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DESCRIPCION
Formatos de descarga de un segmento
Campo técnico

La presente descripcion se refiere en general a un sistema de comunicacion inalambrica, y se refiere
especificamente a transmisiones de canal de control de enlace ascendente dentro del sistema de comunicacién
inalambrica.

Antecedentes de la invencion

En los sistemas de comunicacion inalambrica actuales, un equipo de usuario (UE) se comunica con un nodo de red
(tal como una estacion base, eNB, u otro dispositivo de red) para recibir datos a través de uno o mas canales de
enlace descendente en una célula asociada con el nodo de red. Para mantener la integridad de la transferencia de
datos y el canal, el UE puede igualmente transmitir sefalizacion de control al nodo de la red en uno o mas canales
de enlace ascendente. Por ejemplo, la sefalizacién de control de enlace ascendente desde el UE al nodo de la red
puede incluir acuses de recibo de solicitudes hibridas automaticas de repeticion (HARQ o H-ARQ) para los datos
recibidos de enlace descendente, informes del UE relacionados con las condiciones del canal de enlace
descendente que se usan como asistencia para la programacion de enlace descendente, y/o solicitudes de
programacion que indican que el UE solicita recursos de enlace ascendente para transmisiones de datos de enlace
ascendente.

Esta sefalizacién de control de enlace ascendente se puede transmitir, por ejemplo, en un canal de control de
enlace ascendente fisico (PUCCH), que actualmente se adhiere a una estructura de subtrama de multiples
segmentos de acuerdo con la cual un nodo de red programa transmisiones de sefiales de control de enlace
ascendente en los dominios del tiempo y de la frecuencia. Especificamente, una subtrama tipica de evolucién a largo
plazo (LTE) tiene una longitud de 1 ms y contiene dos ranuras de 0,5 ms, cada una con un nimero (por ejemplo,
seis 0 siete) de simbolos. Un programador del lado de la red asigna una cantidad de elementos de recursos
correspondientes al ancho de banda de sistema disponible a uno o mas UE en una célula para la transmision de
control de enlace ascendente durante la subtrama.

En algunas subtramas, uno o mas elementos de recursos en un simbolo final de la subtrama (en la segunda ranura)
se reservan para la transmision por el UE de una sefial de referencia de sondeo (SRS), que es recibida por el nodo
de red y procesada para determinar caracteristicas (por ejemplo, calidad del canal, interferencia, etc.) del canal de
control de enlace ascendente. En algunos casos, los UE pueden configurarse para realizar saltos de frecuencia para
transmisiones de sefal de referencia de sondeo (SRS). Cuando se produce dicha conmutacién, puede producirse un
retardo en la transmision de SRS como resultado de un amplificador de sefial que ajusta un nivel de potencia de un
primer nivel de potencia asociado a transmisiones del PUCCH a un segundo nivel de potencia asociado a
transmisién de SRS. En algunos casos, este retardo no afecta la transmision de sefial de control o el rendimiento
general en la célula. Sin embargo, donde el retardo alcanza una duracién de umbral (por ejemplo, en relacién con la
duracion del simbolo), la SRS puede retrasarse lo suficiente como para superponerse en tiempo y frecuencia con
transmisiones programadas del PUCCH en la célula, causando "colisiéon" de sefial. Para evitar este escenario, que
introduce una interferencia que puede hacer que la SRS o el PUCCH o ambos sean indiscernibles por el receptor,
una o mas ranuras subsiguientes pueden cancelarse o "caer", lo que da como resultado un desperdicio de recursos
del sistema y la disminucion del rendimiento del sistema.

De este modo, se necesitan estructuras de trama de control de enlace ascendente mejoradas y técnicas
relacionadas para programar sefial de enlace ascendente para mejorar el rendimiento del sistema en situaciones en
las que se produce o puede producirse una colision de sefial.

El documento US2014078942A1 describe un método en el que un equipo de usuario aloja una transmision de SRS
seleccionando un formato del PUCCH acortado en lugar de un formato del PUCCH normal. En el formato del
PUCCH acortado, el ultimo simbolo de una subtrama esta perforado. Los documentos US8954064B2 y
WO02013067430A1 describen un acortamiento del PUCCH similar al del documento US2014078942A1. El
documento XP051089975 (documento R1-164446 borrador de 3GPP, mayo de 2016) propone técnicas adicionales
para evitar la colision de la conmutacion de SRS y el PUCCH, incluyendo sefializacion de subtramas de referencia
de HARAQ (solicitud hibrida automética de repeticion).

Sumario de la invencion

La invencién esta definida por las reivindicaciones 1-16 adjuntas. Las realizaciones que no estan dentro del alcance
de las reivindicaciones deben interpretarse como ejemplos utiles para comprender la invencion.

Una o mas realizaciones en el presente documento pueden emplear multiples subtramas potenciales de segmento
Unico diferentes que definen diferentes técnicas posibles para transmitir datos de control de enlace ascendente en
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un canal de control de enlace ascendente en un entorno inaldmbrico. Por lo tanto, algunas realizaciones pueden
seleccionar dinamicamente un formato para una o mas subtramas de enlace ascendente a partir de los multiples
formatos de subtramas de segmento Unico potenciales diferentes y formatos de subtramas de multiples segmentos.
En algunos ejemplos, un nodo de red o el UE que opera en una célula puede seleccionar un formato de subtrama de
segmento Unico para la subtrama, donde se determina que el UE implanta un salto de SRS y/o se detecta un caso
de colision real o potencial entre las SRS y otros datos de enlace ascendente en la célula. Permitir que una
subtrama de segmento Unico se seleccione dindmicamente de esta manera puede, por ejemplo, evitar
ventajosamente la colisién entre la transmision de enlace ascendente en la célula y la caida potencial de una o méas
ranuras de transmision de enlace ascendente que puede resultar de la colision.

Mas particularmente, las realizaciones en el presente documento incluyen un método realizado por un UE para la
transmisiéon de sefiales de control, que puede incluir seleccionar un formato de subtrama de segmento Unico como
formato de transmision de enlace ascendente para una subtrama en lugar de un formato de subtrama de multiples
segmentos. Ademas, dicho método puede incluir que el UE transmita una o mas sefiales de control en un canal de
control de enlace ascendente usando el formato de subtrama de segmento unico. La seleccion puede ser temporal,
en donde el UE aplica el formato de subtrama de segmento unico durante una cantidad de tiempo especifica y luego
vuelve al formato de subtrama de multiples segmentos; alternativamente, el formato de subtrama de segmento Unico
puede aplicarse de forma abierta, por ejemplo, hasta que se seleccione el formato de subtrama de mudltiples
segmentos, hasta que se interrumpan las transmisiones de control, o similar. Adicionalmente, como alternativa, el
UE puede decidir conmutar transmitir entre el formato de subtrama de segmento Unico (por ejemplo, un formato del
PUCCH corto) y el formato de subtrama de multiples segmentos (por ejemplo, un formato del PUCCH largo),
dependiendo del tamafio y/o el contenido de la informacion de control de enlace ascendente a transmitir; esto se
puede practicar independientemente de si se va a realizar una conmutacién de portadora de componentes para una
sefial de referencia de sondeo.

Las realizaciones en el presente documento también incluyen correspondientes aparatos, programas informaticos y
portadoras (por ejemplo, productos de programas informaticos), asi como aspectos del lado de la red realizados por
un nodo de red.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo con una o mas
realizaciones.

La figura 2 es un diagrama de flujo I6gico que ilustra un método realizado por un UE de acuerdo con una o mas
realizaciones.

La figura 3 es un diagrama de flujo Iégico que ilustra un método realizado por un nodo de red de acuerdo con una o
mas realizaciones.

La figura 4A es un diagrama de bloques de un UE de acuerdo con una o mas realizaciones.

La figura 4B es un diagrama de blogues de un UE de acuerdo con una o mas realizaciones adicionales.

La figura 5A es un diagrama de bloques de un nodo de radio de acuerdo con una o mas realizaciones.

