del cual se transmite el PDSCCH correspondiente. Es decir, en el PDCCH, el recurso PDSCH se asigna
en el mismo CC o el recurso PUSCH se asigna en el UL CC vinculado.

El segundo método es que el DL CC a través del cual se transmite el PDSCH o el UL CC a través del cual se transmite
el PUSCH se determina independientemente del DL CC a través del cual se transmite el PDCCH. Es decir, el PDCCH
y el PDSCH se transmiten en diferentes DL CC o el PUSCH se transmite a través del UL CC no vinculado con el DL
CC através del cual se transmite el PDCCH. Esto se conoce como planificacién de portadora cruzada. La CC a través
de la cual se transmite el PDCCH se denomina portadora de PDCCH, una portadora de monitorizacién, o una portadora
de programaciéon o la CC a través de la cual se transmite el PDSCH/PUSCH se denomina portadora de
PDSCH/PUSCH o una portadora programada.

A continuacion, se describiran los formatos PUCCH existentes.

La PUCCH transporta diversos tipos de informacién de control de acuerdo con un formato. El formato 1 de PUCCH
transporta una solicitud de programacion (SR). En este caso, se puede aplicar un esquema de codificacion encendido-
apagado (OOK). El formato PUCCH 1a transporta una recepcion/no recepcion (ACK/NACK) modulado por un
esquema de codificacién de fase binaria (BPSK), una palabra de cédigo. El formato PUCCH 1b transporta un
ACK/NACK modulado por un esquema de codificacién de cambio de fase en cuadratura (QPSK) para dos palabras
de caédigo. El formato 2 de PUCCH transporta un indicador de calidad de canal (CQIl) modulado por el esquema QPSK.
Los formatos PUCCH 2a y 2b transportan el CQl y el ACK/NACK.

El formato PUCCH se puede dividir de acuerdo con el esquema de modulacién y el nimero de bits en la subtrama. La
Tabla 1 ilustra un esquema de modulacién de acuerdo con el formato PUCCH y el nimero de bits en la subtrama.
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Tabla 1
Formato PUCCH Esquema de modulacion Numero de bits por subtrama, Meit
1 N/A N/A
1a BPSK 1
1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK+BPSK 21
2b QPSK+QPSK 22
3 QPSK 48

La figura 6 ilustra una estructura de canal de un formato PUCCH 2/2a/2b para una franja en un CP normal. Como se
describié anteriormente, el formato PUCCH 2/2a/2b se utiliza para transmitir el CQl.

Haciendo referencia a la figura 6, los simbolos SC-FDMA 1 y 5 se utilizan para un simbolo de referencia de
demodulacién (DM RS) que es una sefal de referencia de enlace ascendente en el CP normal. En el CP extendido,
el simbolo SC-FDMA 3 se usa para el DM RS.

Los bits de informacion 10 CQIl estan codificados en el canal, por ejemplo, a 1/2 velocidad para convertirse en 20 bits
codificados. Se puede usar un cédigo Reed-Muller (RM) en la codificacion del canal. Ademas, los bits de informacién
estan mezclados (de manera similar a los datos PUSCH que se mezclan con una secuencia de oro que tiene una
longitud de 31) y, posteriormente, se asigna la constelacion QPSK y, como resultado, se genera un simbolo de
modulacion QPSK (do a d4 en la franja 0). Cada simbolo de modulacién QPSK se modula mediante un desplazamiento
ciclico de una secuencia RS basica que tiene una longitud de 12 y modulada por OFDM y, posteriormente, se transmite
en cada uno de los 10 simbolos SC-FDMA en la subtrama. Los 12 cambios peridédicos separados uniformemente
permiten que 12 equipos de usuario diferentes se multiplexen ortogonalmente en el mismo bloque de recursos
PUCCH. Como una secuencia DM RS aplicada a los simbolos SC-FDMA 1 y 5, se puede usar la secuencia RS basica
que tiene la longitud de 12.

La figura 7 ilustra un formato de PUCCH 1a/1b para una franja en el CP normal. La sefial de referencia del enlace
ascendente se transmite en simbolos 3° a 5° SC-FDMA. En la Figura 7, wo, w1, w2 y w3 pueden modularse en el
dominio del tiempo después de la modulacion de la transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) o en el dominio de
la frecuencia antes de la modulacién de IFFT.

En el LTE, el ACK/NACK y el CQI pueden estar simultaneamente en la misma subtrama y no se puede permitir que
se transmitan simultdneamente. En este caso, el ACK/NACK es un ACK/NACK para una sola celda. Cuando no se
permite que el ACK/NACK y el CQlI se transmitan simultdneamente, el equipo del usuario puede necesitar transmitir
el ACK/ACK en un PUCCH de una subtrama en el que se configura la retroalimentacion del CQIl. En este caso, el CQl
se descarta y solo el ACK/NACK se transmite a través del formato PUCCH 1a/1b.

La transmisién simultanea del ACK/NACK y el CQIl en la misma subtrama puede configurarse a través de la
sefalizacion de capa superior (RRC) especifica del equipo de usuario. Por ejemplo, si el ACK/NACK y el CQI pueden
transmitirse  simultdneamente en la misma subtrama puede configurarse mediante un parametro
“simultaneousAckNackAndCQI” incluido en el mensaje de control de recursos de radio (RRC). Es decir, cuando
“simultaneousAckNackAndCQl” se configura como “TRUE”, la transmision simultdnea puede permitirse cuando
“simultaneousAckNackAndCQI” se establece como “FALSA”, la transmision simultdnea puede no estar permitida.
Cuando la transmisién simultanea esta disponible, la informacion de ACQ/NACK de CQl y 1 bit o 2 bits se puede
multiplexar en el mismo bloque de recursos PUCCH en una subtrama en la que un programador de estaciones base
permite la transmisién simultanea del CQl y el ACK/NACK. En este caso, es necesario mantener una caracteristica de
portadora Unica que tenga una métrica cubica baja (CM). EI CP normal y el CP extendido son diferentes entre si en
un método para multiplexar el CQl y el ACK/NACK mientras se mantiene la caracteristica de la portadora Unica.

Primero, cuando el ACK/NACK de 1 bit 0 2 bits y el CQI se transmiten juntos a través del formato PUCCH 2a 2b en el
CP normal, los bits de ACK/NACK no se mezclan, sino BPSK (en el caso de 1 bit) /QPSK (en el caso de 2 bits): se
modula para convertirse en un simbolo demodulado ACK/NACK (dHara). El ACK esta codificado por un “1” binario y
el NACK esta codificado por un “0” binario. Se utiliza un simbolo demodulado ACK/NACK (dnara) para modular un
segundo simbolo RS en cada franja. Es decir, el ACK/NACK se sefializa utilizando el RS.
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La figura 8 ilustra un ejemplo de mapeo de constelaciones de ACK/NACK en el formato PUCCH 2a/2ba en el CP
normal.

Haciendo referencia a la figura 8, el NACK (NACK y NACK en el caso de transmitir dos palabras de codigo de enlace
descendente) se asigna a +1. En transmision discontinua (DTX) significa un caso en el que el equipo de usuario no
puede detectar una concesion de enlace descendente en el PDCCH, ni el ACK ni el NACK se transmiten y, en este
caso, se configura un NACK predeterminado. El DTX se analiza como NACK y provoca la retransmisién del enlace
descendente.

A continuacion, en el CP extendido en el que se usa un simbolo RS por franja, el ACK/NACK de 1 o 2 bits se codifica
conjuntamente con el CQI.

La figura 9 ilustra un ejemplo de codificacion conjunta de ACK/NACK y un CQl en un CP extendido.

Haciendo referencia a la figura 9, el nimero de bits maximo de bits de informacién soportado que admite un coédigo
RM puede ser 13. En este caso, los bits de informacién CQI Kcqi pueden ser de 11 bits y los bits de informacion
ACK/NACK Kackinack pueden ser de 2 bits. Los bits de informacion CQl y los bits de informacion ACK/NACK se
concatenan para generar un flujo de bits y, posteriormente, el canal codificado por el cédigo RM. En este caso, se
expresa que los bits de informacion CQl y los bits de informacion ACK/NACK estan codificados conjuntamente. Es
decir, los bits de informacion CQI y los bits de informacién ACK/NACK estan codificados conjuntamente para
convertirse en 20 bits codificados. Una palabra cédigo de 20 bits generada a través de un proceso de este tipo se
transmite en el formato PUCCH 2 que tiene la estructura del canal (diferente de la Figura 6 en que se usa un simbolo
RS por franja en el caso del CP extendido) descrito en la Figura 6.

En el LTE, el ACK/NACK y el SR se multiplexan para ser transmitidos simultaneamente a través del formato PUCCH
1a/1b.

La figura 10 ilustra un método en el que ACK/NACK y un SR se multiplexan.

Haciendo referencia a la figura 10, cuando el ACK/NACK y el SR se transmiten simultaneamente en la misma
subtrama, el equipo de usuario transmite el ACK/NACK en un recurso de SR asignado y, en este caso, el ACK/NACK
significa un SR positivo. Cuando recibe la SR positiva, la estacién base puede saber que el equipo de usuario solicita
la programacion. Ademas, el equipo de usuario puede transmitir el ACK/NACK en un recurso asignado de ACK/NACK
y el ACK/NACK significa un SR negativo. Es decir, la estacion base puede identificar si el SR es el SR positivo o el SR
negativo, asi como el ACK/NACK a través del cual el recurso que el ACK/NACK estéa transmitiendo en la subtrama en
el que el ACK/NACK y el SR se transmiten simultdneamente.

La figura 11 ilustra el mapeo de constelaciones cuando el ACK/NACK y el SR se transmiten simultdneamente.

Haciendo referencia a la figura 11, el DTX/NACK y el SR positivo se asignan a +1 de un mapa de constelacién y el
ACK se asigna a —1. El mapa de constelaciones puede mostrar una fase de una sefal.

Mientras tanto, en el sistema LTE TDD, el equipo de usuario puede retroalimentar a la estacion base una pluralidad
de ACK/NACK para una pluralidad de PDSCH. La razén es que el equipo de usuario puede recibir la pluralidad de
PDSCH en una pluralidad de subtramas y transmitir los ACK/NACK para la pluralidad de PDSCH en una subtrama.
En este caso, se proporcionan dos tipos de métodos de transmision ACK/NACK.

El primer método es el agrupamiento ACK/NACK. En el agrupamiento ACK/NACK, los bits ACK/NACK para una
pluralidad de unidades de datos se acoplan a través de una operacion légica AND. Por ejemplo, cuando el equipo de
usuario decodifica con éxito toda la pluralidad de unidades de datos, el equipo de usuario transmite solo un bit ACK.
Por el contrario, cuando el equipo de usuario no puede decodificar o detectar incluso cualquiera de la pluralidad de
unidades de datos, el equipo de usuario transmite el bit NACK o no transmite ningun bit NACK.

El agrupamiento incluye el agrupamiento espacial, el agrupamiento en el dominio de tiempo y el agrupamiento en el
dominio de frecuencia, y similares. El agrupamiento espacial es una técnica que comprime una A/N para cada palabra
de cédigo en el momento de recibir una pluralidad de palabras de codigo en un PDSCH. El agrupamiento en el dominio
del tiempo es una técnica que comprime los As/N para las unidades de datos recibidas en diferentes subtramas. El
agrupamiento en el dominio de la frecuencia es una técnica que comprime As/Ns para unidades de datos recibidas en
diferentes celdas (es decir, CC).

El segundo método es la multiplexacion ACK/NACK. En el método de multiplexacion ACK/NACK, los contenidos o
significados de los ACK/NACK para la pluralidad de unidades de datos pueden identificarse mediante combinaciones
de recursos PUCCH y simbolos modulados QPSK utilizados para la transmisién real de ACK/NACK. Esto también se
llama seleccion de canal. La seleccién de canales se puede llamar seleccién de canales PUCCH 1a/1b de acuerdo
con el PUCCH utilizado.
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Por ejemplo, se supone que pueden transmitirse un maximo de dos unidades de datos y un recurso PUCCH puede
transportar 2 bits. En este caso, se supone que una operacion de HARQ para cada unidad de datos puede gestionarse
mediante un bit ACK/NACK. En este caso, el ACK/NACK puede identificarse en un nodo de transmision (por ejemplo,
la estacién base) que transmite la unidad de datos como se muestra en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 2
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) nMpuccH b(0),b(1)
ACK, ACK nMpuccH,1 1,1
ACK, NACK/DTX nMpuccH,0 0,1
NACK/DTX, ACK nMpyccH,1 0,0
NACK/DTX, NACK nMpuccH,1 1,0
NACK, DTX nMpucch,o 1,0
DTX, DTX N/A N/A

En la Tabla 2, HARQ-ACK (i) indica una unidad de datos de resultados ACK/NACK i. En el ejemplo, se pueden
proporcionar dos unidades de datos de la unidad de datos 0 y la unidad de datos 1. En la Tabla 2, el DTX significa que
la unidad de datos para el HARQ-ACK (i) correspondiente no se transmite. Alternativamente, el DTX significa que el
receptor (por ejemplo, el equipo del usuario) no es capaz de detectar la unidad de datos para el HARQ-ACK (i).
nMpyccH, x indica el recurso PUCCH utilizado para la transmision real del ACK/NACK y se proporcionan un maximo de
dos recursos PUCCH. Es decir, dos recursos PUCCH son nMpyccho y nMpucch,1. b(0) y b(1) representan 2 bits
transferidos por un recurso PUCCH seleccionado. Un simbolo modulado transmitido a través del recurso PUCCH se
determina de acuerdo con b(0) y b(1).

