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DESCRIPCION

Método para transmitir informacién de control usando una region del canal fisico compartido del enlace ascendente
en un sistema de antena MIMO

Reivindicacion de prioridad

La presente solicitud reivindica la prioridad frente a las Solicitudes de Patente Coreanas N.° 2009-0093653 presentada
el 1 de octubre de 2009, N.° 2010-0009119 presentada el 1 de febrero de 2010 y N.° 2010-0034655 presentada el 15
de abril de 2010 en la Oficina de la Propiedad Intelectual Coreana (KIPO).

Antecedentes
1. Campo técnico

Realizaciones de ejemplo de la presente invencién se refieren en general a un método de transmision usando un
sistema de antena multi-entrada multi-salida (MIMO) en un enlace ascendente de la evolucién a largo término (LTE)
del proyecto de asociacion para la tercera generacion (3GPP) y mas especificamente a un método para transmitir
informacién de control, tal como informacion ACK/NACK, un indicador de calidad del canal (CQl)/indicador de la matriz
de precodificacion (PMI) y un indicador de rango (RI), usando una region del canal fisico compartido del enlace
ascendente (PUSCH) en un sistema de antena MIMO.

2. Técnica relacionada

La FIG. 1 muestra una cuadricula de recursos tiempo-frecuencia cuando la informacion de control se transmite usando
una capa y una region del PUSCH de acuerdo con una especificacion técnica 3GPP (TS) 36.211 V.8.6.0.

En otras palabras, la FIG. 1 ilustra un método definido en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0, es decir, disposiciones de recursos
en una region 102 para transmitir un CQI y un PMI, una regién 105 para transmitir informacion de ACK/NACK y una
region 104 para transmitir un Rl a través de una region del PUSCH.

La FIG. 1 muestra una estructura de un bloque de recursos (RB) o de una pluralidad de RB, en el que se transmiten
14 simbolos en una subtrama en el dominio del tiempo, cuando se usa un prefijo ciclico (CP) normal. Incluso cuando
se usa un CP extendido, se obtiene una estructura similar a esta estructura. Por lo tanto, solo se describe por
conveniencia el caso en el que se usa el CP normal, pero la descripcion puede aplicarse también de modo similar
cuando se usa el CP extendido.

Aungue se hace referencia a los simbolos en el dominio del tiempo mediante varios nombres tales como un simbolo
multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM), un simbolo acceso miltiple por divisiéon de frecuencia de
portadora Unica (SC-FDMA), un simbolo OFDM disperso en transformada de Fourier discreta (DFT) y un simbolo
OFDM pre-codificado con DFT, se hace referencia a los simbolos como simbolos OFDM por conveniencia en las
realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 1, en la cuarta seccion de simbolos OFDM de cada ranura, se transmite una sefial de
referencia (RS) 101 usando todos los recursos de frecuencia en los RB asignados y se transmite un CQI/PMI 102
usando recursos de frecuencia dispuestos en una region mas superior.

También, la informacién ACK/NACK se transmite en una regién mas inferior opuesta a una frecuencia usada por el
CQI/PMI que usa el tercer y quinto simbolos OFDM 105 de cada ranura. Se transmite un RI en la region mas inferior
opuesta a la frecuencia usada por el CQI/PMI usando el segundo y sexto simbolos OFDM 104 de cada ranura.

En 3GPP TS 36.211 V.8.6.0, solo se especifica un método para transmitir informacién de control usando una capay
una parte de una region del PUSCH. Sin embargo, en la tecnologia de comunicacion movil de la siguiente generacién
tal como LTE-avanzada, que es la siguiente version de LTE, estd en curso una normalizacién para permitir la
transmisién PUSCH usando una pluralidad de capas. En preparacion para la transmision PUSCH usando una
pluralidad de capas, se requiere una nueva norma para a un método para transmitir informacién de control en una
region del PUSCH.

Sumario

En consecuencia, se proporcionan realizaciones de ejemplo de la presente invencion para obviar sustancialmente uno
0 mas problemas debidos a limitaciones y desventajas de la técnica relacionada.

La invencion se define por la materia objeto de las reivindicaciones independientes 1 y 2. Aspectos o realizaciones
gue no caen bajo el alcance de las reivindicaciones son Utiles para comprender la invencion.
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Realizaciones de ejemplo de la presente invencion proporcionan un método para transmitir informacion de control tal
como informacion ACK/NACK, un indicador de calidad del canal (CQI)/indicador de la matriz de precodificacién (PMI)
y un indicador de rango (RI) usando una regién del canal fisico compartido del enlace ascendente (PUSCH) en un
sistema de antena multi-entrada multi-salida (MIMO).