La figura 5B es un diagrama de bloques de un nodo de radio de acuerdo con una o mas realizaciones adicionales.
Descripcion detallada

La figura 1 ilustra un sistema 10 de comunicacion inaldmbrico de acuerdo con una o mas realizaciones. El sistema
10 incluye un nodo 106 de red (tal como, por ejemplo, pero no limitado a, una estacion base, eNB, gNB, etc.). El
sistema 10 también incluye un UE 102 (también denominado en el presente documento como "terminal”, "terminal
de usuario" o similar) en comunicacion con el nodo 106 de red. Esta comunicacion, ademas de transmitir enlace
ascendente y enlace descendente de datos de usuario/aplicacién, puede incluir sefalizacién 20 de control de enlace
ascendente y sefializacion 18 de control de enlace descendente. En algunos ejemplos, la sefializacion 20 de control
de enlace ascendente puede realizarse a través de un PUCCH o de un canal compartido de enlace fisico (PUSCH).
En algunos ejemplos, si al UE 102 se le han asignado recursos para la transmision de datos en la subtrama actual,
la informacién de control de enlace ascendente (incluidos los acuses de recibo de HARQ) se transmite junto con los
datos en el PUSCH. En el PUCCH, si al terminal no se le han asignado recursos para la transmisiéon de datos en la
subtrama actual, la informacién de control de enlace ascendente se transmite por separado a partir de los datos del
usuario, usando bloques de recursos asignados especificamente para este fin. La sefalizacion 20 de control de
enlace ascendente puede incluir acuses de recibo de HARQ para los datos recibidos de enlace descendente,
informes de terminal relacionados con las condiciones del canal de enlace descendente, solicitudes de programacion
de enlace ascendente y/o transmisiones de SRS. La sefializacion 18 de control de enlace descendente puede incluir
datos de programacion de canal de control de enlace ascendente, una o mas indicaciones relacionadas con un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2734 998 T3

formato de subtrama para ser usado por el UE 102 en transmisiones de enlace ascendente durante subtramas
particulares, o cualquier otra sefalizacion de control relacionada con el UE 102 o con cualquier otro UE en la célula
en la que se tiene lugar la comunicacion.

La presente descripcion se refiere al menos a la sefalizacion de control de enlace ascendente transmitida por un UE
102 en un PUCCH. En algunos ejemplos, los recursos de tiempo-frecuencia en PUCCH se ubican en los bordes del
ancho de banda total de célula disponible, donde cada tal recurso consta de doce subportadoras (por ejemplo, un
bloque de recursos) dentro de cada uno de los dos segmentos (por ejemplo, dos ranuras) de una subtrama de
enlace ascendente. Con el fin de proporcionar diversidad de frecuencia, estos recursos de frecuencia experimentan
un salto de frecuencia en el limite de ranura, es decir, un "recurso”" consta de 12 subportadoras en la parte superior
del espectro dentro de la primera ranura de una subtrama y un recurso de igual tamafio en la parte inferior del
espectro durante la segunda ranura de la subtrama (o viceversa). Si se necesitan mas recursos para la sefalizacion
de control de capal/capa2 (L1/L2) de enlace ascendente, por ejemplo en caso de un ancho de banda de transmision
total muy grande que admita un gran numero de usuarios, se pueden asignar bloques de recursos adicionales en
proximidad a los bloques de recursos asignados anteriormente.

Como se menciond anteriormente, la sefalizacion de control de L1/L2 de enlace ascendente incluye acuses de
recibo de ARQ hibridas, informes de estado de canal y solicitudes de programacion. Son posibles diferentes
combinaciones de estos tipos de mensajes usando uno de los formatos 22 de subtrama de multiples segmentos
disponibles, que son capaces de transportar diferentes numeros de bitios.

El ancho de banda de un bloque de recursos durante una subtrama es demasiado grande para las necesidades de
sefializacidon de control de un solo terminal. Por lo tanto, para explotar eficientemente los recursos reservados para
la sefializacion de control, varios terminales pueden compartir el mismo bloque de recursos. Esto se hace asignando
a los diferentes terminales diferentes rotaciones de fase ortogonales de una secuencia de dominio de frecuencia de
longitud-12 especifica de célula. Por lo tanto, el recurso usado por un PUCCH no sélo se especifica en el dominio de
tiempo-frecuencia por el par de blogue-recurso, sino también por la rotacién de fase aplicada. De forma similar al
caso de sefales de referencia, hay hasta doce rotaciones de fase diferentes especificadas, que proporcionan hasta
doce secuencias ortogonales diferentes de cada secuencia especifica de célula. Sin embargo, en el caso de los
canales selectivos de frecuencia, no todas se pueden usar de las doce rotaciones de fase si se desea conservar la
ortogonalidad. Tipicamente, hasta seis rotaciones se consideran utilizables en una célula.

La capa 1/capa 2 se usa para los acuses de recibo de ARQ hibridas y las solicitudes de programacién en el PUCCH.
Es capaz de transportar hasta dos bitios de informacion ademas de transmisién discontinua (DTX), por lo que si no
se detectd transmisiéon de informacion en el enlace descendente, no se genera acuse de recibo en el enlace
ascendente. Por lo tanto, hay tres o cinco combinaciones diferentes, dependiendo de si se usé MIMO en el enlace
descendente o no:

Combinacién No MIMO MIMO
1¢" bloque de transporte 2° bloque de transporte
1 ACK ACK ACK
2 NAK ACK NAK
3 DTX NAK ACK
4 NAK NAK
5 DTX

Actualmente, se usan varios "formatos" del PUCCH para la comunicacién del PUCCH en una subtrama particular de
la version 13 de LTE. Para los fines de la presente divulgacion, estos formatos del PUCCH usados actualmente se
denominan en el presente documento formatos del PUCCH "heredados", formatos del PUCCH de la version 13,
formatos 22 de subtrama de segmentos mulltiples (o de mudltiples ranuras), o simplemente formatos del PUCCH.
Estos formatos heredados se describiran a continuacion, junto con los formatos 21 de subtrama de segmento unico
propuestos actualmente (por ejemplo, una Unica ranura).

Por ejemplo, el formato 1 del PUCCH heredado (tres formatos, 1, 1a y 1b, existen en las especificaciones actuales,
aunque en el presente documento todos se denominan formato 1 por simplicidad) usa la misma estructura en los
dos segmentos (por ejemplo, ranuras, simbolos, etc.) de una subtrama. Para la transmision de un acuse de recibo
de ARQ hibrida, el bitio de acuse de recibo de ARQ hibrida se usa para generar un simbolo BPSK (en el caso de
multiplexaciéon espacial de enlace descendente, los dos bitios de acuse de recibo se usan para generar un simbolo
de codificacion de conmutacion de fase en cuadratura (QPSK). Para una solicitud de programacién, por otra parte, el
simbolo de codificacion de conmutacion de fase binaria (BPSK)/QPSK se reemplaza por un punto de constelacion
tratado como acuse de recibo negativo en el eNodeB. El simbolo de modulacién se usa entonces para generar la
sefial que se va a transmitir en cada una de las dos ranuras del PUCCH.
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Los informes de estado de canal se usan para proporcionar al eNodeB una estimacién de las propiedades del canal
en el terminal con el fin de ayudar a la programacion dependiente del canal. Un informe de estado de canal consta
de varios bitios por subtrama. El formato 1 del PUCCH, que tiene una capacidad de, como maximo, dos bitios de
informacién por subtrama, obviamente no puede usarse para este fin. La transmision de los informes de estado de
canal en el PUCCH se maneja mediante el formato 2 del PUCCH, que tiene una capacidad de mudltiples bitios de
informacién por subtrama (en realidad, hay tres variantes en las especificaciones de la LTE, los formatos 2, 2a y 2b,
donde los dos ultimos formatos son usados para la transmision simultanea de acuses de recibo de ARQ hibridas,
como se explica mas adelante (para simplificar, se hace referencia a todos en el presente documento como formato
2). El formato 2 del PUCCH se basa en una rotacion de fase de la misma secuencia especifica de célula que el
formato 1.