Por ejemplo, si el receptor recibe y decodifica con éxito dos unidades de datos, el receptor necesita transmitir dos bits
(b(0), b(1)) como (1,1) utilizando el recurso PUCCH nMpycc.1. Como otro ejemplo, se supone que el receptor recibe
dos unidades de datos para no decodificar una primera unidad de datos y tener éxito en la decodificacion de una
segunda unidad de datos. En este caso, el receptor debe transmitir (0, 0) utilizando nMpuccH, 1.

Como se describié anteriormente, los ACK/NACK para la pluralidad de unidades de datos se pueden transmitir
utilizando un solo recurso PUCCH mediante un método para vincular el contenido (o significado) del ACK/NACK con
una combinacién de un recurso PUCCH y un contenido de un bit real transmitido en el recurso PUCCH
correspondiente.

En el método de multiplexacion ACK/NACK, si existe al menos un ACK para todas las unidades de datos, el NACK y
el DTX se muestran en pareja, como el NACK/DTX. La razén es que es corto cubrir todas las combinaciones
ACK/NACK al distinguir el NACK y el DTX solo por una combinacién del recurso PUCCH y el simbolo QPSK.

En el método de agrupacion de ACK/NACK o de multiplexacién de ACK/NACK, el numero total de PDSCH como
objetivos transmitidos por el equipo del usuario es importante. Cuando el equipo del usuario no es capaz de recibir
algunos PDCCH entre una pluralidad de PDCCH para programar una pluralidad de PDSCH, se produce un error en el
numero total de PDSCH como objetivos del ACK/NACK, y como resultado, un ACK incorrecto/NACK puede ser
transmitido. Para resolver el error, se transmite un indice de asignacion de enlace descendente (DAI) que se incluye
en el PDCCH en el sistema TDD. El DAl indica un valor de conteo contando el numero de PDCCH para programar el
PDSCH.

A continuacion, se describird un método de codificacién de canal de enlace ascendente para el formato 2 de PUCCH.

La tabla 3 que se muestra a continuacién muestra un ejemplo de un cédigo RM (20, A) utilizado para la codificacion
de canales del formato 2 de PUCCH. En este documento, A puede representar el nimero de bit (es decir, Kegi +
Kackinack) del flujo de bits en el que se concatenan los bits de informacion CQl y los bits de informacion ACK/NACK.
Cuando el flujo de bits es, el flujo de bits se puede utilizar como una entrada de un bloque de codificacion de canal
utilizando el cédigo RM (20, A).
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Tabla 3
i Mio Mi,1 Mi.2 Mis Mi4 Mis Mie M7 Mis Mig Mi10 Mi,11 Mi,12
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Un flujo de bits codificado en canal por el cdédigo RM, bo, b1, bz,...,bs-1 se puede generar como se muestra en la
Ecuacién 1 que se da a continuacion.

[Ecuacién 1]

A=l
p=()
En la ecuacion dada arriba, i =0, 1, 2,...,B-1 y B = 20.
Los bits codificados en el canal se asignan al recurso codigo-tiempo-frecuencia.

La figura 12 ilustra un ejemplo en el que los bits codificados por canal se asignan a un recurso de codigo-tiempo-
frecuencia.

Haciendo referencia a la figura 12, los primeros 10 bits y los dltimos 10 bits entre 20 bits que estan codificados por

canal se asignan a diferentes recursos de codigo-tiempo-frecuencia y, en particular, los primeros 10 bits y los ultimos
10 bits se separan y transmiten en gran medida en el dominio de la frecuencia para la diversidad de frecuencia.
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A continuacién, se describirda un ejemplo de un método de codificacion de canal de enlace ascendente en LTE-A.

Como se describié anteriormente, en la LTE, cuando la UCI se transmite en el formato 2 de PUCCH, una CSI de un
maximo de 13 bits se codifica en RM a través del codigo RM (20, A) de la Tabla 3. Por el contrario, cuando la UCI se
transmite a través del PUSCH, un CQI de un maximo de 11 bits se codifica en RM a través de un cédigo RM (32, A)
de la Tabla 4 que figura a continuacién y se trunca o se repite circularmente para hacer coincidir la tasa de codigo a
ser transmitida en el PUSCH.

Tabla 4
i Mi,o Mi,1 Mi2 Mis Mi4 Mis Mis M7 Mis Mig Mi10
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
20 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
21 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
22 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
23 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
24 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
25 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
26 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
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27 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
28 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
29 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mientras tanto, en el formato LTE-A, se introduce el formato 3 de PUCCH para transmitir una UCI (el ACK/NACK vy el
SR) de 21 bits maximo (representa el nimero de bits antes de la codificacion del canal como bits de informacion y el
maximo de 22 bits cuando el SR esta incluido). El formato 3 de PUCCH utiliza QPSK como esquema de modulacion
y el nimero de bits que se pueden transmitir en la subtrama es de 48 bits (este es el niUmero de bits transmitidos
después de que el bit de informacion esta codificado en el canal).

El formato 3 de PUCCH realiza la transmisiéon basada en la propagacion de bloques. Es decir, una secuencia de
simbolos modulada que modula un ACK/NACK multibit mediante el uso de un codigo de difusién de bloques se
propaga y, posteriormente, se transmite en el dominio del tiempo.

La figura 13 ejemplifica una estructura de canal de formato 3 PUCCH.

Haciendo referencia a la figura 13, el cddigo de difusion de bloque se aplica a una secuencia de simbolos modulada
{d1, d2, ...} para ser difundido en el dominio del tiempo. El cédigo de difusién de bloque puede ser un cédigo de
cobertura ortogonal (OCC). Aqui, la secuencia de simbolos modulados puede ser una secuencia de los simbolos
modulados en los cuales los bits de informacién ACK/NACK que son bits multiples estan codificados en canales
(usando el codigo RM, un TBCC, un cédigo RM perforado, y similares) para generar los bits codificados ACK/NACK 'y
los bits codificados ACK/NACK estan modulados (por ejemplo, modulados QPSK). La secuencia de los simbolos
modulados se asigna a los simbolos de datos de la franja mediante la transformada rapida de Fourier (FFT) y la
transformada inversa rapida de Fourier (IFFT) y, posteriormente, se transmiten. La figura 13 ejemplifica un caso en el
que existen dos simbolos RS en una franja, pero pueden existir tres simbolos RS y, en este caso, se puede usar un
caodigo de difusion de bloque que tiene una longitud de 4.

En el formato 3 de PUCCH, se pueden transmitir 48 bits codificados por canal en el CP normal. Cuando los bits UCI
(bits de informacion) son 11 bits 0 menos, se usa el codigo RM (32, A) de la Tabla 4 y se usa la repeticién circular para
coincidir con el nimero de bits codificados del formato 3 de PUCCH. Como se muestra en la Tabla 4, dado que el
codigo RM (32, A) solo tiene 11 secuencias de base, cuando los bits UCI tienen mas de 11 bits, se realiza una
codificacion RM doble utilizando dos cédigos RM (32, A).

La figura 14 ejemplifica un proceso de codificacion de RM doble.

Haciendo referencia a la figura 14, cuando un flujo de bits UCI (bits de informacidn) tiene mas de 11 bits, se genera
un flujo de bits (denominado segmento) segmentado a través de la segmentaciéon. En este caso, cada uno del
segmento 1y segmento 2 se convierte en 11 bits 0 menos. Los segmentos 1 y 2 estan intercalados o concatenados a
través del cédigo RM (32, A). Posteriormente, el flujo de bits UCI se trunca o se repite circularmente para que coincida
con el numero de bits codificado del formato 3 de PUCCH.

[Método para transmitir informacion de estado del canal en un sistema de comunicacién inalambrico]

Un esquema de modulacién y codificacion (MCS) y una potencia de transmisién se controlan de acuerdo con un canal
dado utilizando la adaptaciéon del enlace para usar al maximo la capacidad de un canal dado en el sistema de
comunicacién inalambrica. Para que la estacién base realice la adaptacién del enlace, se requiere la retroalimentacién
de la informacion del estado del canal del equipo del usuario.

1. Informacion de estado del canal (CSI)

Se requiere retroalimentacion de la informacién del canal para una comunicacion eficiente, y en general, la informacién
del canal del enlace descendente se transmite a través del enlace ascendente y la informacién del canal del enlace
ascendente se transmite a través del enlace descendente. La informacién de canal que representa un estado de un
canal se conoce como informacién de estado de canal y la informacion de estado de canal incluye un indice de matriz
de precodificacion (PMI), un indicador de rango (RI), un indicador de calidad de canal (CQl) y similares.

2. Modo de transmision de enlace descendente.

El modo de transmision de enlace descendente se puede dividir en 9 modos que se describen a continuacion.
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Modo de transmisién 1: puerto de antena Unica, puerto 0

Modo de transmision 2: Diversidad de transmisién

Modo de transmisién 3: multiplexacién espacial en bucle abierto. El modo de transmisiéon 3 es un modo de bucle abierto
en el que la adaptacion de rango esta disponible de acuerdo con la retroalimentacion de RI. Cuando unrango es 1, se
puede aplicar la diversidad de transmisiéon. Cuando el rango es mayor que 1, se puede usar un CDD de gran retraso.
Modo de transmisién 4: multiplexacién espacial en bucle cerrado o diversidad de transmision

Modo de transmisiéon 5: Diversidad de transmision o MIMO multiusuario

Modo de transmisién 6: Diversidad de transmisién o multiplexacién espacial en bucle cerrado con una sola capa de
transmisién

Modo de transmisién 7: si el nimero de puertos de antena del canal de transmision fisico (PBCH) es 1, se utiliza un
solo puerto de antena (puerto 0) y, de no ser asi, se utiliza la diversidad de transmision. Alternativamente, transmisién
de antena Unica (puerto 5)

Modo de transmisién 8: Si el nimero de puertos de antena PBCH es 1, se utiliza el puerto de antena Unica (puerto 0)
y, de no ser asi, se utiliza la diversidad de transmision. Alternativamente, la transmisién de doble capa utilizando los
puertos de antena 7 y 8 o la transmision de un solo puerto de antena utilizando el puerto 7 u 8.

Modo de transmisién 9: Transmision de maximo 8 capas (puertos 7 a 14).

En el caso de que no sea una subtrama de red de frecuencia Unica multidifusion-radiodifusion (MBSFN), si el numero
de puertos de antena PBCH es 1, se utiliza el puerto de antena Unica (puerto 0) y, de lo contrario, se utiliza la diversidad
de transmision.

En el caso de la subtrama MBSFN, transmisién de puerto de antena Unica (puerto 7).

3. Transmisién periddica de la CSI.

El CSI puede transmitirse a través del PUCCH periédicamente de acuerdo con un ciclo determinado en la capa
superior. El equipo del usuario puede estar semistaticamente por una sefal de capa superior para retroalimentar

periddicamente un CSl diferencial (CQI, PMI, Rl) a través del PUCCH. En este caso, el equipo de usuario transmite la
CSil correspondiente de acuerdo con los modos definidos como se muestra en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 5
Tipo de retroalimentacion PMI
No PMI PMI Gnico

Ancho de banda Modo 1-0 Modo 1-1
253 (ancho de banda CQl)
090
K € g UE seleccionado Modo 2-0 Modo 2-1
o g 8
g5 (subbanda CQl)

Se admite un modo de reporte CSl periddico en el PUCCH que se describe a continuacion para cada uno de los modos
de transmisiébn mencionados anteriormente.

Tabla 6

Modo de transmisién Modos de reporte PUCCH CSI

Modo de transmision 1 Modos 1-0, 2-0

Modo de transmision 2 Modos 1-0, 2-0

Modo de transmisién 3 Modos 1-0, 2-0
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Modo de transmision 4 Modos 1-1, 2-1

Modo de transmision 5 Modos 1-1, 2-1

Modo de transmision 6 Modos 1-1, 2-1

Modo de transmision 7 Modos 1-0, 2-0

Modo de transmisién 8 Cuando el reporte PMI/RI se ajusta para los equipos de usuario modos 1-1y 2-1;

Cuando reporte PMI/RI no se ajusta para los equipos de usuario modos 1-0 y 2-0

Modo de transmisién 9 Cuando el reporte PMI/RI se ajusta para los equipos de usuario modos 1-1y 2-1 y el
nuamero de puertos CSI-RS es mayor de 1.

Cuando el reporte PMI/RI no se ajusta para los equipos de usuario modos 1-0 y 2-0
o el nimero de puertos CSI-RS es 1

Mientras tanto, una colision del reporte CSI representa un caso en el que una subtrama configurada para transmitir un
primer CSl y una subtrama configurada para transmitir un segundo CSI son iguales entre si. Cuando se produce la
colisién del reporte CSI, la primera CSl y la segunda CSI se transmiten simultaneamente o la transmisién de una CSI
que tiene una prioridad baja se abandona (esto se denominara caida) y una CSI que tiene una prioridad alta se puede
transmitir de acuerdo con las prioridades del primer CSl y del segundo CSI.

El reporte CSI a través del PUCCH puede incluir diversos tipos de reporte de acuerdo con una combinacion de
transmisién del CQl, el PMI y el RI, y se admiten un ciclo y un valor de compensacién divididos de acuerdo con cada
tipo de reporte (en adelante, abreviado como un tipo).

Tipo 1: admite retroalimentacion de CQl para una subbanda seleccionada por el equipo del usuario.
Tipo 1a: admite CQIl de subbanda y segunda respuesta de PMI.

Tipos 2, 2b y 2c: admite retroalimentacion de CQl y PMI de banda ancha.

Tipo 2a: admite la retroalimentacién de PMI de banda ancha.

Tipo 3: Admite retroalimentacién de RI.

Tipo 4: Transmite el CQI de banda ancha.

Tipo 5: Admite retroalimentacion de Rl y PMI de banda ancha.

Tipo 6: admite retroalimentacién Rl y PTI.

Para cada celda de servicio, Npg, que es un ciclo de unidad de subtrama y una compensacion Ncompensacisn, cal S€
determinan en funcién de un parametro “cqi-pmi-Configindex” (Icavemi) para el reporte de CQI/PMI. Ademas, para cada
celda de servicio, el periodo de Mri y una compensacion relativa Ncompensacion,ri s€ determina en funciéon de un
parametro “ri-Configindex” (Ir)) para el reporte de RI. “cqi-pmi-Configindex” y “ri-Configindex” se establecen mediante
la sefal de la capa superior, como el mensaje RRC. La compensacion relativa Ncompensacion,ri para el Rl tiene un
valor en un conjunto {0, -1, ..., -(Npa-1)}.

Una subtrama en el que el equipo de usuario reporta que la CSl se conoce como una subtrama de CSl y un conjunto
de subtramas de CSI constituido por una pluralidad de subtramas de CSI puede configurarse para el equipo de usuario.
Si los reportes se configuran en dos 0 mas conjuntos de subtrama CSI para el equipo del usuario, se proporcionan
“cqi-pmi-Configindex” y “ri-Configindex” correspondientes a los respectivos conjuntos de subtramas CSI. Por ejemplo,
cuando los reportes de CSI se configuran en dos conjuntos de subtramas de CSI, “cqi-pmi-Configindex” y “ri-
Configindex” son para un primer conjunto de subtramas de CSl y “cqi-pmi-Configindex2” y “ri-Configindex2” son para
un segundo conjunto de subtrama CSI.

Cuando un CSl reporta qué tipo de CSI 3, 5 0 6 para una celda de servicio y un reporte de CSI que es tipo de CSI 1,
1a, 2, 2a, 2b, 2c 0 4 para una celda de servicio choca entre si, el CSl reporta cual es el tipo de CSl 1, 1a, 2, 2a, 2b, 2¢
0 4 que tiene una prioridad baja y se elimina.

Cuando se configuran dos o mas celdas de servicio para el equipo del usuario, el equipo de usuario realiza solo

reportes de CSl para una sola celda de servicio en una subtrama determinada. El reporte CSI que es el tipo CSI 3, 5,
6 0 2a de una primera celda y el reporte CSI que es el tipo CSI 1, 1a, 2, 2a, 2b, 2c 0 4 de una segunda celda pueden
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colisionar entre si en la subtrama dada. En este caso, el reporte de CSI que es el tipo de CSI 1, 1a, 2, 2a, 2b, 2c 0 4
tiene la prioridad baja y se elimina.

Un reporte CSI que es tipo CSI 2, 2b, 2¢ 0 4 de la primera celda y un reporte CSI que es tipo CSI 1 0 1a de la segunda
celda pueden colisionar entre si en la subtrama dada. En este caso, el reporte de CSI que es el tipo de CSl 1 0 1a
tiene la prioridad baja y se elimina. La primera celda y la segunda celda son celdas diferentes.

Los reportes de tipo CSI de CSI que tienen la misma prioridad en diferentes celdas de servicio pueden colisionar entre
si en la subtrama dada. En este caso, se reporta de un CSI de una celda de servicio que tiene el indice de celda de
servicio mas bajo (ServCellindex) y se eliminan los CSI de todas las demés celdas de servicio.

A continuacion, se describira la presente invencion.

La figura 15 ilustra un proceso de transmision de UCI a través de un PUCCH de equipo de usuario.

Haciendo referencia a la figura 15, una estacion base configura un formato PUCCH para equipos de usuario (S100).
El formato PUCCH puede ser, por ejemplo, el formato 3 PUCCH.

La estacion base transmite una sefial de referencia y datos al equipo de usuario (S110). El equipo del usuario genera
UCI y determina la potencia de transmisién (S120). Por ejemplo, el equipo de usuario genera CSI periddico utilizando
la sefal de referencia y decodifica los datos para generar ACK/NACK de acuerdo con el éxito en la recepcién de los
datos.

El equipo de usuario transmite la UCI a la estacion base mediante el formato PUCCH configurado y la potencia de
transmisién determinada (S130). La UCI puede variar para cada subtrama y una situacién de colisiéon en la que el CSI
periddico y el ACK/NACK se transmiten en la misma subtrama.

Control de potencia para PUCCH

En la LTE-A existente, el siguiente método de control de potencia se utiliza para transmitir de manera eficiente el
PUCCH.

Si la celda de servicio ¢ es una celda primaria, PpuccH, la potencia de transmision para transmitir el PUCCH se define
como se ilustra en la ecuacién que se presenta a continuacion.

Ecuacién 2
Fcen {-"} = i 7

[dBm]

Si el equipo del usuario no transmite el PUCCH en la celda primaria, el equipo del usuario asume el PPUCCH, la
potencia de transmisién para transmitir el PUCCH en la subtrama i como se ilustra en la ecuacién que figura a
continuacion, para acumular los comandos TPC recibidos en el formato DCI 3/3A.

Ecuacién 3

Ppucch(i) = min{Pcmaxc (i), Po_puccH + PLc + g(i)} [dBm]

En la ecuacién, Pcwaxc (i) representa la potencia de transmision del equipo de usuario configurado para la celda de
servicio ¢ en el subtrama i.

Ar pucch (F) representa un parametro dado como una sefial de capa superior. Cada valor de Ar pucch (F) es un valor
relativamente dado para el formato PUCCH (F) basado en el formato 1a PUCCH. F puede ser 1, 1a, 1b, 2, 2a, 2b 0 3.

Si el equipo del usuario esta configurado por una capa superior para transmitir el PUCCH a través de dos puertos de
antena, la capa superior proporciona un valor de Atxo (F') y, de no ser asi, Amo (F') = 0.

h (ncai, NHARQ, Nsr) es un valor dependiente del formato PUCCH y ncar corresponde al nimero de bits de informacion
de CQl. Si la subtrama i esta configurada para un SR para equipos de usuario que no tienen bloque de transporte para
el UL-SCH, nsr es 1y, sino, nsr es 0. Si se configura una celda de servicio para el equipo del usuario, nnara representa
el nimero de bits A/N transmitidos en la subtrama i y, en caso contrario, nnara se define en la Clausula 10.1 de “3GPP

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2729309 T3

TS 36.213 V10, Acceso a radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA); Procedimientos de la capa fisica (Version
10)”.

Es decir, en FDD, cuando se configuran dos celdas de servicio para el equipo de usuario y se configura la seleccion
de canal de formato 1b de PUCCH o se configuran dos o mas celdas de servicio para el equipo de usuario y se
configura el formato 3 de PUCCH, nnara se determina como se ilustra en una ecuacion dada a continuacion.

Ecuacion 4

NPL 4

celdas™
_ recibido
NHARQ = N,

c=0

En la ecuacion, NPleeigas representan el nimero de celdas configuradas y Nreeido; representa el nimero de bloques de
transporte 0 PDCCH de liberacién de SPS recibidos en la subtrama n-4 de la celda de servicio c.

En TDD, cuando 1) se configuran dos celdas de servicio para el equipo de usuario y se configura la seleccion de canal
de formato 1b de PUCCH o 2) se configura la configuracion 0 de UL-DL para el equipo de usuario y se configura el
formato 3 de PUCCH, se determina nnara cOmo se ilustra en una ecuacion dada a continuacion.

Ecuacion 5

NI)I, 1

Neeldas—

recibido
NHARQ = Z ZNI\'.L'
c=0 kek

En la Ecuacién 5 que se presenta a continuacion, Nrecbid, . representa el nimero de bloques de transporte o PDCCH
de liberacion de SPS recibidos en la subtrama n-4 de la celda de servicio c. keK, y K se define en la Tabla 10.1.3.1-1
del 3GPP TS 36.213. V10, Acceso por radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA); procedimientos de la capa
fisica (Version 10) y es un conjunto constituido por elementos M, es decir, {ko, ki1, ... ku-1} (en adelante, lo mismo que
arriba).

Cuando el formato 3 de PUCCH se configura para las configuraciones 1 a 6 de TDD UL-DL, o se configuran dos celdas
de servicio, se configura la selecciéon de canales del formato 1b de PUCCH y M = 2 en el TDD, nnara se determina
como se ilustra en la ecuacién que se muestra a continuacion.

Ecuacion 6
NEL |
_ DL ACK recibido
NHARQ = Z ((VDAI, ¢ ~Upale )mod 4)' ne o+ Z Ni, ¢
c=0 keK

En la Ecuacion 6 dada anteriormente, VPipaic representa VPpaien la celda de servicio ¢. Upaic representa Upai en la
celda de servicio c. nA%%; representa el nimero de bits HARQ-ACK correspondientes a un modo de transmision de
enlace descendente configurado en la celda de servicio c. Cuando el agrupamiento espacial HARQ-ACK se aplica a
la celda de servicio ¢, nACK; = 1 y Nrecbido, . representa el nimero de PDSCH recibidos sin el correspondiente PDCCH
o los PDCCH recibidos en la subtrama n - k de la celda de servicio c.

Cuando el agrupamiento HARQ-ACK espacial no se aplica a la celda de servicio ¢, Nrecibido, . representa el nimero de
bloques de transporte o PDCCH de liberaciéon de SPS recibidos en la subtrama n - k de la celda de servicio c.

Si el blogue de transporte o el lanzamiento de SPS PDCCH no se detecta en la subtrama n - k, VPpaic es 0.

En el caso de que la seleccion del canal 1B del formato PUCCH esté configuraday M =3 0 4 en la TDD en la que
estan configuradas dos celdas de servicio, si el equipo del usuario recibe el PDSCH o el PDCCH (SPS versién PDCCH)
para indicar solo la version SPS del enlace descendente en la subtrama n - k de una celda de servicio, nHaraes 2y,
Si no, NHARa €S 4.

Para los formatos PUCCH 1, 1ay 1b, h (ncai, nHara, Nsr) = 0.
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Para la seleccion del canal 1b del formato PUCCH, si se configuran dos o mas celdas de servicio para el equipo del
usuario, h (ncay, NHARQ, Nsr) = (NHARa -1)/2 y si no, h (ncal, NHARQ, NsR) = 0.

Para los formatos 2, 2a y 2b PUCCH y un CP normal, h (n ncai, NHaRa, Nsr) se ilustra mediante una ecuacion que se
muestra a continuacioén.

Ecuacion 7

n
): ]U]Dg'm % Sl ﬂ'{'g; >4

h (Hc‘gf SMHARO, 'SR

0 de otra manera

Para los formatos 2, 2a y 2b de PUCCH y un CP extendido, h (ncal, nHAra, nsr) se ilustra mediante la siguiente
ecuacion.

Ecuacion 8

.” " + 1
cor + HARQ
)= 'm“’gu:[ —a

0 de otra manera

Sicor M rarp =4
J’*{"cur-ﬂﬁ.mg.”m < AN

Para el formato 3 de PUCCH, si el equipo del usuario esta configurado para transmitir el PUCCH a través de dos
puertos de antena por la capa superior o si el equipo del usuario transmite HARQ-ACK/SR mas de 11 bits, h (ncal,
NHARQ, Nsr) se ilustra mediante una ecuacién dada a continuacion.

Ecuacion 9

”HARQ + Nep — I
3

Si no, h(ncal, NHARQ, Nsr) se ilustra mediante una ecuacién que se muestra a continuacion.

h(ncor. npaRQ>NSR) =

Ecuacion 10

niqro +Nsr — 1
h(ncor.nyarp-nsr) = >

Po_puccH representa un parametro configurado por la suma de los parametros Po_nominaAL_PuccH Y Po_ue_puccH
proporcionado por la capa superior.

Opucch representa un valor de correccion especifico del equipo de usuario, y estda asociado con un comando TPC
transmitido dentro de un codigo conjunto con otro valor de correccion PUCCH especifico del equipo de usuario en un
PDCCH que incluye el formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C para la celda primaria y un PDCCH que incluye el formato
DCI 3/3A en el que los bits de paridad CRC son codificados por un TPC-PUCCH-RNTI.

El equipo de usuario intenta decodificar el TPC-PUCCH-RNTI en todas las subtramas distintas de un DRX e intenta
decodificar uno o una pluralidad de PDCCH que tienen el formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C con una C -RNTI o SPS
C-RNTI.

Si el equipo del usuario decodifica el PDCCH que incluye el formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C para la celda primaria,

un RNTI detectado correspondiente es el mismo que el C-RNTI o SPS C-RNTI, y un campo TPC incluido en el formato
DCI no se usa para determinar un recurso PUCCH, el equipo del usuario usa el dpucch proporcionado en el PDCCH.
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De lo contrario, si el equipo del usuario decodifica el PDCCH incluyendo el formato DCI 3/3A, el equipo del usuario
utiliza el dpuceh proporcionado en el PDCCH v, si no, el dpucch Se establece en 0 dB.

g(i) representa un estado actual de ajuste de control de potencia PUCCH y g(0) es un primer valor después de
restablecimiento. g(i) puede expresarse como una ecuacién dada a continuacion.

Ecuacion 11

M-1
g("l) = g“ - I] + Z 5-'”‘{,'('(‘” U - ‘E“m}
m=()

Enla FDD,M =1y ko = 4.