El formato 3 del PUCCH estéa disefiado para fines de agregacion de portadoras. Los multiples bitios de ACK/NACK
se codifican para formar 48 bitios codificados. Los bitios codificados se mezclan después con secuencias especificas
de célula (y posiblemente dependientes de simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal por
dispersion de transformada discreta de Fourier (DFTS-OFDM)). En el formato 3 del PUCCH, se transmiten 24 bitios
dentro de la primera ranura y los otros 24 bitios se transmiten dentro de la segunda ranura. Los 24 bitios por ranura
se convierten en 12 simbolos QPSK, se precodifica la transformada discreta de Fourier (DFT), se distribuyen en
cinco simbolos de DFTS-OFDM y se transmiten dentro de un bloque de recursos (ancho de banda) y cinco simbolos
de DFTS-OFDM (tiempo). Ademas, la secuencia de distribucion especifica de UE del formato 3 del PUCCH que
permite la multiplexacion de hasta cinco usuarios dentro de los mismos bloques de recursos.

Los formatos 4 y 5 del PUCCH son extensiones del formato 3 que permiten que se transmitan mas datos de HARQ.
Esto se deriva de la extension de la agregacion de portadoras en la versién 13, permitiendo hasta 32 portadoras de
componentes. El formato 4 usa 144 bloques de simbolos QPSK repartidos en las dos ranuras. No se usa ningun
cambio ciclico de modo que cada simbolo pueda transmitir 2 bitios codificados HARQ. Cada bloque corresponde a
un bloque de recursos (12 subportadoras) en el dominio de la frecuencia. En el dominio del tiempo, la primera ranura
esta ocupada por 6 simbolos de OFDM de datos y 1 simbolo de OFDM de sefal de referencia, y la segunda ranura
contiene 5 simbolos de datos y 2 simbolos de referencia.

El formato 5 del PUCCH es similar al formato 4 y usa 72 simbolos QPSK distribuidos en dos ranuras. La
multiplexacién por divisién de cédigo de tamafio 2 permite la multiplexacion de usuarios. El formato 5 ocupa un
bloque de recursos (12 subportadoras) en el dominio de la frecuencia. En el dominio del tiempo, las dos ranuras
estan ocupadas por 6 simbolos de OFDM de datos y 1 simbolo de OFDM de sefal de referencia.

Ademas, el uso de la agregacién de portadoras (CA) en LTE, introducido en la version 10 y mejorado en la version
11, ofrece medios para aumentar las velocidades de datos maximas, la capacidad del sistema y la experiencia del
usuario al agregar recursos de radio de multiples portadoras que pueden residir en la misma banda o en bandas
diferentes y, para el caso de una CA de TDD interbanda, se pueden configurar con diferentes configuraciones de
UL/DL. En la versién 12, la agregacion de portadoras entre las células servidoras TDD y FDD se introduce para
soportar que el UE se conecte a ellas simultdneamente.

En la version 13, el LAA (acceso asistido con licencia) ha atraido un interés significativo por su potencial para
extender la caracteristica de agregacion de portadoras en LTE hacia la captura de las oportunidades de espectro de
espectro sin licencia en la banda de 5 GHz. La WLAN que opera en la banda de 5 GHz ya es compatible con 80MHz
en el campo y los 160MHz son para seguir en la implantacion de la onda 2 de |IEEE 802.11ac. También hay otras
bandas de frecuencia, como la de 3,5 GHz, donde es posible la agregacion de mas de una portadora en la misma
banda, ademas de las bandas ya ampliamente usadas para LTE. Habilitar la utilizacion de al menos similares
anchos de banda para LTE en combinacion con el LAA, ya que la onda 2 de IEEE 802.11ac soportara llamadas para
extender el marco de agregacion de portadoras para soportar mas de 5 portadoras. La extensiéon del marco de CA
en mas alla de 5 portadoras fue aprobada como un elemento de trabajo para la version 13 de LTE. El objetivo es
soportar hasta 32 portadoras tanto en el UL como en el DL.

En comparacion con el funcionamiento de una unica portadora, un UE que funciona con CA tiene que informar de
retroalimentacion para mas de una portadora de componentes en DL. Mientras tanto, un UE no necesita soportar CA
en DL y UL simultaneamente. Por ejemplo, la primera version de los UE con capacidad para CA en el mercado solo
soporta CA en DL (y no con CA en UL). Este es también el supuesto subyacente en la estandarizacion RAN4 del
3GPP. Por lo tanto, se introdujo un canal de control de UL mejorado, es decir, el formato 3 del PUCCH para CA
durante la franja de tiempo de la version 10. Sin embargo, con el fin de soportar mas portadoras de componentes en
la version 13, la capacidad del canal de control del UL se convierte en una limitacion;

En la agregacion de portadoras, la transmision del PUCCH se puede hacer de dos maneras diferentes. El primer
método se basa en el uso del formato 3 del PUCCH que se basa en DFTS-OFDM. El segundo método del PUCCH
para CA se llama seleccion de canal. El principio basico es que al UE se le asigna un conjunto de recursos de
formato 1a/1b del PUCCH. El UE selecciona después uno de los recursos de acuerdo con la secuencia de
ACK/NACK que el UE debe transmitir. En uno de los recursos asignados, el UE transmitira entonces un QPSK o
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BPSK. El eNB detecta qué recurso usa el UE y qué valor de QPSK o BPSK el UE retroalimentara en el recurso
usado, y combina esto en una respuesta de HARQ para las células asociadas de DL.

Como se explico brevemente mas arriba, los retardos asociados con la transmision de SRS (por ejemplo, en los
escenarios de salto de frecuencia de SRS, se ha sabido que causan un retardo que cumple con un cierto criterio (por
ejemplo, que tiene una duracidon mayor que (o algunas veces también es igual a) una duraciéon de umbral) que si se
cumple, hace que el nodo 106 de red y/o el UE 102 determinen que una o mas ranuras se deben dejar caer (es
decir, que las transmisiones de datos de control de enlace ascendente a través del PUCCH para estas una o mas
ranuras se cancelan o retrasan). Aunque ayudan a asegurar que se evite la colisién, estos retardos introducen
pérdidas de rendimiento y, potencialmente, la pérdida de transmisiones de datos en conjunto (por ejemplo, las
transmisiones para las ranuras caidas no se transmiten subsiguientemente). La discusiéon sobre el cambio/salto de
portadora en base a SRS comenzé en RAN1#84b[1-3]. En la presente invencion, el impacto de manejar colisiones
(entre la transmision de SRS en otros canales CC y PUCCH o PUSCH en el CC de CA desde el cual se realiza la
conmutacion) se discute, y se proponen varias soluciones novedosas para manejar la caida de las ranuras.

El impacto de la colisién depende en gran medida de cuanto tiempo se introduzca el tiempo de interrupcion mediante
la conmutacion de SRS. Unos pocos microsegundos se pueden manejar en el nivel de requisitos como un problema
de RANA4. Las especificaciones de requisitos (por ejemplo, 36.101 del 3GPP) han especificado tolerancias de retardo
de transicion para permitir que los amplificadores de potencia conmuten entre los niveles de potencia del PUCCH y
de la SRS. Si el tiempo de conmutaciéon esta dentro del mismo orden de magnitud, la RAN4 puede ajustar los
requisitos. Si el retardo de conmutaciéon cumple un criterio (por ejemplo, esta en el orden de la longitud del simbolo
de la SC-OFDM o mas, etc.), puede haber un impacto en el rendimiento y la capacidad de la red al menos en
términos de la productividad del PUCCH/PUSCH que a su vez conlleva caidas en la capacidad del usuario de red.
La conmutacién de portadora en base a SRS no tiene actualmente una solucidon estandarizada para manejar la
caida de ranuras que no pueden transmitirse debido al tiempo de interrupcion necesario para conmutar entre
portadoras de componentes.

Por consiguiente, un objetivo no limitativo de las realizaciones de ejemplo descritas en el presente documento es
mantener la mayor parte de la carga util de una subtrama de sefial de control cuando uno de los dos segmentos (por
ejemplo, ranuras, simbolos, etc.) debe caer (es decir, que las transmisiones programadas para el segmento/ranura
perdido/a no se transmiten). Para cumplir con este fin, la presente aplicacion describe varias estructuras de
subtrama no limitativas que utilizan un segmento en lugar de los dos segmentos (por ejemplo, donde el segmento
puede ser una ranura de una subtrama de la version 13, por ejemplo, aunque este no es un aspecto limitante). Tal
estructura se ilustra en la subtrama N de la figura 1, donde las transmisiones de control de enlace ascendente se
producen en una de las ranuras (en la figura 1, la ranura 0 de la subtrama N, aunque pueden producirse,
alternativamente, en la ranura 1) y no se producen en la otra ranura (en la figura 1, la ranura 0 de la subtrama N).
Por ejemplo, en algunas realizaciones del presente documento, los formatos 1, 1a, 1b, 3, 4 y 5 del PUCCH
(descritos anteriormente) estan comprimidos en una de las dos ranuras que ocupan los formatos del PUCCH de la
version 13 (véanse, por ejemplo, las ranuras 0 y 1 de la subtrama N-1 de la figura 1, que tiene un formato de
subtrama de multiples segmentos (especificamente, de multiples ranuras) de acuerdo con, por ejemplo, los
utilizados actualmente en las implantaciones de la versién 13). En algunas realizaciones, la informacion de la carga
util en la informacion del estado del canal (CSI) del PUCCH se reduce a la mitad para compensar la pérdida de la
mitad del recurso del PUCCH, y las compensaciones de potencia pueden compensar la pérdida de la segunda
ranura. Los disefios de sefal de referencia de la version 13, la codificacion de canales, el intercalado, el ajuste de
velocidad y las estructuras de ranura se pueden usar junto con los aspectos anteriores. Como tal, las presentes
realizaciones permiten que los nodos de UE/red comuniquen informacién de control durante un segmento unico (por
ejemplo, una unica ranura) en una subtrama cuando el UE debe dejar caer una ranura (como es el caso en la
conmutacion en base a portadora de SRS).

En consecuencia, la siguiente descripcion describe varios formatos 21 de subtrama de segmento Unico, que pueden
seleccionarse para su uso en uno o mas subtramas por el nodo 106 de red o UE 106, por ejemplo, mediante el
procesamiento ejecutado en un administrador 32 de sefiales de control del UE 102 o un programador 28 del nodo de
red. Para los fines de la presente divulgacion, el término "segmento" (como se usa en los términos segmento Unico,
segmento multiple y similares) puede referirse a cualquier grupo de recursos de tiempo y/o frecuencia usados para
modelar un canal de comunicacién inalambrica, tales como, pero no limitados a, una ranura, un simbolo, o cualquier
otro ente relacionado conocido en la técnica.

En algunos ejemplos descritos en el presente documento, el nodo 106 de red y el UE 102 pueden negociar con
respecto a cudl de entre un formato 21 de subtrama de segmento Unico y un formato 22 de subtrama de multiples
segmentos usar, o a si uno de entre el nodo 106 de red y el UE 102 puede ser encargado de hacer tal
determinacion. En algunos ejemplos, esta determinacion puede incluir determinar si una SRS va a ser transmitida
por el UE durante un segmento y/o subtrama en particular, si el UE 102 usa el salto de frecuencia entre
segmentos/subtramas, y/o si un retardo asociado con la transmision de SRS o el salto de frecuencia causa o puede
causar un retardo que cumpla con un criterio particular para seleccionar un formato 21 de subtrama de segmento
unico en lugar de un formato 22 de subtrama de multiples segmentos.
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En un aspecto adicional, el administrador 32 de sefiales de control y/o el programador 28 pueden estar configurados
para ajustar un nivel de potencia asociado con las transmisiones durante una ranura cuando se selecciona un
formato 21 de subtrama de segmento Unico para una subtrama. Como se describe con méas detalle a continuacion,
esto puede incluir aumentar la potencia de las transmisiones durante el segmento Unico de la subtrama en una
cantidad residual correspondiente a la potencia que no se usara para las transmisiones en la otra ranura de la
subtrama.

Ademas, como se introdujo anteriormente, cuando se selecciona un formato 21 de subtrama de segmento Unico en
lugar de un formato 22 de subtrama de multiples segmentos, el nodo 106 de red y/o el UE 102 puede/n elegir entre
multiples potenciales formatos 21 de subtrama de segmento Unico disponibles para usarse. Los ejemplos de estos
formatos de subtrama de segmento Unico disponibles se describiran ahora en detalle, algunos de los cuales se
describen en relacion con los formatos 22 de subtrama de segmento multiple descritos anteriormente (es decir, los
formatos de subtrama de dos ranuras de la version 13). En ciertas realizaciones de ejemplo, el nUmero de bitios de
acuse de recibo/acuse de recibo negativo (A/N o ACK/NACK) transportados en los formatos 1, 1a'y 1b del PUCCH
de segmento unico es el mismo que los formatos correspondientes a la version 13 (es decir, los "heredados"), ya
que la segunda ranura puede transportar la misma informacién que la ranura 1. Esto puede ser cierto cuando la
seleccion de canales esta o no estd configurada para el UE. Ademas, la potencia se puede ajustar para tener en
cuenta la potencia disponible de la ranura caida, es decir, que la primera ranura se escala ahora con una potencia
adicional previamente disponible para la segunda ranura.

Ademas, de acuerdo con la presente divulgacion, los formatos 2, 2a y 2b pueden transportar de 20 a 22 bitios de
carga util (20 bitios codificados de CSI mas hasta dos bitios de HARQ-ACK), correspondientes a 10 bitios de CSly 2
bitios de HARQ-ACK. Para transportar esa carga util en un unico segmento, tal como una Unica ranura, se propone
usar la codificacion y la estructura de ranura del formato 3 del PUCCH en la ranura.

La estructura de ranura y la codificacion del formato 3 del PUCCH podrian reemplazar los formatos 2, 2a y 2b, y, por
lo tanto, estar etiquetados como "formato 2c del PUCCH". ElI mismo cédigo Reed-Muller de 11 bitios se usaria para
CSI, y con CSI + hasta 2 bitios de A/N. Si se usa para TDD, el formato 2c puede usarse en subtramas donde solo se
necesita A/N para la célula primaria, y cuando el UE se configura con el agrupamiento HARQ-ACK, la multiplexacion
del HARQ-ACK o el formato 1b del PUCCH con seleccion de canal, ya que el numero de bitios de A/N puede ser 2
en tales casos. La potencia se ajusta para tener en cuenta la potencia disponible de la ranura caida, es decir, la
primera ranura se escala ahora con una potencia adicional previamente disponible para la segunda ranura.

Formato 3 del PUCCH de segmento tnico (Nuevo formato 3b o 2d)

En las realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion, si se desea multiplexar mas de 2 bitios de A/N con CSI
en los sistemas de LTE de la versién 13, se puede usar el formato 3 del PUCCH heredado. Sin embargo, si se debe
dejar caer una ranura, se puede usar un formato 3 de segmento Unico. Para este formato de subtrama de segmento
unico, se usan las reglas de eliminacion del PUCCH para el formato 3 (por ejemplo, como se define en la seccién
7.3.2 de 3GPP 36.213), excepto que las reglas de caida del contenido del PUCCH de 22 bitios ahora caen con 12
bitios. Ademas, en lugar de HARQ-ACK de 20 bitios con 1 bitio de SR como en el formato 3 del PUCCH heredado,
se transmite HARQ-ACK de 10 bitios como maximo y SR de 1 bitio en el PUCCH 3 de segmento unico de la
presente divulgacion. En algunas realizaciones, el cédigo Reed-Muller de 11 bitios aun podria usarse, con las
nuevas reglas correspondientes para codificar menos de 11 bitios que contienen tanto A/N como CSI, ya que el A/N
no esta multiplexado con la CSI por menos de 11 bitios en la version 13. Ademas, la potencia se puede ajustar para
tener en cuenta la potencia disponible de la ranura caida, es decir, que la primera ranura se escala ahora con una
potencia adicional previamente disponible para la segunda ranura.