En el TDD, M representa el numero de subtramas DL correspondientes a una subtrama UL y km representa una
subtrama correspondiente a la subtrama UL relevante, es decir, subtrama n-km.

La Tabla 7 proporciona un valor de O&puch sefalizado a través del PDCCH que tiene el formato DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C.

Tabla 7
Campo de comando TPC en el formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2B/2C/2/3 SpuccH [dB]
0 -1
1 0
2 1
3 3

Si el PDCCH que tiene el formato DCI 1/1A/2/2A/2B/2C se autentica como un PDCCH activado por SPS o el PDCCH
que tiene el formato 1A de DCI se autentica como el PDCCH activado por SPS, Spucch S€ convierte en 0 dB.

Un valor de &pucch sefalizado a través del PDCCH con formato DCI 3/3A se proporciona como Tabla 7 o Tabla 8. Cual
de las Tablas 7 y 8 que se va a usar se establece de manera semiestatica en la capa superior.

Tabla 8
Campo de comando TPC en el formato DCI 3A SpuccH [dB]
0 -1
1 1

Si un valor de Po_ue_puccH es cambiado por la capa superior, g(0) = 0 y si no, g(0) se da como Ecuacion 12.
[Ecuacion 12]

9(0) = APincremento + Omsg2
En la Figura 12 dado anteriormente, dmsg2 representa un comando TPC indicado en una respuesta de acceso aleatorio
y APincremento representa un aumento de potencia total desde un primer preambulo hasta un Gltimo preambulo

proporcionado por la capa superior.

Si el equipo del usuario alcanza Pcmax.c(i) para la celda primaria, no se acumulan los comandos TPC positivos para la
celda primaria.

Si el equipo del usuario alcanza la potencia minima, los comandos negativos del TPC no se acumulan.
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El equipo del usuario restablece la acumulacion 1) cuando el valor de P es cambiado por la capa superior y 2) cuando
se recibe un mensaje de respuesta de acceso aleatorio.

Si la subtrama | no es la subtrama de enlace ascendente en el TDD, g(i) = g(i-1).

En LTE Rel-8, la transmision periédica CQI se configura en una subtrama sin transmision PUSCH, y la transmision
periddica CQl y HARQ ACK/NACK (A/N) (puede representarse como HARQ-ACK, ACK/NACK) pueden chocar entre
si. En este caso, si la transmisién simultanea de la A/N y la CQl periddica esta configurada para ser posible, la A/N se
multiplexa utilizando un esquema de modulacién de una fase de un segundo simbolo de sefal de referencia de formato
2 PUCCH en el que la CQl se transmite.

En LTE-A, la transmision de una pluralidad de A/N para PDSCH o PDCCH de una pluralidad de celdas puede
solicitarse en una subtrama y si el PUSCH no se transmite en la subtrama, un método que multiplexa el CSly el A/N
y transmite el CSI multiplexado y se requiere A/N a través de un canal de control UL (es decir, PUCCH).

Mientras tanto, en LTE-A Rel-10, el formato 3 PUCCH, que es un nuevo formato PUCCH, se introduce para el caso
de la transmisién de las A/N para los PDSCH/PDCCH de la pluralidad de celdas, pero el Formato 3 de PUCCH se usa
solo para la transmision. de los A/N para los PDSCH/PDCCH de la pluralidad de celdas y cuando la transmisiéon de
A/N y la transmision de CSl para los PDSCH/PDCCH de la pluralidad de celdas chocan entre si, el CSl se descarta.

Sin embargo, para reducir el deterioro del rendimiento por una caida frecuente de CSl en futuras versiones (es decir,
LTE-A Rel-11 0 mas), se considera la transmisién simultanea de la A/N y la CSI (para una pluralidad de celdas de
enlace descendente) para los PDSCH/PDCCH de la pluralidad de celdas a un canal de control de enlace ascendente
(por ejemplo, formato 3 de PUCCH).

La presente invencién propone un método de control de potencia del canal de control de enlace ascendente que
depende de una configuracién de UCI y el nimero de bit cuando la CSI periédico y la A/N (y/o SR) se multiplexan, y
como resultado, la transmision simultanea del CSI periodico y el A/N para el mismo canal de control de enlace
ascendente estan configurados.

De aqui en adelante, la CSI puede estar limitada a la CSI periddica distinta de la CSI aperidédica. Ademas, en lo
sucesivo, el uso de la codificacion RM en un esquema de codificacién de canal se ejemplifica para una descripcién
facil, pero es evidente que pueden aplicarse otros esquemas de codificacion. Ademas, cuando se usa una pluralidad
de operaciones de codificacion RM, se ejemplifica la RM doble en la que se utilizan dos bloques de codificaciéon RM,
pero incluso cuando se usan dos o mas bloques de codificacion RM, la presente invencion puede aplicarse
ampliamente. Ademas, el formato 3 de PUCCH se ejemplifica como un canal UL en el que se transmite informacién
de control codificada, pero la presente invencién no se limita al mismo y la presente invencién se puede aplicar a un
caso en el que la informacion de control se transmite a través del formato 3 de PUCCH, el PUSCH, y similares para
reducir un factor de propagacion.

Los UCI transmitidos a través del enlace ascendente incluyen el A/N, el SR, el CSI y similares, y en general, un
requisito de prioridad de transmisién/rendimiento de un A/N que influye directamente un rendimiento del sistema de
enlace descendente (DL) y un SR que solicita programar un canal de datos UL para la transmision de datos de enlace
ascendente se establece para ser alta y el requisito de prioridad de transmision/rendimiento de la CSl se establece en
bajo. Por ejemplo, la tasa de errores de recepcion permitida de la A/N se establece en 10-3, mientras que la tasa de
errores de recepcion permitida se conoce como 10-".

Ademas, las UCI transmitidas en el formato PUCCH se codifican por separado para cada UCI y los bits codificados
respectivos coinciden en tasa para ser transmitidos y son asignados al formato PUCCH. Alternativamente, todos los
OIC estan codificados de forma conjunta y, por lo tanto, los bits codificados coinciden en tasa para ser transmitidos
asignandose al formato PUCCH.

Ecuacion 13

. . [H".I.'I.X.-.-{”"
Prvsccn () = min { P L h( ) . A (F)+ A, (F)+ (i)

I o puccl TR T M epr s Ry Rse 1 85 puccn + A (F') + gl |

[dBm]

Como se describié anteriormente, la Ecuacion 13 es una ecuacion para determinar la potencia de transmision en la

PUCCH, y h(ncai, nHara, nsr) es un valor dependiente del formato PUCCH y se determina de acuerdo con el nimero
de bits de UCI transmitidos en un formato correspondiente.
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Ar_puccH (F) configurado en el formato 3 existente de PUCCH puede aplicarse en la codificacion conjunta, y Ar_puccH
(F) configurado en un formato modificado de formato 3 PUCCH o un nuevo formato PUCCH (por ejemplo, formato 4
PUCCH) puede aplicarse en codificacion individual.

Se describe un método para configurar h(ncai, NHarQ, Nsr). Para una facil descripcién, a continuacion, la entrada UCI
antes de codificar en un codificador se representa con UCI_raw y la salida UCI generada como resultado de la
codificacién se representa con UCI_coded.

A. El método de control de potencia depende de que la UCI tenga la mayor prioridad cuando toda la UCI se codifica y
transmite de forma conjunta.

Cuando se utiliza la codificacién conjunta para la transmisién de UCI, no es facil controlar la tasa de error para cada
tipo de UCI_raw en la decodificacion en un receptor. En particular, no es facil controlar la tasa de error en otros casos
que el UCI_raw se preprocesa (por ejemplo, el UCI que tiene una prioridad alta esta precodificado). Por lo tanto,
aunque una condicion de requisito de error de la CSl es baja, la potencia de transmision puede ser controlada para
cumplir con el mismo requisito de error que la A/N (alternativamente, SR).

Es decir, cuando diversos tipos de UCI (A/N, SR, CQl y similares) que tienen diferentes prioridades se codifican y
transmiten de forma conjunta, la transmisién de potencia se puede configurar de acuerdo con la UCI (A/N y/o SR) que
tiene la alta prioridad. Cuando la potencia de transmisién se expresa mediante una ecuacién, la potencia de
transmisién se puede representar mediante la ecuacion 14.

Ecuacion 14

Myapo + Mg +1 -1

)_ oo
LQ‘I" mm;* Lsg ) = 3

h(n

Ecuacién 15
R aro T e + Reor — I
2

Cuando se aplica el formato 3 de PUCCH, la Ecuacién 14 representa) h(ncal, nHara, Nsr) cuando la suma total del A/N,
el SR y el CSI es mayor que 11 (en el caso de la codificacion RM doble) y la ecuacién 15 representa el otro caso
h(ncal, NHARQ, Nsr). Es decir, el nimero de bits de carga Util de la CSI puede incluirse y aplicarse en una ecuacion de
transmisién de potencia cuando solo se va a transmitir la A/N (+SR) existente. Aqui, el CSI se transmite a través de
un solo puerto de antena y se aplica diversidad de transmision a una pluralidad de puertos de antena, la potencia de
transmisién puede definirse por separado.

h Reors Mrarp » ”.we} =

Es decir, dado que la CSlI periddica se descarta cuando los ACK/NACK para la pluralidad de celdas y la CSl periddica
chocan entre si en la misma subtrama, en el formato 3 de PUCCI en la técnica relacionada, se pueden usar las
ecuaciones 9 y 10 descritas anteriormente para determinar la potencia de transmisiéon de la PUCC. Sin embargo,
después de la versién 11 de LTE-A, cuando se admite la multiplexacion y transmision de los ACK/NACK para la
pluralidad de celdas y la CSI periddica en la misma subtrama. Por consiguiente, puede ser necesario determinar la
potencia de transmision del PUCCH mediante las ecuaciones 14 y 15 en lugar de las ecuaciones 9 y 10 descritas
anteriormente.

La figura 16 ilustra un método para determinar la potencia de transmisién para un PUCCH de equipo de usuario de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

El equipo del usuario determina la potencia de transmisiéon que se aplicara al PUCCH en funcién del valor dependiente
del formato PUCCH (S121). El formato PUCCH se puede dividir en los formatos 1, 1a, 1b, 2, 2a, 2b y 3 de PUCCH de
acuerdo con el esquema de modulacion y el nimero de bits transmitidos en la subtrama. El valor dependiente del
formato PUCCH puede ser h (ncai, nHaAra, Nsr) descrito anteriormente. El equipo del usuario determina la potencia de
transmisién que se aplicara al canal de control de enlace ascendente de la subtrama en funcién del valor.

El equipo de usuario transmite al menos un tipo de UCI a la potencia de transmisién determinada en el canal de control
de enlace ascendente (S122). El formato PUCCH es el formato 3 PUCCH y cuando al menos un tipo de UCI incluye
la recepcion/no recepcion (ACK/NACK) y la informacion de estado del canal periédico (CSI), el valor dependiente del
formato PUCCH se determina en funcion del nimero de bits del ACK/NACK y el nimero de bits del CSI periodico. Es
decir, en el caso de que la suma total de la UCI sea mayor que 11 bits en la transmision del puerto de antena Unica o
el formato 3 PUCCH esté configurado para transmitirse a través de dos puertos de antena, se determina que h (nca,
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NHARQ, Nsr) el valor dependiente del formato PUCCH es igual a (nHara + Nsr + Ncal -1)/3 y en otros casos (por ejemplo,
en el caso de que la suma total de la UCI sea igual o menor a 11 bits en la Unica transmision de puerto de antena), se
puede determinar que determinado como h(ncal, NHARQ, NsR) = (NHARQ + NsR + Ncar -1)/2. NHara representa el nimero
de bits de la ACK/NACK, ncai representa el nimero de bits de la CSl periédica, y nsr es 1 en el caso de que la subtrama
esté configurada para una solicitud de programacion (SR) y 0 en otros casos.

Ademas, en el caso de que el formato 3 de PUCCH esté configurado, y al menos un tipo de UCI incluye solo la
recepcion/no recepcion (ACK/NACK) o la solicitud de programacion (SR) sin el CSI periddico y la suma total de La
UCI tiene mas de 11 bits o, en el caso de que la UCI esté configurada por la capa superior transmitiendo el PUCCH a
través de dos puertos de antena, el valor dependiente del formato PUCCH (h(ncal, NHara, Nsr)) se puede determinar
como h(ncal, NHARQ, Nsr) = (NHARG +Nsr -1)/3 y en otros casos, (por ejemplo, en el caso de que la suma total de la UCI
sea igual o menor que 11 bits en la Unica transmision de puerto de antena), se puede determinar que h(ncai, NHARQ,
nsr) = (NHARQ +Nsr -1)/2.

Cuando el ACK/NACK se transmite a través de la modulacion del simbolo de sefial de referencia incluido en el formato
3 de PUCCH, es posible que el nimero de bits del ACK/NACK transmitido a través de la modulacion del simbolo de
la sefal de referencia no se incluya en nuara. El ACK/NACK (cuando el SR esta presente, el SR también esta incluido)
puede significar que el ACK/NACK se transmite codificado en conjunto con el CSI periddico y puede no incluir el
ACK/NACK transmitido por la modulacion del simbolo de la sefal de referencia.

En las ecuaciones 14 y 15, el CSl se transmite a la potencia de transmisién de acuerdo con el mismo requisito de error
que el A/N (y SR) y las ecuaciones 14 y 15 solo se pueden aplicar cuando el A/N (y SR) estan presentes (es decir, en
el caso de nHara +nsr >0).