En cualquier caso, el maximo de bitios de HARQ-ACK transmitidos en el formato 3 del PUCCH de segmento Unico
es menor que en el formato 3 del PUCCH heredado, por lo que se puede considerar como una versién mas pequefia
del formato 3 del PUCCH, por ejemplo 'formato 3b'. Alternativamente, dado que el tamafio de la carga util es similar
al formato 2 del PUCCH, se puede considerar como un nuevo formato 2 del PUCCH que permite multiplexar CSl y
HARQ-ACK, por ejemplo un 'formato 2d".

Formatos PUCCH de segmento tnico 4y 5

El formato 5 del PUCCH (con CP normal) puede transportar 12 subportadoras/2 usuarios de CDM x 6
simbolos/ranura x 2 ranuras x 2 bitios de QPSK = 144 bitios de canal. Si s6lo se usa una ranura, entonces se
pueden transportar 72 bitios de canal.

Por lo tanto, el niumero de bitios de canal cuando el formato 5 del PUCCH se reduce a una ranura puede exceder
algo de los 48 bitios del formato 3 del PUCCH. Una solucién simple (similar al 'formato 2¢' anterior) seria entonces
crear un nuevo formato del PUCCH que usara un segmento Unico del formato 5 del PUCCH que siguiera
exactamente el comportamiento del formato 3 del PUCCH con respecto a la codificacion y las reglas de caida de la
CSI. Un nuevo formato de este tipo no transportaria una carga util de méas de 21 bitios. Este nuevo formato podria
usarse para construir una segunda versién del formato 3 del PUCCH, por ejemplo un 'formato 3a del PUCCH’, y
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usarse en lugar del formato 3 del PUCCH para cuando un UE necesitara transmitir el formato 3 del PUCCH, pero
también debe transmitir sélo en una ranura en una subtrama determinada. Por ejemplo, cuando un UE configurado
para los formatos 3, 4 o 5 del PUCCH determine que se debe usar el formato 3 del PUCCH (de acuerdo con la
version 13), pero solo haya una ranura disponible para transmitir el PUCCH, entonces se usara el formato 3a del
PUCCH en su lugar.

De manera similar al formato 5 del PUCCH, el formato 4 permite varios bloques de 144 bitios (simbolos 72QPSK)
por ranuras, o 288 bitios codificados por subtramas.

Los formatos de subtrama de segmento Unico basados en los formatos 4 y 5 del PUCCH, por ejemplo el 'formato 4a'
y el 'formato 5a' podrian comportarse de manera similar, transmitiendo en una sola ranura mientras se usan las
reglas de caida de la version 13 cambiadas para compensar la mitad de los RE disponibles como carga util. Por
ejemplo, el criterio de caida con HARQ-ACK y CSI presente para el formato 4 del PUCCH configurado con dos
tamafios, cambia a:

ACK | SR - {3 [PUCCHS 3 PUCCH4 | a7RB A7PUCCH4 7 PUCCH
(O +07 40, og +OCRC)SHHH(A4RE,I Mg, )'Nsc 'Nsymh N or

Donde se introduce un nuevo parametro

NPUCCH c {1’2}

slot
En el formato 4 o 5 del PUCCH, este parametro se establece en

PUCCH _
N, slot =1

en subtramas en las que el UE solo puede transmitir en un segmento (por ejemplo, una ranura) de la célula de
servicio, y

PUCCH _
Nslol =2

de otro modo. En algunas realizaciones de la presente divulgacion, la transmision usando el formato 4 o el formato 5
del PUCCH heredado (es decir, la versidon 13) en una sola ranura aun se considera formato 4 o formato 5 del
PUCCH. En tales casos, el UE puede configurarse con el formato 4 del PUCCH o con el formato 5 del PUCCH, e
informarse mediante la red que debe transmitir el formato 4 o el formato 5 del PUCCH usando un segmento en
ciertas subtramas, tal como aquellas en las que el UE puede conmutar a otra portadora para transmitir SRS. La red
puede informar al UE de esto indicando al UE que

PUCCH _
Nslat =2
debe usarse en ciertas subtramas, como las subtramas de conmutacion. Ademas, la potencia se puede ajustar para
tener en cuenta la potencia disponible de la ranura caida, por ejemplo tal que el primer segmento se escale con una
potencia adicional previamente disponible para el segundo segmento en formatos de subtrama heredados.

Ademas, debido a que el formato 5 del PUCCH heredado soporta una variedad de tasas de coédigo (de 0,08 a 0,8),
el formato 5 del PUCCH de segmento Unico como se describe en el presente documento puede permitir una carga
util de 4 a 48 bitios (por ejemplo, bitios de informacién). Por lo tanto, si un UE transmite usando el formato 3 del
PUCCH heredado (20 bitios de HARQ mas una solicitud de programacion de un bitio) pero esta restringido a usar
s6lo un segmento, podria utilizarse el formato 5 de segmento Unico como una mejora viable sobre los formatos
existentes.

Como se introdujo anteriormente, uno o ambos del nodo 106 de red y el UE 102 puede/n ajustar la potencia de
transmision para las transmisiones de sefiales de control en la Unica ranura usada de un formato de subtrama de
segmento unico. Las realizaciones que ajustan la potencia para tener en cuenta la potencia disponible de la ranura
caida pueden usar un factor adicional en los calculos de control de potencia del UE. Una realizacién de este tipo usa
un factor Asi(/) que aumenta la potencia transmitida del PUCCH en subtramas en las que el UE transmite un
formato del PUCCH de segmento Unico en relacidon con las subtramas en las que el UE transmite un formato del
PUCCH de la version 13. Esto puede expresarse como

. PCI\/IAX c (l)7 }
P i)=min |
rcen (1) {P )+ 40
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donde:
min {a, b} es el minimo de a y b, donde a y b son numeros reales,

P'puccH(i) es la potencia que el UE debe transmitir en dB después de ajustarse para funcionar con un unico formato
de ranura del PUCH configurado, y

La P'rucch(i) se calcula de acuerdo con la seccién 5.1.2.1 de 3GPP TS 36.213 rev. 13.2.0

Ademas, Asioi(i) es 0 en subtramas donde el UE transmite los formatos de PUCCH de la version 13, y es un valor
distinto de cero en una subtrama cuando el UE transmite un formato del PUCCH de segmento unico. El valor distinto
de cero puede ser de 3 dB en algunas realizaciones. En otras realizaciones, el valor de Asiot(i) en subtramas en las
que el UE transmite un formato del PUCCH de segmento Unico se establece mediante capas mas altas, por ejemplo,
usando un parametro configurado de RRC o un valor proporcionado en un elemento de control de MAC.