Cuando el A/N (y SR) no esta presente y solo esta presente el CSI (es decir, cuando nxara +nSr =0 0 cuando el CSI
y el SR se transmiten simultaneamente configurando el requisito de error del SR para que sea el mismo que CSI,
nHAra = 0), se puede aplicar un esquema separado de acuerdo con el requisito de error.

Alternativamente, las ecuaciones 14 y 15 pueden aplicarse solo cuando nuara + nsr + nriseries >0. Alternativamente,
cuando el CSly el SR se transmiten simultdneamente configurando el requisito de error del SR para que sea el mismo
que el CSI, las Ecuaciones 14 y 15 pueden aplicarse solo cuando nHara + Nri series > 0.

El método mencionado anteriormente puede aplicarse solo cuando se utiliza un recurso de formato 3 de PUCCH
indicado por el ARI. Es decir, en el caso del formato 3 de PUCCH que utiliza un recurso designado por el RRC sin
indicacion por el ARI, se puede aplicar otro esquema. Alternativamente, se puede aplicar el método mencionado
anteriormente, independientemente de la presencia de A/N (+SR) para una implementacion simple.

A-1. Método de configuracién de control de potencia cuando solo se transmite UCI que tiene baja prioridad.

En la técnica relacionada, en la Ecuacion 13, Ar_puccH (F) y h(ncal, NnHArQ, Nsr) pueden ser valores de desplazamiento
y se determinan mediante un parametro “deltaF-PUCCH-Format3-r10”. Dado que las potencias de transmisién de la
A/N y la CSI se determinan de acuerdo con el requisito de error de la A/N en el método A descrito anteriormente, es
preferible que un valor aplicado cuando solo se transmite la A/N se adapte como Ar_pucchH (F).

En el caso en que solo se transmite el CSI (por ejemplo, en el caso de que nHara + Nsr = 0 0 en el caso en que el CSI
y la SR se transmiten simultaneamente configurando el requisito de error del SR para que sea el mismo que el CSl,
nHara = 0), se puede utilizar uno de los siguientes métodos para evitar la asignacion de potencia no deseada sobre el
requisito de error del CSI.

1) Método de usar Ar_puccH (Fcal_solo) que es diferente del caso de transmitir solo el A/N y usar h(ncai, NHARQ, NsR) que
es el mismo que el caso de transmitir solo el A/N. Por ejemplo, cuando el parametro puede representarse por Ar_puccH
(Fcal_solo) €n el caso en que solo se transmite el CQI en un formato PUCCH especifico y el parametro esta representado
por Ar_puccH (F) en el caso donde solo el A/N se transmite, se puede configurar que Ar_puccH (Fcal_solo) < Ar_puccH (F).

2) Método de uso de Ar_puccH (Fcal_solo) que es el mismo que el caso de transmitir solo el A/N y usar h(ncal, NHARQ, NSR)
en el que es diferente del caso de transmitir solo el A/N.

Por ejemplo, en el caso donde el nimero total de bits de la A/N, la SR y la CSI es mayor que 11 bits, h(ncai, NHARQ,
nsr) de la Ecuacion 13 puede modificarse a la de la Ecuacién 16 dada a continuacion y en otros casos, h(ncai, NHARq,
nsr) de la Ecuacion 13 puede modificarse a la de la Ecuacion 17. La ecuacién 16 puede usar el RM doble y la ecuacion
17 puede usar el RM unico.
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Ecuacién 16
b  Pyape g+ Mgy = [ Mgy = 1 5
{Ht (e H.H'.!Hn{_}‘? '”.\'R} = ,; = gy s T T = gy =9
Ecuacién 17
j - Myapg T Mgy T ey -1 5 Ry -1 -
! n '{;h“.rr.rkﬂ-”m} = 2 T VYeprze = T o, =ia

En la ecuacion dada anteriormente, dcal_solo > 0.

3) Método de uso de Ar pucch (F) que es el mismo que en el caso de transmitir solo el A/N y h(ncal, NHARQ, Nsr) en el
que un factor de peso separado (Wcal_solo) que es diferente del caso de transmitir solo se define la transmision de la
A/N. Por ejemplo, en el caso de que el nimero total de bits de A/N, SR y CSI sea mayor que 11 bits, h(ncal, NHArq,
nsr) de la Ecuacién 13 puede modificarse a la de la Ecuacién 18 dada a continuacion y en otros casos, h(ncai, NHara,
nsr) de la Ecuacion 13 puede modificarse a la de la Ecuacion 19. La ecuacién 18 puede usar la doble RM y la ecuacion
19 puede usar la Gnica RM.

Ecuacion 18

Niaro T Psr ¥ Weor—soo " Peor -1 _ Weor—soto " Peor =,

h(n(‘Ql s 4R Psr )=

3 3
Ecuacion 19
e ( ~ Maarg T sr T Weor- g, “Meor -1 _ Weor—sa0 Peor -1
(”<'Q1 M raro s Msp )= 5 = 5

En las ecuaciones 18 y 19 dadas anteriormente, 0 < wcal_solo <1.

4) Método de usar Ar_puccH (F) que es el mismo que en el caso de transmitir solo la A/N y h(ncal, nHara, Nsr) en el que
la compensacién de potencia separada (dcal_solo) Y factor de peso (wcai_soio) que es diferente del caso de transmitir
solo los A/N estan definidos.

Por ejemplo, en el caso donde el nimero total de bits de A/N, el SR y el CSI es mayor que 11 bits, h(ncal, NHARQ, NsR)
de la Ecuacién 13 puede modificarse a la de la Ecuacion 20 dada a continuacién y en otros casos, h(ncal, NHARQ, NSR)
de la Ecuacién 13 puede modificarse a la de la Ecuacién 21. La ecuacion 20 puede usar el RM doble y la ecuacién 21
puede usar el RM unico.

Ecuacion 20
% _ Myypo T g + Weor sor0 * Megr ~ 5 _ Weor-soto  Meor =1
(n cor > Mraro» Ng) = 3 ~Oc0r- 010 — 3 ~OC0I - 5010
Ecuacion 21
h _ Pyarg THsr T Weor gor0 *Pcor -1 S _ Weor-so10 " Pegr — I
(eorsMyarosMsr) = 5 0015010 — ) ~Ocor1 solo

En las ecuaciones 20 y 2 que aparecen arriba, 0 <Wcai_solo <1 ¥ Scal_solo €S un valor de nimero real y puede ser, por
ejemplo, -1 0 0.

Ar_puccH (Fecal_soo), Weal_solo, ¥ Ocal_solo S€ puede aplicar solo cuando un valor de ncar es igual o mayor que un valor
especifico (ncal_umbra) €n 1) a 4) descrito anteriormente. Si el valor de ncal es menor que el valor especifico (ncal_umbrar),
Ar_puccH (Feal_solo) = Ar_puccH (F), Weal_solo = 1, Y 8cal_solo S€ puede establecer.
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Alternativamente, 1) a 4) descritos anteriormente pueden aplicarse solo cuando nrara + Nsrk + NRiserie = 0. Esto es para
mantener un requisito de error para la informacién de la serie Rl al mismo nivel que A/N porque la informacién de la
serie Rl tiene una importancia relativamente alta y puede influir incluso en el nimero de bits de CSI que se transmitiran
posteriormente.

Nncal_umbral S€ puede establecer en 4 cuando el nimero maximo de bits de la informacién de la serie Rl y en 6 cuando
el nimero maximo de bits de la informacion de la serie Rl es 5. Wcai_solo Y Ocal_solo S€ puede aplicar solo en casos
distintos a la informacion de la serie RI.

Ar puccH (Fcal_solo), Weal_solo, ¥ dcal_solo Puede aplicarse de acuerdo con una combinacién de la UCI.

La combinaciéon de la UCI puede darse mediante un indicador de combinacién de contenido (CCl) que se describira a
continuacion.

A-2. Definicién de nnara cuando la A/N se transmite por la modulacion del simbolo de la sefnal de referencia en el
formato 3 PUCCH.

Cuando el ARI no puede recibirse desde el PDCCH, la A/N (y/o la SR) pueden transmitirse modulando el simbolo de
la senal de referencia del formato 3 de PUCCH diferido para transmitir la CSI. Es decir, un método en el que la A/N se
transmite a través del formato 3 de PUCCH puede incluir 1) un método en el que la A/N se transmite con una
codificacion conjunta con el CSl, 2) un método en el que la A/N se transmite mediante la modulacion de la sefial de
referencia transmitida en formato 3 PUCCH, y similares. Dos métodos que se proporcionan como se describe
anteriormente deben reflejarse en el control de potencia.

Por ejemplo, si el A/N se transmite por el método de 1), el A/N (y/o SR) en este caso, se refleja en nHara y cuando el
A/N se transmite por el método de 2), la A/N (y/o SR) en este caso no se refleja en nuara. La razén es que cuando la
A/N se transmite modulando la sefial de referencia, el nimero de bits de la A/N puede reflejarse en Ar_puccH (Fcal_solo)-

Cuando la A/N se transmite modulando la sefial de referencia como 2) descrita anteriormente, se puede establecer un
valor de garantia minimo de la potencia de transmision. Por ejemplo, se supone que es un caso en el que la A/N se
transmite modulando el simbolo de la sefal de referencia en el formato 3 de PUCCH y solo la CSl se transmite en un
simbolo de datos del formato 3 de PUCCH. En este caso, cuando la potencia de transmisién se determina de acuerdo
con solo el requisito de error de la CSl, es posible que no se cumpla el requisito de error de la A/N. Por lo tanto, a
diferencia del caso en el que solo la CSl se transmite a través del formato 3 de PUCCH, en el caso en que la A/N se
transmite junto con la CSI modulando el simbolo de la sefal de referencia, se determina que la potencia de transmision
es igual o mayor que el valor minimo de garantia.

Para este fin, en las ecuaciones descritas en A y A-1 descritas anteriormente, ncal se puede sustituir con max (ncai,
ncal_umbral). Alternativamente, en las ecuaciones descritas en A y A-1 descritas anteriormente, h' de la figura 22 se
puede aplicar en lugar de h estableciendo un valor de garantia minimo (hum@) de h.

Ecuacién 22
h' = max (h, humbra))
A-3. Configuracion de control de potencia de un caso donde existe un indicador de combinacién de contenidos (CCl)

El equipo de usuario puede codificar conjuntamente y transmitir el CCl y el UCI para notificar la combinacion de los
OIC transmitidos desde el formato 3 de PUCCH. En este caso, dado que el nimero de bits del CCl se agrega a los
bits de informacién, el nimero de bits del CCI debe reflejarse en el método de potencia de transmision determinado
de acuerdo con el nimero de bits de informacion.

Se supone que el nimero de bit del CCl es Ncci. Luego, nHara puede reemplazarse con nuara +Ncei en las Ecuaciones
A a A-2 mencionadas anteriormente. Sin embargo, el CCl puede ser transmitido por la modulacion de la senal de
referencia, y en este caso, nHara nNo se reemplaza con nxara +Ncci. Ademas, se puede establecer un valor de garantia
minimo de la potencia de transmisién del CCl. Por ejemplo, se supone que el CCl se transmite mediante la modulacion
del simbolo de la sefal de referencia del formato 3 de PUCCH y solo el CSI se transmite en el simbolo de datos del
formato 3 de PUCCH. En este caso, a diferencia del caso en el que solo la CSI se transmite a través del formato 3
PUCCH, en el caso en que la CCI se transmite mediante la modulacién del simbolo de la sefial de referencia junto con
la CSlI, la potencia de transmision se determina al valor de garantia minimo o mas.

A-4. Solicitud de compensacion para un caso en el que la A/N se transmite mediante la modulacién de sefial de
referencia del formato 3 PUCCH
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Es posible que el equipo de usuario no reciba el ARI que indica el recurso del formato 3 de PUCCH en el estado donde
se establece el formato 3 de PUCCH. En este caso, cuando el equipo de usuario necesita transmitir la A/N en la
subtrama correspondiente, se modula y transmite una fase del simbolo de sefial de referencia del formato 3 de
PUCCH, y cuando la A/N para transmitir no se genera y, por lo tanto, la A/N no necesita ser transmitida, solo la CSI
puede ser transmitida. Es decir, en el estado donde se establece el formato 3 de PUCCH, en el caso en que no se
recibe el ARI que indica el recurso del formato 3 de PUCCH, dos casos de transmitir solo el CSI o transmitir
simultaneamente el CSl y la A/N pueden existir. La potencia de transmision debe establecerse dividiendo los dos
casos.

1) Método de usar diferentes Ar_puccH (Fcal_solo) del caso de transmitir solo la A/N y la misma h(ncai, NHARQ, Nsr) COMO
el caso de transmitir solo la A/N. Por ejemplo, en el caso de que solo se transmita el CQl a un formato PUCCH
especifico, el parametro se representa como Ar_puccH (Fcal solo), ¥ en el caso de transmitir solo la A/N, cuando el
parametro es Ar_puccH (F), el parametro se puede establecer en Ar_puccH (Fcal_solo) <AF_puccH (F).

2) Método de utilizar el mismo Ar_puccH (F) que en el caso de transmitir solo el A/N y diferentes h(ncal, NHarQ, NsR) €n
el que se define el desplazamiento de potencia separado danonrs del caso de transmitir solo el A/N.

Por ejemplo, en el caso de que un nimero total de bits de A/N, SR y CSI exceda de 11 bits, h(ncal, NHArq, Nsr) de la
Ecuacién 13 se puede modificar a la siguiente Ecuacién 23, y en otros casos, podran ser modificados a la siguiente
ecuacion 24. La ecuacion 23 puede usar el doble RM, y la ecuacion 24 puede usar el solo RM.