Ademas, la ecuacion anterior para la P'rucch(i) se puede expresar de manera equivalente incorporando Asio(i) en las
expresiones de control de potencia de la version 13 para la Peucch(i). Por ejemplo, si la célula de servicio ¢ es la
célula primaria, para el formato 1/1a/1b/2/2a/2b/3 del PUCCH, la configuracién de la potencia de transmisién del UE
PPUCCH para la transmision del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) en la subtrama i para la
célula de servicio c se define en la version 13 como:

P

CMAX ¢ (l)’

Foveen (l) = min . .
P(LPUCCH +PL +h (ncgz > garg, sk ) + AFiPUCCH (F) A (F)+g (Z)

Esto se puede extender para soportar cuando los formatos del PUCCH de segmento Unico pueden ser transmitidos
por el UE incluyendo Asiof(/) como se muestra a continuacion:

PCMAX,C (l)’

P i)=min
PUCCH ( ) PO PUCCH +PLC +h(nCQ]>nHARQ, nSR)+ AF PUCCH (F)+ ATxD (F ')+ Aslot(i) + g(l)

Ademas de ajustar los niveles de potencia para las transmisiones de sefales de control de subtrama de segmento
unico, el nodo 106 de red (o en algunos casos, el UE 102 en base a una referencia de patron/temporizacion
predeterminada) puede seleccionar una ranura particular (por ejemplo, la ranura 0 o la ranura 1 de las subtramas de
la figura 1) durante la cual se produce la transmision de la sefial de control y, en consecuencia, la ranura durante la
cual no se produce dicha transmision de la sefial de control. Por ejemplo, debido a que los formatos del PUCCH
existentes (incluidos los formatos 1, 1a, 1b, 2, 2a, 2b, 3, 4 y 5) saltan de frecuencia una vez por ranura, no es posible
soportar el salto de frecuencia PUCCH en una subtrama. Sin embargo, se pueden usar los principios de recursos del
PUCCH de la version 13, donde la transmision de un PUCCH en ranuras pares esta en el extremo inferior de la
banda, y en el extremo superior de la banda en ranuras impares, es decir, de acuerdo con lo siguiente:

L%J if (m +n,mod2)mod2=0

Ppgp =

NII{%—I—L%J if (m+n,mod2)mod2=1

En tales casos, a un UE que transmite formatos 1, 1a, 1b, 4 o 5 del PUCCH de segmento Unico, o los nuevos
formatos 2c, 3a, 4a o 5a, se les puede asignar la ranura par o impar para transmitir el PUCCH en una subtrama
determinada, y, en consecuencia, podria transmitir solo cuando ns mod 2 = 0 o cuando ns mod 2 = 1,
respectivamente. Por lo tanto, el recurso del PUCCH de segmento Unico podria definirse como el recurso de los
formatos 1, 1a, 1b, 3, 4 0 5 del PUCCH de la version 13, mas si el UE transmite un formato del PUCCH de segmento
Unico en una subtrama determinada cuando ns mod 2 = 0 o cuando ns mod 2 = 1. Luego los mecanismos de
asignacion de recursos del PUCCH existentes (asignacion implicita, ARI y ARO) se pueden usar para determinar los
PRB para ambas ranuras, y la ranura configurada de RRC selecciona en qué RB transmitira el UE.

Por lo tanto, como se describié anteriormente, los aspectos de las realizaciones y técnicas actualmente descritas
incluyen seleccionar y usar formatos de subtrama de segmento Unico, cada uno de los cuales puede constituir un
formato acortado en relacién con los formatos existentes o "heredados". Esto permite que el nodo 106 de red y el UE
102 maximicen la carga util de sefializacion que se puede comunicar en una trama de tiempo dada, utilizando
mientras ventajosamente métodos de codificacion con los que los dispositivos ya estan configurados para
comunicarse. Ademas, los aspectos de la presente divulgacion introducen técnicas para optimizar la potencia de
transmisién para las transmisiones durante una ranura de subtrama unica y para seleccionar una ranura como para
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maximizar el uso efectivo de la ranura en base a toda la célula (es decir, para multiples usuarios en una célula
particular).

La figura 2 ilustra un método 200 de ejemplo realizado por uno o mas UE 102 para la transmision de la sefal de
control. El método 200 puede incluir, en el bloque 202, seleccionar un formato de subtrama de segmento Gnico como
un formato de transmision de enlace ascendente para una subtrama en lugar de un formato de subtrama de
multiples segmentos. Ademas, en el bloque 204, el UE puede transmitir una o mas sefales de control en un canal de
control de enlace ascendente usando el formato de subtrama de segmento Unico.

Ademas, aunque no se menciona explicitamente en la figura 2, el método 200 puede incluir uno o mas aspectos
adicionales, como que el UE seleccione el formato de subtrama reconociendo que se debe realizar una conmutacion
de portadora de componentes (CC) para una sefial de referencia de sondeo (SRS) en una subtrama de mudltiples
segmentos, determinando que el conmutador de CC introduzca un retardo de transmision que cumpla un criterio de
duracion de tiempo, y que seleccione el formato de transmision de enlace ascendente en respuesta a la
determinacion de que se cumpla el criterio de duracion de tiempo. En un aspecto, el formato de subtrama de
segmento Unico comprende una version reducida en bitios de al menos un tipo de formato de subtrama de
segmentos multiples. Ademas, el formato de subtrama de segmento Unico utiliza un método de codificacion utilizado
por al menos un tipo de formato de subtrama de multiples segmentos. La seleccién puede incluir seleccionar el
formato de subtrama de segmento Unico a partir de un conjunto de formatos de subtrama de segmento Unico. El
método 200 puede incluir adicionalmente establecer un nivel de potencia al que transmitir la una o mas sefnales de
control utilizando la potencia de transmision asignada de otra manera a una ranura de la subtrama que no se usa
para la transmision de la una o mas sefales de control de acuerdo con el formato de subtrama de segmento Unico y
transmitir una o mas sefiales de control en el nivel de potencia. El nivel de potencia puede ser un nivel de potencia
mayor que otro nivel de potencia utilizado para una transmision asociada a una o mas sefales de control cuando se
utiliza la subtrama de multiples segmentos. Lo que es mas, la transmisién de una o més sefiales de control usando
el formato de subtrama de segmento Unico puede incluir la seleccién de un segmento Unico entre dos segmentos
posibles (por ejemplo, ranuras, simbolos, etc.) de la subtrama durante la cual una o mas sefales de control van a
ser transmitidas. El método 200 puede incluir adicionalmente recibir, desde un nodo de red, una indicacién de cual
de entre una pluralidad de segmentos debe transmitirse el canal de control de enlace ascendente usando el formato
de subtrama de segmento Unico, recibiendo, desde el nodo de red, una indicacion de recurso de frecuencia de canal
de control que se va a usar para transmitir la una o mas sefiales de control, comprendiendo la indicaciéon una o mas
de una ubicacion de un canal de control de enlace descendente recibida por el UE, y una indicacién de recurso
transportada dentro de la informaciéon de control de enlace descendente en el canal de control de enlace
descendente. Ademas, el método puede incluir determinar un bloque de recursos fisicos en el que la una o mas
deben transmitirse usando el formato de subtrama de segmento Unico que usa la indicacion del recurso de canal de
control y la ranura en la que se va a transmitir el canal de control.

La figura 3 ilustra un método 300 de ejemplo realizado por uno 0 mas nodos de red 106 para controlar la transmision
de una o mas sefiales de control por un UE 102. Por ejemplo, el método 300 incluye el nodo 106 de red que
selecciona un formato de subtrama de segmento Unico como un formato de transmisién de enlace ascendente para
una o mas sefiales de control transmitidas por el UE en una subtrama en lugar de un formato de subtrama de
multiples segmentos en el bloque 302. Ademas, en el bloque 304, el nodo 106 de red transmite una indicacién al UE
que indica que la una o mas sefiales de control deben transmitirse en un canal de control de enlace ascendente
usando el formato de subtrama de segmento Unico. Ademas, en el bloque 306, el nodo 106 de red recibe la una o
mas sefiales de control en el canal de control de enlace ascendente de acuerdo con el formato de subtrama de
segmento Unico, por ejemplo, en base al nodo 106 de red que transmite la indicacién al UE en el bloque 304.

La figura 4A ilustra un UE 102, implantado de acuerdo con una o mas realizaciones. Como se muestra, el UE 102
incluye la circuiteria 400 de procesamiento (que puede incluir al menos un procesador) y la circuiteria 410 de
comunicacion. La circuiteria 410 de comunicacién esta configurada para transmitir y/o recibir informacién hacia y/o
desde uno o mas nodos 106 de red mediante cualquier tecnologia de la comunicacion. Dicha comunicacion puede
producirse mediante una o mas antenas que son o bien internas o externas al UE 102. La circuiteria 400 de
procesamiento esta configurada para realizar el procesamiento descrito anteriormente, por ejemplo, en la figura 2, tal
como ejecutando las instrucciones almacenadas en la memoria 420. La circuiteria 400 de procesamiento a este
respecto puede implantar ciertos medios funcionales, unidades o modulos.

La figura 4B ilustra un UE 102 implantado de acuerdo con una o mas realizaciones adicionales. Como se muestra, el
UE 102 implanta diversos medios, unidades o mddulos funcionales, por ejemplo a través de la circuiteria 400 de
procesamiento en la figura 4A y/o mediante cdodigo de equipo légico informatico (software). Estos medios, unidades
0 moédulos funcionales, por ejemplo para implantar el método en la figura 2, incluyen, por ejemplo, una unidad o un
modulo 430 de seleccion para seleccionar un formato de subtrama de segmento Unico como un formato de
transmisién de enlace ascendente para una subtrama. También se incluye una unidad o un moédulo 440 de
transmision para transmitir una o mas sefiales de control en un canal de control de enlace ascendente usando el
formato de subtrama de segmento Unico.

La figura 5A ilustra un nodo 106 de red, tal como una estacién base, eNB, u otros dispositivos del lado de la red,
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implantados de acuerdo con una o mas realizaciones. Como se muestra, el nodo 106 de red incluye la circuiteria
500 de procesamiento y la circuiteria 510 de comunicacion. La circuiteria 510 de comunicacion esta configurada
para transmitir y/o recibir informacion hacia y/o desde uno o mas UE 102 y/o otros uno o mas nodos, por ejemplo,
mediante cualquier tecnologia de comunicacion. Tal comunicacion se puede producir a través de una o mas antenas
que son o bien internas o externas al nodo 106 de red. La circuiteria 500 de procesamiento esta configurada para
realizar el procesamiento descrito anteriormente, por ejemplo, en la figura 3, tal como ejecutando instrucciones
almacenadas en la memoria 520. La circuiteria 500 de procesamiento, a este respecto, puede implantar ciertos
medios, unidades o mdédulos funcionales.

La figura 5B ilustra un nodo 106 de red implantado de acuerdo con una o mas realizaciones adicionales. Como se
muestra, el nodo 106 de red implanta diversos medios, unidades o médulos funcionales, por ejemplo, a través de la
circuiteria 500 de procesamiento en la figura 5A y/o a través del cédigo de software. Estos medios, unidades o
mddulos funcionales, por ejemplo, para implantar el método en la figura 3, incluyen, por ejemplo, una unidad de
seleccién o el moédulo 530 para seleccionar un formato de subtrama de segmento Unico como un formato de
transmisién de enlace ascendente para un UE para una subtrama. También se incluye una unidad o un médulo 540
de transmisién para transmitir una indicacién al UE 102 que indica que una o mas sefales de control en un canal de
control de enlace ascendente deben transmitirse usando el formato de subtrama de segmento Unico. Ademas, se
incluye una unidad o un médulo 550 de recepcion para recibir la una o mas sefiales de control en el canal de control
de enlace ascendente.

El experto en la técnica también apreciara que las realizaciones del presente documento incluyen ademas los
programas informaticos correspondientes. Un programa informatico comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan en al menos un procesador o circuiteria de procesamiento de un nodo, hacen que el nodo lleve a cabo
cualquiera de los procesamientos respectivos descritos anteriormente. Un programa informatico a este respecto
puede comprender uno o mas modulos de cddigo correspondientes a los medios o unidades descritos
anteriormente. Las realizaciones incluyen adicionalmente una portadora que contiene tal programa informatico. Esta
portadora puede comprender un elemento de entre una sefial electrénica, una sefial dptica, una sefial de radio o un
medio de almacenamiento legible por ordenador. A este respecto, las realizaciones del presente documento también
incluyen un producto de programa informatico almacenado en un medio no transitorio legible por ordenador
(almacenamiento o grabacién) y que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, o
circuiteria de procesamiento, de un nodo de red o UE, hacen que el nodo o el UE rinda como se describid
anteriormente. Las realizaciones incluyen adicionalmente un producto de programa informatico que comprende
porciones de cédigo de programa para realizar los pasos de cualquiera de las realizaciones del presente documento
cuando el producto de programa informatico es ejecutado por un dispositivo informatico. Este producto de programa
informatico puede almacenarse en un medio de grabacion legible por ordenador.

Ademas, se puede considerar que el procesamiento o la funcionalidad del nodo 106 de red se realiza mediante una
Unica instancia o dispositivo, o que se puede dividir en una pluralidad de casos de nodo 106 de red que pueden
estar presentes en una red/entorno dado tal, juntas, las instancias del dispositivo realizan toda la funcionalidad
descrita. Ademas, el nodo 106 de red puede ser cualquier tipo de dispositivo conocido asociado a una red de
comunicacion inaldmbrica, una red de comunicacién por radio o una red de distribucidon de contenido, en general,
que se sepa que realiza los procesos descritos dados o funciones de los mismos. Ejemplos de tales nodos de red
incluyen eNB, gNB (u otros tipos de estaciones base o de puntos de acceso), entidades de gestién de movilidad
(MME), pasarelas, servidores y similares.

En cualquier escenario expuesto anteriormente, el UE 102 del presente documento puede ser, o puede estar
compuesto de cualquier dispositivo de comunicacion inalambrica que sea capaz de comunicarse de forma
inalambrica con una red de comunicacién inalambrica, y puede incluir, en algunos ejemplos, dispositivos moviles
tales como teléfonos moviles, PDA, tabletas, ordenadores (méviles o de otro tipo), ordenadores portatiles o
similares. Ademas, el UE 102 puede comprender un dispositivo de Internet de las cosas (Internet-of-Things), por
ejemplo un dispositivo que realiza monitoreo o mediciones, y transmite los resultados de tales mediciones
monitorizadas a otro dispositivo o a una red. Ejemplos particulares de tales maquinas son medidores de potencia,
magquinaria industrial o aparatos domésticos o personales, por ejemplo refrigeradores, televisores, articulos llevables
personales como relojes, etc. En otros escenarios, un dispositivo de comunicacién inalambrico como se describe en
el presente documento puede estar comprendido en un vehiculo y puede realizar monitorizacion y/o informe del
estado funcional del vehiculo u otras funciones asociadas al vehiculo.

El 3GPP ha emitido acuerdos relativos a la terminologia de la nueva radio (NR) de 5G en el periodo comprendido
entre la fecha de prioridad mas antigua y la fecha de presentacion de la presente divulgacion. La terminologia de la
NR y la terminologia de la LTE coinciden en gran medida. Por ejemplo, un elemento de recurso (RE) sigue siendo 1
subportadora x 1 simbolo de OFDM. Sin embargo, algunos términos conocidos en LTE han recibido un nuevo
significado en NR. La presente divulgacion, incluidas las reivindicaciones, aplica los prefijos "LTE" y "NR" para
aclarar el contexto técnico relevante. Por ejemplo, una subtrama de LTE que dura 1 ms contiene 14 simbolos de
OFDM para CP normal, mientras que una subtrama de NR tiene una duracién fija de 1 ms y, por lo tanto, puede
contener un numero diferente de simbolos de OFDM para diferentes separaciones de subportadoras. Una ranura de
LTE corresponde a 7 simbolos de OFDM para CP normal, mientras que una ranura de NR puede corresponder a 7 o
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14 simbolos de OFDM; en una separacion de subportadora de 15 kHz, una ranura con 7 simbolos de OFDM ocupa
0,5 ms. Con respecto a la terminologia de NR, se hace referencia al Informe Técnico de 3GPP 38.802 v14.00 y a
las Especificaciones Técnicas para aparecer en la serie 38.