Ecuacién 23
f ~ Mypapo Mg T Mgy I - Mepr — i
r(”t it ’H.u-.'{n’ ’.'-'!-.'} = 3 T M ANonRE T 3 Y aNorRE
Ecuacién 24
J - ”H.u.!.;r t Hep "'”{';J.r ! 5 - ”-r';.lr I 5
1, o Mirapge He) = 7 O Norks = j O ks

En las ecuaciones 23 y 24, dcal_solo > 0.

3) Método de usar el mismo Ar_puccH (F) que en el caso de transmitir solo el A/N y diferentes h(ncai, NHARQ, Nsr) en el
que se define un factor de peso separado wanonrs del caso de transmitir solo el A/N.

Por ejemplo, en el caso donde un nimero total de bits de A/N, SR y CSI exceda de 11 bits, h(ncai, nHarQ, Nsr) de la
Ecuacion 13 se puede modificar a la siguiente Ecuacion 25, y en otros Casos, podran ser modificados a la siguiente
ecuacioén 26. La ecuacion 25 puede usar el doble RM, y la ecuacion 26 puede usar el solo RM.

Ecuacion 25
W iNouks {”r.r.-r.rdg THeg T Mooy )-1 Woanones " Pogr — l

h(”r'gu sMypangs Mgp ) = =

3 3

Ecuacion 26

h _ W inames (1 HARD + He + 1, ey )=1 _ Woivonns * Popr — 1
':”r'gu M pirgs Mg ) = =

2 2

En las ecuaciones 25 y 26, waNonrs puede ser una constante (por ejemplo, -1).
4) Método de usar del mismo Ar puccH (F) que en el caso de transmitir solo el A/N y diferentes h(ncai, NHarq, Nsr) en

el que se define una compensacion de potencia separada danonrs Y Un factor de peso separado wanonrs a partir del
caso de transmitir solo el A/N.
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Por ejemplo, en el caso donde un nimero total de bits de A/N, SR y CSl exceda de 11 bits, h(ncai, NHARQ, Nsr) de la
Ecuacién 13 se puede modificar a la siguiente Ecuacién 27, y en otros casos, podran ser modificados a la siguiente
ecuacion 28.

La ecuacion 27 puede usar el doble RM, y la ecuacion 28 puede usar el solo RM.

Ecuacién 27
J . W,L\'mz/c.S'(n HARQ +hgtn cor )—1 3 _ Weor-soto " Poor — 1 S
(M eor s P parg s Msr) = 3 ~ O 4NonrS = 3 ~ O 4Nonrs
Ecuacién 28
h _ Winonks (Prarg + Msg +hcor ) —1 _ Weor-soto " Meor — I 5
(n cor» Mrarp»Msr )= > ~ O 4Nonrs = > ~ O 4NonRS
-

En las ecuaciones 27 y 28, Wanonrs puede ser una constante (por ejemplo, -1).

B. Método para controlar la potencia de transmision mediante la aplicacién de valores ponderados a los OIC para cada
prioridad (requisito de error) cuando todos los OIC se codifican y transmiten de forma conjunta.

En el caso de que se use la codificacion conjunta en todos los OIC, cuando el preprocesamiento (por ejemplo, la
precodificacion se realiza en un UCI que tiene alta prioridad) se realiza en un UCI_raw, o cuando un requisito de error
promedio se ajusta de acuerdo con una relacién de componentes UCI, la potencia de transmision puede determinarse
aplicando un alto valor ponderado a una carga Uutil de la UCI que tiene alta prioridad y aplicando un bajo valor
ponderado a una carga util de una UCI que tiene baja prioridad.

Por ejemplo, un valor ponderado wrara aplicado a un A/N (+SR) puede aplicar un valor ponderado que es mas alto
que un valor ponderado wcar aplicado al CSI. En el formato 3 PUCCH, cuando se aplica selectivamente un solo RM o
un doble RM de acuerdo con un nimero de bit, h(ncal, NHARa, Nsr) se puede determinar de acuerdo con las siguientes
ecuaciones 29 y 30. En el caso de que un numero total de bits del A/N, el SR y el CSI excedan de 11 bits, h(ncal,
NHARQ, Nsr) de la Ecuaciéon 13 se puede modificar a la siguiente Ecuacion 29, y en otros casos, puede ser modificado
a la siguiente ecuacion 30. La ecuacion 29 puede usar el doble RM, y la ecuacion 30 puede usar el solo RM.

Ecuacion 29

“"H,-mg(” rarg TN se) Weorlleor — I

3

k(”({u s P iaros sk )=

Ecuacion 30

""”u,mg(” parg + sg) + Weorticor —1
2

h(”{.'{_)f M rargs Msk )=

Si el requisito de error de la A/N no se ajusta y se permite un aumento en la relacion de error de acuerdo con la
multiplexacion CSl, el valor ponderado se puede establecer como wrara=1 y wcai<1. Esto se puede aplicar a un caso
en el que se reduzca el requerimiento de potencia por unidad de recurso requerido para la recepcion normal, debido
a un aumento en la cantidad de recursos que se asignaran en los bits A/N en el preprocesamiento. Ademas, debido a
wcal £1, la potencia que se consume innecesariamente para la transmision CSI puede disminuir.

C. Método de establecer la potencia de transmisién al establecer un valor ponderado en una UCI para cada prioridad
(requisito de error) cuando cada UCI se codifica y transmite individualmente.

En el caso de que se aplique codificacién individual para cada grupo de UCI, la asignacién de elementos de recursos
(RE) de la PUCCH se puede controlar mediante un requisito de error requerido para cada grupo de UCI. En este caso,
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aunque el numero de bit UCI_raw es el mismo para cada grupo UCI, la potencia de transmisién debe controlarse de
manera diferente.

Por ejemplo, un caso donde UCI_raw se configura mediante A/N 10 bits y un caso donde UCI_raw esta configurado
por CSl se suponen 10 bits. De acuerdo con cada caso, la potencia de transmisién necesita ser controlada de manera
diferente. La razén es que el requisito de error de cada UCI varia.

Cuando h(ncal, nHARQ, Nsr) se da como la siguiente Ecuacion 31, el valor ponderado se puede controlar a wHara =
wcal.

Ecuacién 31
h(ncal, NHARQ, NSR) = WHARQ (NHARQ + NsR) + Wcaincarl + C

Sinca =0y nHara + Nsr < 11, la Ecuacién 31 se puede configurar como la siguiente Ecuacion 32. Esto es para mantener
la misma potencia de transmisién que en el caso de transmitir solo el A/N.

Ecuacion 32

!
(JPIJ,M..LJ +ng )+ Weor Beor —1

2

h(”rgf P paro ”.wc) -

En las ecuaciones 31 y 32, en el caso de que la técnica de codificacion se cambie de acuerdo con un nimero de bits,
los valores ponderados se pueden establecer para cada técnica de codificacion.

En las ecuaciones 31 y 32, cuando un grupo UCI que tiene alta prioridad es un grupo 1 y un grupo UCI que tiene la
siguiente prioridad alta es un grupo 2, los grupos 1y 2 pueden clasificarse de la siguiente manera.

1) Grupo 1 = {A/N, SR}, Grupo 2 = {RI, PTI, W1, W2, CQl}

2) Grupo 1 = {A/N, SR, RI, PTI, W1}, Grupo 2 = {W2, CQl}, en este caso, un valor ponderado warupot aplicado al grupo
1 puede ser mayor que un valor ponderado warupo2 aplicado al Grupo 2. En este caso, h(nGrupot, NGrupo2) = WaGrupot NGrupot
+ Warupo2 NGrupo2 + C puede darse. Es decir, el R, el TPI, el W1 y similares que influyen en la préxima transmision de
informacién entre los CSI dan la misma prioridad que el A/N.

3) Grupo 1={A/N, SR}, Grupo 2={RI, PTI, W1} y Grupo 3={W2, CQl}, en este caso, un valor ponderado warupot1 aplicado
al grupo 1, un valor ponderado warupo2 aplicado al grupo 2, y un valor ponderado warupos aplicado al grupo 3 puede ser
Warupot > Warupo2 > Warupos. El RI, el TPI, el W1 y similares que influyen en la préxima transmisién de informacion entre
los CSI dan una prioridad més baja que el A/N y una prioridad més alta que el CQIl. Cuando los grupos 2 y 3 estén
codificados en forma conjunta, se pueden usar los métodos A y B mencionados anteriormente.

D. Método para controlar la potencia de transmision de acuerdo con una relacién de asignacién de un recurso PUCCH
al cual el bit codificado de la UCI tiene la mayor prioridad (requisito de error), cuando cada UCI se codifica y transmite
individualmente.

En el caso del formato 3 de PUCCH, se pueden usar un total de 48 elementos de recursos (RE). Es decir, NPUCCH e
= 24 representa el numero de elementos de recursos disponibles de PUCCH por franja. En una RE, se puede transmitir
un simbolo de modulacién. Sila UCI se codifica individualmente y el nimero de RE que se transmitiran por UCI_coded
para cada UCI se determina de acuerdo con un requisito de error, A/N(+SR) puede recibir solo los RE que tienen el
ndmero que es menor que en el caso solo la A/N(+SR) se transmite en la técnica relacionada. La razén es que algunos
RE de PUCCH estan asignados al CSI. La ecuacion de potencia de transmisién existente se determina en funcién del
nimero de RE cuando solo se transmite A/N(+SR), y si la ecuacién de potencia de transmisién existente se usa
igualmente cuando A/N(+SR) recibe los RE que tienen el nimero reducido, el requisito de error no puede ser
satisfecho.

Para resolver el problema, considere una proporcion del nimero de RE (representada por némrolge en base a una
franja, y en el caso de la A/N, representada por n*Nge) asignada en el grupo UCI que tiene la prioridad mas alta y el
namero de RE disponibles (representados por NPUCCHze basado en una franja) de todo el formato PUCCH, puede
determinarse la potencia de transmision. Por ejemplo, cuando el nimero de los RE asignados al grupo de UCI que
tiene la prioridad maxima disminuye, la potencia de transmision del grupo de UCI que tiene la prioridad maxima
disminuye de acuerdo con la relaciéon entre el nimero reducido de RE y el nimero de RE disponibles de todo el formato
de PUCCH.
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Alternativamente, la potencia de transmision puede ser compensada por una proporcion del recurso disponible
completo (por ejemplo, el nimero de bits) del PUCCH y un recurso de asignacioén (numero de bits). Esto se puede
representar como las siguientes ecuaciones 33 y 34. Es decir, en el caso en el que un nimero total de bits de A/N, SR
y CSI exceda de 11 bits, h(ncal, nHara, Nsr) de la Ecuacion 13 se puede modificar a la siguiente Ecuacion 33, y en
otros casos, podran ser modificados a la siguiente ecuacion 34. La ecuacion 33 puede usar el doble RM, y la ecuacién
34 puede usar el RM (nico.

Ecuacion 33
_ PUCCH
h AN _ ””ARQ' + H.‘H{ 1 NR}';‘
(Mg » 11 HARQ Ngp) = 3 ' AN
W
Ecuacion 34
PUCCH
f'i  Mypo + gy —1 Ny
(Hm My f;-zmn.we) = 2 AN
H.FH'.'

Cuando la UCI se agrupa y un grupo 1 UCI se configura mediante {A/N, SR, Rl, PTIl, W1}, las ecuaciones 33 y 34
pueden generalizarse secuencialmente como las siguientes ecuaciones 35 y 36.

Ecuacion 35
_ PUCCH
h( Grupol ) _ Grupol 1 N
Grupol - 3 n Grupol
RE
Ecuacion 36
_ PUCCH
h(n Grupol ) _ n Grupol 1 N
RE 'Y Grupor J T 2 Grupol
RE

Las ecuaciones 33 y 34 representan h como una ecuacién, y después de que h se calcula como la ecuacién 13
existente, la potencia de transmision se puede determinar al proporcionar una compensacion que tiene una relacién
como NPUCCHge/nGrurolze como una funcion. Es decir, las ecuaciones 33 y 34 pueden representarse secuencialmente
como las siguientes ecuaciones 37 y 38.

Ecuacién 37
— PUCCH
% _ Myarg T Mg 1 5 N pe
(”;e:r s Myargs Msp) = - AN
3 Ny
Ecuacién 38
_ PUCCH
h _ Pyaro T s 1 5 N
(az 1y, ro>Msy) = 5 - Fr
07

En el caso de que se reduzcan los RE a los que se asigna el UCI_codificado de un grupo UCI especifico (por ejemplo,
el grupo 1 de UCI), se aumenta la proporcién de codigo para el grupo UCI especifico. Se puede aplicar un valor de
correccion para compensar la mayor proporcion de cédigo al control de potencia de transmision. La siguiente ecuacion
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39 es un ejemplo que aplica los valores de correccion b, ¢ y d. En el ejemplo, cuando no hay UCI del grupo 1 de UCI,
la siguiente ecuacion puede modificarse al grupo 2 de UCI.

Ecuacion 39

-b

_ PUCCH
h( Grupo] ) nGrupoI l . NRF + d
Grupo] 2 Grupo] +c

Ademas, en la Ecuacion 39, el numero de los RE asignados a un grupo de UCI especifico puede limitarse para que
se establezca solo en un valor de garantia minimo N'™are 0 méas. Es decir, la ecuacion 39 puede ser modificada
como la ecuacién siguiente 40.