Un término no prefijado en esta divulgacién debe entenderse en el sentido de LTE a menos que se indique lo
contrario. Sin embargo, se espera que cualquier término que designe un objeto o funcion conocidos de LTE se
reinterprete funcionalmente a la vista de las especificaciones de NR. Por ejemplo, una trama de radio de LTE puede
ser funcionalmente equivalente a una trama de NR, considerando que ambas tienen una duracién de 10 ms. Una
subtrama de LTE puede ser funcionalmente equivalente a una ranura de NR con un nimero correspondiente de
simbolos de OFDM. Un eNB de LTE puede ser funcionalmente equivalente a un gNB de NR, ya que sus
funcionalidades como transmisor de enlace descendente se superponen al menos parcialmente. Un bloque de
recursos (RB), que comprende 12 subportadoras x 1 ranura, es la unidad de programacién en LTE, esto es, el
recurso asignable mas pequefo. El RB de LTE es comparable al recurso asignable mas pequefio en NR, que es la
miniranura mas corta, con un solo simbolo de OFDM. Por lo tanto, aunque algunas realizaciones de esta divulgacion
se han descrito usando terminologia originaria de LTE, siguen siendo totalmente aplicables a la tecnologia de NR.

La invencion esta definida por las reivindicaciones 1-16 adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (200) realizado por un equipo (102) de usuario para la transmision de sefiales de control,
caracterizado por:

seleccionar (202) un formato de subtrama de segmento Unico como formato de transmisién de enlace ascendente
para una subtrama en lugar de un formato (22) de subtrama de segmento mudltiple, en el que el formato (21) de
subtrama de segmento Unico consta de un segmento de transmision Unico y el formato (22) de subtrama de
multiples segmentos consta de multiples instancias del segmento de transmisién, en el que el segmento de
transmisién corresponde a un simbolo; y

transmitir (204) una o mas sefiales de control en un canal de control de enlace ascendente usando el formato de
subtrama de segmento Unico.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que dicha seleccion depende del tamafio de la informacion de control de
enlace ascendente que se va a transmitir.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que la seleccion (202) comprende adicionalmente:

reconocer que se va a realizar una conmutacion de portadoras de componentes para una sefial de referencia de
sondeo, SRS, en una subtrama de multiples segmentos;

determinar que la conmutacién de portadoras de componentes introduciria un retardo de transmisién que cumple un
criterio de duracién de tiempo; y

seleccionar el formato de transmisiéon de enlace ascendente en respuesta a determinar que se cumple el criterio de
duracién de tiempo.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que el formato (21) de subtrama de segmento unico
comprende una version reducida en bitios de al menos un tipo de formato (22) de subtrama de multiples segmentos.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que el formato (21) de subtrama de segmento Unico
utiliza un método de codificacion utilizado por al menos un tipo de formato de subtrama de multiples segmentos.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que seleccionar el formato (21) de subtrama de
segmento unico comprende seleccionar el formato (21) de subtrama de segmento Unico de un conjunto de formatos
de subtrama de segmento unico.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que el formato (21) de subtrama de segmento unico
tiene un esquema de codificacion asociado utilizado por al menos un formato (22) de subtrama de multiples
segmentos.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que transmitir la una o mas sefales comprende:
establecer un nivel de potencia para transmitir la una o mas sefales de control utilizando la potencia de transmision
asignada de otro modo a un segmento de la subtrama que no se usa para la transmisién de la una o mas sefales de
control de acuerdo con el formato (21) de subtrama de segmento Unico; y

transmitir la una o mas sefiales de control al nivel de potencia.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que el nivel de potencia comprende un nivel de potencia mayor que el otro
nivel de potencia usado para la transmision asociada de la una o mas sefiales de control cuando se utiliza el formato
(22) de subtrama de multiples segmentos.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que transmitir la una o mas sefales de control usando
el formato (21) de subtrama de segmento Unico comprende seleccionar una Unica ranura de dos ranuras posibles de
la subtrama durante la cual se van a transmitir la una o mas sefales de control.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-9, que comprende adicionalmente

recibir, desde un nodo de red, una indicacidon de cual de entre una pluralidad de ranuras debe transmitirse el canal
de control de enlace ascendente usando el formato (21) de subtrama de segmento Unico;

recibir, desde el nodo (106) de red, una indicacién de un recurso de frecuencia de canal de control que se va a usar
para transmitir la una o mas sefiales de control, comprendiendo la indicacion un elemento o mas de entre:
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una ubicacion de un canal de control de enlace descendente recibido por el equipo (102) de usuario, y

una indicacién de recurso transportada dentro de la informacion de control de enlace descendente en el canal de
control de enlace descendente; y

determinar un bloque de recursos fisicos en el que el elemento o méas debe/n transmitirse usando el formato de
subtrama de segmento Unico usando la indicacién del recurso de canal de control y el segmento en el que se va a
transmitir el canal de control.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en el que el formato (22) de subtrama de multiples
segmentos comprende ranuras de tiempo pilotos.

13. Un equipo (102) de usuario que comprende:

circuiteria (400) de procesamiento y una memoria (420) que contiene instrucciones ejecutables por la circuiteria
(400) de procesamiento, caracterizado porque las instrucciones hacen que el equipo del usuario:

seleccionar un formato de subtrama de segmento Unico como el formato de transmisién de enlace ascendente para
una subtrama, en lugar de seleccionar un formato (22) de subtrama de multiples segmentos, en el que el formato
(21) de subtrama de segmento Unico consta de un segmento de transmision unico, y el formato (22) de subtrama de
multiples segmentos consta de mudltiples instancias del segmento de transmisién, en el que el segmento de
transmisién corresponde a un simbolo; y

transmitir una o mas sefiales de control en un canal de control de enlace ascendente usando el formato (21) de
subtrama de segmento unico.

14. Un método realizado por un nodo (106) de red para controlar la transmisiéon de una o mas sefiales de control por
un equipo (102) de usuario, caracterizado por:

seleccionar un formato (21) de subtrama de segmento Unico como el formato de transmision de enlace ascendente
para una o mas sefiales de control transmitidas por el equipo del usuario en una subtrama, en lugar de seleccionar
un formato (22) de subtrama de multiples segmentos, en el que el formato (21) de subtrama de segmento Unico
consta de un segmento Unico de transmision, y el formato (22) de subtrama de multiples segmentos consta de
multiples instancias del segmento de transmision, en el que el segmento de transmisién corresponde a un simbolo;

transmitir una indicacién al equipo (102) de usuario que indique que la una o mas sefiales de control se van a
transmitir en un canal de control de enlace ascendente usando el formato (21) de subtrama de segmento Unico; y

recibir la una o mas sefales de control en el canal de control de enlace ascendente de acuerdo con el formato (21)
de subtrama de segmento unico.

15. Un nodo (106) de red para controlar la transmisiéon de una o mas sefales de control por un equipo de usuario,
que comprende:

circuiteria (500) de procesamiento y una memoria (520) que contiene instrucciones ejecutables por la circuiteria
(500) de procesamiento, caracterizado porque las instrucciones hacen al nodo de red:

seleccionar un formato (21) de subtrama de segmento Unico como el formato de transmision de enlace ascendente
para una o mas sefiales de control transmitidas por el equipo (102) de usuario en una subtrama, en lugar de
seleccionar un formato (22) de subtrama de multiples segmentos, en el que el formato (21) de subtrama de
segmento unico consta de un Unico segmento de transmision y el formato (22) de subtrama de multiples segmentos
consta de multiples instancias del segmento de transmision, en el que el segmento de transmisién corresponde a un
simbolo;

transmitir una indicacion al equipo (102) de usuario que indique que una o mas sefales de control se van a transmitir
en un canal de control de enlace ascendente usando el formato (21) de subtrama de segmento Unico; y

recibir la una o0 mas sefales de control en el canal de control de enlace ascendente de acuerdo con el formato (21)
de subtrama de segmento unico.

16. Un programa de ordenador que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por al menos un

procesador (400, 500) de un equipo (102) de usuario o un nodo (106) de red, hacen que el equipo (102) de usuario o
el nodo (106) de red realice el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-12 y 14.
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