Ecuacion 40

= PUCCH
h (er[Jol nGrupol NRI;' + d
( RI (n‘upo/ ) Grupol

: -b
umbral
2 max(ny, ", N pg )+c

Ademas, en las ecuaciones 39 y 40, h puede establecerse en h', y h' puede ser max (h, humra) Es decir, h esta
configurado para garantizar la potencia de transmisién minima del grupo UCI especifico.

E. Definicién de nnara cuando la A/N se transmite al formato 2/2a/2b PUCCH junto con el CSI

En una situacion en la que dos celdas se configuran para el equipo del usuario, la A/N para una celda primaria (en
detalle, DL PCC) puede transmitirse a través del formato 2/2a/2b PUCCH. En mas detalle, la A/N puede transmitirse
a través de la segunda modulacion del simbolo de sefial de referencia del formato 2/2a/2b PUCCH. Ademas, la A/N
para una celda secundaria (DL SCC) esta codificada conjuntamente con la CSl y se transmite.

En este caso, un método existente para controlar la potencia de transmision para el formato 2/2a/2b PUCCH (CP
normal) se puede modificar como la siguiente Ecuacion 41.

Ecuacion 41

+ 1

Moo HAR()

‘mmc 2

Sl '”{':H 24
"'r?[”n'gu«”n.-ueg.”m)z :
0

de ot manera

En la Ecuacién 41, nnara se convierte en un nimero de bit de la A/N para la celda secundaria sin tener en cuenta el
numero de bit de la A/N para la celda primaria. En el caso de que la A/N se transmita a través de la modulacion de la
sefal de referencia, el nimero de bits de la A/N no se refleja en nHara. Esto se debe a que el nimero de bits de la A/N
se refleja en Ar_puccH (F).

En una situacién en la que dos celdas se configuran para el equipo del usuario, la A/N para la celda primaria 'y la A/N
para la celda secundaria pueden codificarse conjuntamente con el CSly transmitirse. En este caso, se puede transmitir
la A/N a la que se aplica el agrupamiento espacial para cada celda. Incluso en este caso, es necesario modificar el
método existente para controlar la potencia de transmisién. Es decir, nnara puede ser un nimero de bit final real del
A/N con codificacion conjunta y transmitido.

Por ejemplo, en el caso de que el equipo de usuario reciba dos palabras de cédigo solo en la celda primaria, el equipo
de usuario puede transmitir el A/N para la celda primaria de 1 bit mediante agrupacion espacial, y transmitir el campo
A/N para la celda secundaria que se llena de manera similar a la NACK. En este caso, nHara = 1 de acuerdo con el bit
A/N 1 agrupado de la celda primaria. Si el equipo del usuario recibe la palabra clave incluso en la celda secundaria,
nHARQ = 2. h(ncal, NHARQ, Nsr) requerida para determinar la potencia de transmision en el formato 2/2a/2b PUCCH (CP
normal) puede representarse mediante la siguiente Ecuacion 42.
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Ecuacion 42

H + N

e ARG
10log,,| - Y

fi!(u ! ' )— Si Peor + My 24
Heor Mraro M 1=

ﬂ de otm manera

F. Clasificacion del formato PUCCH para Ar_puccH (X), cuando se usa el formato 3 de PUCCH

En un LTE-A Rel-10 existente, un caso donde el equipo de usuario transmite la A/N utilizando el formato 3 PUCCH es
solo un caso donde el equipo de usuario transmite la A/N para una celda multiple. En consecuencia, en este caso, se
aplica Ar_puccH (formato 3 de PUCCH) a Ar_pucch (F).

Sin embargo, en LTE-A Rel-11, se admite la multiplexacién y la transmision de la A/N para las multiples celdas y la
CSl a través del formato PUCCH. Por consiguiente, el uso de un Ar_puccH (formato 3 PUCCH) existente, ya que puede
ser ineficiente. En consecuencia, el formato X PUCCH para aplicar Ar puccH (X) se puede subdividir como en la
siguiente Tabla.

Tabla 9

indice | Combinacién UCI Clasificacién de Formato X
PUCCH para control de potencia
(Ar_puccH (X))

1 Existe solo en A/N para celdas multiples (o A/N transmitido por el | Formato 3 PUCCH
recurso indicado por ARI)

(aplicar el mismo requisito de error
2 A/N para multiples celdas (o A/N transmitido por el recurso indica | que A/N)
por

ARI) y CSI (Codificacion conjunta)

3 A/N para celda Unica (o A/N transmitido sin ARI) y CSI (Codificacion
conjunta)

4 Existe solo CSI (un caso donde algunos CSI (por ejemplo, RI, PTI,
WI, (PMI), o solo CIS existe(n) en el mismo formato) o CSly A/N
tienen el mismo requisito de error)

5 Existe solo CSI Formato 3A PUCCH
(Ajustar requisito de error CSl a

Ar_puccH (X))

6 A/N para celda unica (o A/N transmitido sin ARI) y CSI (1-bit A/N es | Formato 3B0 PUCCH
transmitido por modulacion de sefial de referencia)

(Control de acuerdo con la
7 CCl y cualquier UCI (CCl de 1-bit es transmitido por la modulacién | modulacion de sefial de
de senal de referencia) referencia)

8 A/N para celda tnica (o A/N transmitido sin ARI) y CSI (2-bit de A/N | Formato 3B1 PUCCH
se transmite por modulacion de sefial de referencia)

(Control de acuerdo a la
9 CCl y cualquier UCI (CClI de 2-bit se transmite por modulacién de | modulacion de sefial de
sefal de referencia) referencia)

A/N para celda Unica (o A/N transmitida sin ARI) y CSI (codificacién | Formato 3C PUCCH
individual)
(Control de acuerdo con
A/N para celdas mdltiples (o A/N transmitido por el recurso | codificacion individual)

indicadopor ARI) y CSI (codificacion individual)

En la Tabla 1, los indices {1} y {2,3,4} pueden clasificarse de acuerdo con diferentes formatos debido a que la
combinacion de UCI permitida varia de acuerdo con la versién (version) operada por el equipo del usuario. Al ajustar
el mismo requisito de error que el A/N, los indices {1} y {2,3,4} pueden aplicar el mismo valor de compensacién, pero
se pueden aplicar valores diferentes.
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En la Tabla 9, los indices {4} y {5} pueden clasificarse de acuerdo con el contenido de CSI. En el caso de que se
aplique a {4}, se puede incluir una UCI con un requisito de error relativamente alto que influye en la transmision CSI
posterior, ademas de la RI.

Mientras tanto, en la Tabla 9, {4} y {5} se clasifican de acuerdo con si el requisito de error se refleja desde cualquier
lugar cuando solo existe el CSI. A diferencia de {1,2,3}, el requisito de error puede reflejarse por separado mediante
la compensacion, pero el requisito de error puede reflejarse variando h por una condicién separada en el mismo
formato.

Alternativamente, en la Tabla 9, para simplificar la implementacion, el formato 3B0 puede integrarse con el formato
3B1.

En la Tabla 9, el mismo formato significa usar el mismo Ar_puccH (F). Aunque un titulo de formato varia de acuerdo
con la combinacién de UCI, en el caso del mismo titulo de formato, se usa el mismo Ar_puccH (F).

G. Configuracién del valor ncai aplicado al control de potencia de transmision de PUCCH en el caso de que la longitud
(numero de bit) de un campo de bit de CQI se determine en funcién de la celda establecida, cuando A/N y CSI se
multiplexan al formato PUCCH.

En una LTE-A existente, cuando la CSI se transmite al formato 2 PUCCH, la CSI se transmite solo a la celda activada.
Cuando los CSI para una pluralidad de celdas activadas chocan entre si en la subtrama de transmisiéon de CSI, de
acuerdo con una regla de prioridad predeterminada de acuerdo con un tipo de reporte de CSl y un valor de indice de
subportadora, solo se transmite el CSl para una celda que tiene alta prioridad, y se eliminan los CSI para otras celdas.

En este caso, la longitud del campo de bits de CSI de entrada de un codificador RM utilizado por la codificacion de
canal del formato 2 de PUCCH por el equipo del usuario se determina de acuerdo con el tipo de reporte de CSI
seleccionado que se transmitira realmente.

Mientras tanto, como se describié anteriormente, en el caso en que el A/N y el CSI se multiplexan y se transmiten en
el formato PUCCH (por ejemplo, el formato 3 PUCCH), la longitud del campo de bits del CSI de entrada de un
codificador de RM utilizado por la codificacion de canal se selecciona en funcién de la celda establecida, a diferencia
del caso en el que solo se transmite el CSI al formato 2 PUCCH, y como resultado, la selecciéon de la técnica de
codificacién (es decir, un solo RM o doble RM), establece una relaciéon de case de velocidad de la A/N y la CSI, y
similares pueden realizarse. Aqui, ya que la informacién de CSl para la celda desactivada no es util, el contenido de
CSiI (tipo de reporte de CSl) que se transmite realmente al campo de bit de CSI correspondiente puede convertirse en
un valor seleccionado en funcién de la celda activada como el formato 2 de PUCCH, y el resto los bits se pueden
rellenar con 0 (o 1). Es decir, la longitud del campo de bits CSI puede ser mayor o igual que el nimero de bits del tipo
de reporte CSl realmente transmitido.

La razén para determinar la longitud del campo de bits CSI de acuerdo con la celda establecida como se describe
anteriormente es que la longitud del campo de bits CSI puede variar de acuerdo con la regla de prioridad cuando se
produce una desalineacion para la activacion/desactivacion de la celda entre el equipo del usuario y la estacién base
en el caso de que la longitud del campo de bits CSI se establezca en funcion de la celda activada, y como resultado,
la seleccién de la técnica de codificacion o el ajuste de una relacion de case de velocidad de A/N y CSl varia, por lo
que influye Incluso decodificar el CSly la A/N.

Por consiguiente, cuando la longitud del campo de bits CSl y el nimero de bits del tipo de reporte CSI transmitidos
desde el campo de bits CSI son diferentes entre si, ncar aplicado al control de potencia PUCCH puede usar uno de los
dos métodos a continuacion.

1) Método de configuracién de un valor ncar a un nimero de bits del tipo de reporte CSI realmente transmitido: en el
caso de que no se realice la desalineacion del contenido del CIS debido a la desalineacion de la
activacion/desactivacion de la celda entre el equipo del usuario y la estacién base, ya que la estacién base puede
conocer informacién sobre la longitud del contenido CSI transmitido realmente, el decodificador de la estacion base
solo tiene que realizar la blsqueda completa del contenido CSI transmitido realmente sin requerir la busqueda
completa con respecto a la combinacion de todos los campos de bits CSI. Por consiguiente, es suficiente asignar la
potencia de transmision de acuerdo con el nimero de bits del tipo de reporte CSI transmitido realmente (por ejemplo,
el nimero de bits del tipo de reporte CSI seleccionado en funcién de la celda activada). Como resultado, en el caso
de que se produzca un pequefio error en la activacion/desactivacion de la celda, para una gestion efectiva de la
potencia de transmisién del equipo de usuario, es Util establecer el valor ncar en el nimero de bit del tipo de reporte
CSl transmitido en realidad de la longitud del campo de bits CSI.

2) Método de configuracién del valor ncar a la longitud del campo de bits CSI: dado que se produce una desalineacién

de la activacion/desactivacién de la celda entre el equipo del usuario y la estacién base, puede ocurrir una
desalineacion incluso en el contenido de CSI. En este caso, una secuencia de base que es inesperada por la estacion
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base puede incluirse en el contenido CSI transmitido por el equipo de usuario. Por ejemplo, en el caso de que el error
seleccione mas contenidos de CSI que los contenidos de CSI basados en la celda activada sin error, se puede incluir
la secuencia de base en la que se asignan los bits de CSI en exceso. En el caso de intentar la decodificacion sin
considerar esto, el rendimiento de la decodificacién de todos los bits codificados, incluida la A/N, puede deteriorarse.
En consecuencia, cuando el error de activacion/desactivaciéon de la celda se produce en un gran tamafo, aunque el
decodificador de la estacion base intenta la decodificacion investigando completamente la combinacién de todos los
campos de bits CSI, es util asignar la potencia de transmisién de manera suficiente al establecer el valor ncar a la
longitud del campo de bits CSI (por ejemplo, el nimero de bits seleccionado en funcioén de la celda establecida) para
que no haya una degradacién del rendimiento.

La figura 17 es un diagrama de bloques que ilustra una estacion base y un equipo de usuario en el que se implementa
la realizacion de la presente invencion.

Una estacién base 100 incluye un procesador 110, una memoria 120 y una unidad 130 de radiofrecuencia (RF). El
procesador 110 implementa una funcién, un proceso y/o un método que se proponen. Las capas de un protocolo de
interfaz inalambrica pueden ser implementadas por el procesador 110. El procesador 110 establece un formato
PUCCH en el que el equipo de usuario transmitira UCI a través de una sefal de capa superior, como un mensaje
RRC, transmite al equipo de usuario una sefal y datos de referencia, y recibe la UCI del equipo de usuario. La memoria
120 esta conectada con el procesador 110 para almacenar diversas piezas de informacién para impulsar el procesador
110. La unidad 130 RF esta conectada con el procesador 110 para transportar y/o recibir la sefial de radio.

Un UE 200 incluye un procesador 210, una memoria 220 y una unidad 230 RF. El procesador 210 implementa una
funcién, un proceso y/o un método que se proponen. El procesador 210 puede implementar capas de un protocolo de
interfaz inalambrica. El procesador 210 establece el formato PUCCH a través de la sefial de la capa superior y
establece las celdas de servicio. El procesador 210 determina la potencia de transmision que se aplicara a un PUCCH
en funcién de un subordinado al formato PUCCH vy, posteriormente, transmite al menos un tipo de UCI a través del
PUCCH a la potencia de transmision. La memoria 220 esta conectada con el procesador 210 para almacenar diversas
piezas de informacion para impulsar el procesador 210. La unidad 230 RF esta conectada con el procesador 210 para
transportar y/o recibir la sefial de radio.

Los procesadores 110 y 210 pueden incluir un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), otro conjunto de
chips, un circuito l6gico y/o un aparato de procesamiento de datos. Las memorias 120 y 220 pueden incluir una
memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria flash, una tarjeta de memoria,
un medio de almacenamiento y/u otro dispositivo de almacenamiento. Las unidades 130 y 230 de RF pueden incluir
un circuito de banda base para procesar la sefial de radio. Cuando la realizacién se implementa mediante software, la
técnica mencionada anteriormente puede implementarse mediante un médulo (un proceso, una funcion y similares)
que realiza la funcién mencionada anteriormente. El médulo puede almacenarse en las memorias 120 y 220, y
ejecutarse por los procesadores 110 y 210. Las memorias 120 y 220 pueden proporcionarse dentro o fuera de los
procesadores 110 y 210 y conectarse con los procesadores 110 y 210 por diversos medios bien conocidos.

Las caracteristicas de la presente invencion se definen adicionalmente mediante los ejemplos en las siguientes
secciones A a G.

A. Un método para transmitir, por equipo de usuario, informacion de control de enlace ascendente (UCI) a través de
un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) en un sistema de comunicacion inalambrica, que
comprende:

determinar, basandose en un valor dependiente del formato PUCCH, la potencia de transmisién que se aplicara a un
canal de control de enlace ascendente de una subtrama, en el que los formatos PUCCH se clasifican de acuerdo con
un esquema de modulacién y un nimero de bits transmitidos en la subtrama; y

transmitir al menos un tipo de UCI a la potencia de transmisiéon determinada en el canal de control de enlace
ascendente, en el que, si el formato PUCCH es el formato 3 PUCCH, que utiliza la codificacién de cambio de fase en
cuadratura como esquema de modulacién y en el que se transmiten 48 bits, y si al menos un tipo de UCI incluye una
recepcion/no recepcion (ACK/NACK) e informacién de estado de canales periddicos (CSl),

el valor dependiente del formato PUCCH se determina en funcidén de un nimero de bits del ACK/NACK y de un niumero
de bits del CSlI periddico.

B. El método de la reivindicacion A, en el que:

cuando una celda de servicio en la que opera el equipo del usuario es una celda primaria en la que el equipo del
usuario realiza un procedimiento de establecimiento de conexién inicial o un procedimiento de restablecimiento de la
conexion con una estacion base, la potencia de transmision se determina como un valor minimo de la potencia de
salida maxima del equipo de usuario establecido en la subtrama y la potencia determinada en funcién del valor
dependiente del formato PUCCH.

34



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2729309 T3

C. El método de la reivindicacion A, en el que:

cuando el al menos un tipo de UCI se transmite a través de un solo puerto de antena y la suma total es mayor que 11
bits o el formato 3 PUCCH esta configurado para transmitirse a través de dos puertos de antena,

el valor dependiente del formato PUCCH se determina como la Ecuacion 1 que figura a continuacion, y

cuando al menos un tipo de UCI se transmite a través del Unico puerto de antena y la suma total es igual 0 menor que
11 bits,

el valor dependiente del formato PUCCH se determina como la Ecuacién 2.

Ecuacién 1

h{ncor naarg.Nsr) = (Mparo tnsg tneor -1)/3
Ecuacién 2

h(ncon, NaargMsR) = (MEARG TNsk tNegr -1)/2

En las ecuaciones 1y 2 dadas anteriormente, h (ncai, NHARQ, Nsr) representa el valor dependiente del formato PUCCH,
NHARQ representa el numero de bits del ACK/NACK, ncai representa el numero de bits del CSI periddico, y nsr es 1 en
el caso en que la subtrama se establece para una solicitud de programacién (SR) y 0 en otros casos.

D. El método de la reivindicacién C, en el que cuando el ACK/NACK se transmite a través de la modulacion del simbolo
de la seial de referencia incluido en el formato 3 de PUCCH, el nimero de bits del ACK/NACK transmitido a través de
la modulacién del simbolo de la sefal de referencia no se incluye en nuara.

E. El método de la reivindicacion A, en el que si al menos un tipo de UCI incluye solo la recepciéon/no recepcion
(ACK/NACK) o la solicitud de programacion (SR) y la suma total es mayor que 11 bits o el formato 3 de PUCCH es
configurado para transmitirse a través de dos puertos de antena,

el valor dependiente del formato PUCCH se determina en la Ecuacion 3 que se muestra a continuacion y, en otros
casos, el valor dependiente del formato PUCCH se determina en la Ecuacién 4.

Ecuacion 3

h(ncor, niarg.nsr) = (Niarg +nse =1)/3
Ecuacion 4
h(negn, nparg.nse) = (Mparg tnse -1)/2

En las ecuaciones 3 y 4 dadas anteriormente, h(ncal, NHarq, Nsr) representa el valor dependiente del formato PUCCH,
nHARQ representa el numero de bits del ACK/NACK, y nsr es 1 en el caso donde la subtrama se establece para la
Solicitud de programacion (SR) y 0 en otros casos.

F. El método de la reivindicacion A, en el que:

el al menos un tipo de UCI esta codificado de forma conjunta.

G. Equipo de usuario, que comprende:

una unidad de radiofrecuencia (RF) que transmite o recibe una sefal de radio; y

un procesador conectado con la unidad de RF,
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en donde el procesador esta configurado para:

determinar, basandose en un valor dependiente del formato PUCCH, la potencia de transmisién que se aplicara a un
canal de control de enlace ascendente de una subtrama, en el que los formatos PUCCH se clasifican de acuerdo con
un esquema de modulacién y un nimero de bits transmitidos en la subtrama; y

transmitir al menos un tipo de UCI a la potencia de transmision determinada en el canal de control de enlace
ascendente,

en el que si el formato PUCCH es el formato 3 PUCCH, que utiliza una codificacién de cambio de fase en cuadratura
como esquema de modulacién y en el que se transmiten 48 bits, y si al menos un tipo de UCI incluye un estado de
recepcion/no recepcion (ACK/NACK) e informacién de estado periédico de los canales (CSI),

el valor dependiente del formato PUCCH se determina en funcién de un ndmero de bits del ACK/NACK y un nimero
de bits de la CSlI periddica.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para una comunicacién entre una estacion base (100) y un equipo (200) de usuario en un sistema de
comunicacion inaldmbrica, que comprende:

transmitir, por la estacién base (100), datos al equipo (200) de usuario; y

recibir, por la estacién base (100), al menos un tipo de informacién de control de enlace ascendente, UCI, transmitida
desde el equipo (200) de usuario, a través de un canal de control fisico de enlace ascendente, PUCCH, de una
subtrama,

en donde la potencia de transmision del PUCCH esta determinado por el equipo (200) de usuario en funcién de un
valor dependiente del formato PUCCH, y

en el que:

cuando el equipo (200) de usuario transmite recepcion/recepcion negativa, ACK/NACK, informacién para los datos y
la informacion de estado de los canales periédicos, CSl, a través de un formato 3 PUCCH,

si la suma total de la informacion ACK/NACK y la CSI periddica es mayor que 11 bits, el valor dependiente del formato
PUCCH se determina como la Ecuacién 1 que se muestra a continuacién, y

si la suma total de la informacion ACK/NACK y la CSlI periddica son iguales para o mas pequenas de 11 bits, el valor
dependiente del formato PUCCH se determina como la Ecuacion 2 dada a continuacion,

2 PP Ecuacionl g 2 Hoemation=H

h(ncqr, nHARQ.NSR) = (NHARQ Thsr Thcqr -1)/3

2 [PEcuacion2 Jj 2 e onad

h(ncqr, nHarQ,NsR) = (NHARQ ThsR tncqr -1)/2,

en las ecuaciones 1y 2 dadas anteriormente,

h(ncal, NHARQ, Nsr) representa el valor dependiente del formato PUCCH,
NHARQ representa un namero de bits de la informacion ACK/NACK,

ncal representa un numero de bits de la CSl periddica, y

nsres 100.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el formato 3 PUCCH es un formato PUCCH que usa una codificacién de
cambio de fase en cuadratura, QPSK, como el esquema de modulacién y en el que se pueden transmitir 48 bits.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que cuando el equipo (200) de usuario transmite informacion ACK/NACK y
una solicitud de programacion, SR, a través del formato 3 de PUCCH,

si una suma total de la informacién ACK/NACK y SR es mayor que 11 bits o si el UE esta configurado para transmitir
el formato 3 PUCCH en dos puertos de antena, el valor dependiente del formato PUCCH se determina como la
Ecuacién 3 que se muestra a continuacion y, en otros casos, el valor dependiente del formato PUCCH se determina
como la Ecuacién 4 que figura a continuacion,

Ecuacion 3

h(ncor, nparg.Nsk) = (Nparo tnsg -1)/3
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Ecuacién 4

|l[r'lru|. Nparg.Nsp) = (Nparg s =1)/2,
en las ecuaciones 3 y 4 dadas anteriormente, h(ncai, NHARrq, Nsr) representa el valor dependiente del formato PUCCH,
NHARQ representa un namero de bits de la informacion ACK/NACK, y nsr es 1 0 0. [295]
4. El método de la reivindicacién 1, en el que la nsr es 1 si una subtrama utilizada para transmitir al menos un tipo de
UCI esta configurada para una solicitud de programacién, SR, para que el UE no tenga ningln bloque de transporte
asociado para el canal compartido de enlace ascendente, UL-SCH, y nsr es 0 en otros casos.

5. Un sistema de comunicacion inalambrica, el sistema de comunicacién inaldmbrica que comprende:

una estacién base (100) que incluye una unidad (130) de radiofrecuencia RF, que transmite o recibe una sefal de
radio y un procesador (110) conectado con la unidad de RF;y

un equipo (200) de usuario que incluye una unidad (230) de radiofrecuencia, RF, que transmite o recibe una senal de
radio y un procesador (210) conectado con la unidad de RF,

en el que el procesador (110) esta configurado para transmitir datos al equipo (200) de usuario, y recibe al menos un
tipo de UCI, transmitido desde el equipo (200) de usuario, a través de un canal de control de enlace ascendente fisico,
PUCCH, de una subtrama,

en donde la potencia de transmision del PUCCH esta determinada por el equipo (200) de usuario basado en un valor
dependiente del formato PUCCH, y

en donde:

cuando el equipo (200) de usuario transmite recepcion/recepcién negativa, ACK/NACK, informacién para los datos y
la informacion de estado de los canales periédicos, CSl, a través de un formato 3 de PUCCH,

si la suma total de la informacion ACK/NACK y la CSI periddica es mayor que 11 bits, el valor dependiente del formato
PUCCH se determina como la Ecuacién 1 que se muestra a continuacién, y

si la suma total de la informacién ACK/NACK 'y la CSl periddica es igual o mas pequeria de 11 bits, el valor dependiente
del formato PUCCH se determina como la Ecuacién 2 dada a continuacion,

2 r Ecuacion 1 ‘ 2 Feemation=H

h(ncqor, nHArQ,NSR) = (NHARQ Thsr Theqr -1)/3

2 rEcuaci6n2 ‘ 2 M

h(ncor, nHARQ,NSR) = (NHARQ Thsr theqr -1)/2,

en las ecuaciones 1y 2 dadas anteriormente,

h(ncal, NHARQ, Nsr) representa el valor dependiente del formato PUCCH,
NHARQ representa un namero de bits de la informacion ACK/NACK,

Nncal representa un nimero de bits de la CSI periddica, y

nsres 100.
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6. El sistema de comunicacion inalambrica de la reivindicacién 5, en el que el formato 3 PUCCH es un formato PUCCH
que utiliza la codificacién de cambio de fase en cuadratura, QPSK, como el esquema de modulacién y en el que se
pueden transmitir 48 bits.

7. El sistema de comunicacion inalambrica de la reivindicacién 5, en el que cuando el equipo (200) de usuario transmite
informacién ACK/NACK y una solicitud de programacioén, SR, a través del formato 3 PUCCH,

si la suma total de la informacién ACK/NACK y SR es mayor de 11 bits o si el UE esta configurado para transmitir el
formato 3 PUCCH en dos puertos de antena, el valor dependiente del formato PUCCH se determina como la Ecuacion
3 que se muestra a continuacion y, en otros casos, el valor dependiente del formato PUCCH se determina como la
Ecuacién 4 que figura a continuacion,

Ecuacion 3

h(ncon, Nparo.Nsk) = (Miare +tnsg -1)/3

Ecuacién 4
h(ncor, nparg,nsk) = (Mparg +nsg -1)/2,

en las ecuaciones 3 y 4 dadas anteriormente, h(ncai, NHARrq, Nsr) representa el valor dependiente del formato PUCCH,
NHARQ representa un ndmero de bits de la informacion ACK/NACK, y nsres 1 0 0.

8. El sistema de comunicacién inaldmbrica de la reivindicacién 5, en el que la nsr es 1 si una subtrama utilizada para

transmitir el al menos un tipo de UCI se configura para la solicitud de programacién, SR para el UE que no tiene ningn
bloque de transporte asociado para el canal compartido de enlace ascendente, UL-SCH, y el nsr es 0 en otros casos.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 15
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FIG. 16
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