En algunas realizaciones de ejemplo, un método para transmitir un CQI/PMI usando una regién del PUSCH en un
sistema que emplea un sistema de antena MIMO en el que la transmision se realiza a través de una pluralidad de
capas incluye transmitir, en una primera capa, el CQI/PMI usando los mismos recursos que se especifican en la
especificacion técnica del proyecto de asociacion para la tercera generacion (3GPP) (TS) 36.211 V.8.6.0, y transmitir,
en las otras capas, datos en una posicién de recursos en la que la primera capa transmite el CQI/PMI.

En otras realizaciones de ejemplo, un método para transmitir un CQI/PMI usando una regién del PUSCH en un sistema
gue emplea un sistema de antena MIMO en el que la transmision se realiza a través de una pluralidad de capas
incluye: codificar el CQI/PMI usando un codificador de canal; y transmitir el CQI/PMI codificado usando algunas o
todas las capas.

En este caso, las algunas capas pueden incluir todas las capas generadas a partir de la misma palabra de cédigo.
Cuando estan presentes dos o mas palabras de cédigo en un enlace ascendente, puede seleccionarse una palabra
de cédigo que tenga un nivel de esquema de modulacion y codificacion (MCS) alto como la palabra de cédigo a partir
de la que se generan algunas capas.

En este caso, la transmision del CQI/PMI codificado usando las algunas o todas de las capas puede incluir dividir y
transmitir el CQI/PMI codificado de acuerdo con algunas o todas las capas.

En otras realizaciones de ejemplo, un método para transmitir informacion de control usando un PUSCH en un sistema
gue emplea un sistema de antena MIMO en el que la transmision se realiza a través de una pluralidad de capas incluye
separar una region en la que la informacién de control se transmite y una regién en la que se transmiten datos de
acuerdo con el tiempo o frecuencia en todas las capas.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de ejemplo de la presente invencion se haran més evidentes mediante la descripcion en detalle de
realizaciones de ejemplo de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la FIG. 1 muestra una cuadricula de recursos tiempo-frecuencia cuando la informacién de control se transmite
usando una capa y una regién del canal fisico de datos del enlace ascendente de acuerdo con una especificacién
técnica del proyecto de asociacién para la tercera generacion (3GPP) (TS) 36.211 V.8.6.0;

la FIG. 2 indica un método para codificar una solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ)-ACK de 2 bits de
acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion y simbolos de modulacion de amplitud en
cuadratura (QAM);

la FIG. 3 ilustra un método para codificar un indicador de rango (RI) de 2 bits de acuerdo con realizaciones de
ejemplo de la presente invencién y simbolos QAM;

la FIG. 4 ilustra un método de transmision de un indicador de calidad del canal (CQl)/indicador de la matriz de
precodificacion (PMI) de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion;

la FIG. 5 ilustra un método de transmisién de un CQI/PMI de acuerdo con otras realizaciones de ejemplo de la
presente invencion;

la FIG. 6 ilustra un método de transmisiéon de un CQI/PMI de acuerdo con otras realizaciones mas de ejemplo de
la presente invencion;

la FIG. 7 ilustra un método de transmisién de informacién de control de acuerdo con realizaciones de ejemplo de
la presente invencion; y

la FIG. 8 ilustra un método de transmision de informacién de control de acuerdo con otras realizaciones de ejemplo
de la presente invencion.

Descripcion de realizaciones de ejemplo de la presente invencién

Se divulgan en el presente documento realizaciones de ejemplo de la presente invencién. Sin embargo, los detalles
estructurales y funcionales especificos divulgados en el presente documento son meramente representativos con
finalidades de describir realizaciones de ejemplo de la presente invencién, sin embargo, las realizaciones de ejemplo
de la presente invencion pueden realizarse en muchas formas alternativas y no deberia interpretarse como limitada a
las realizaciones de ejemplo de la presente invencion expuestas en el presente documento.

En consecuencia, mientras que la invencion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, se
muestran realizaciones especificas de la misma a modo de ejemplo en los dibujos y se describiran en detalle en el
presente documento. Deberia entenderse, sin embargo, que no hay intencién de limitar la invencién a las formas
particulares divulgadas, sino que por el contrario, la invencion se dirige a cubrir todas las modificaciones y alternativas
gue caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Nimeros iguales se refieren a elementos iguales a todo
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lo largo de la descripcion de las figuras.

Se entendera que, aunque los términos primero, segundo, etc. pueden usarse en el presente documento para describir
diversos elementos, estos elementos no deberian limitarse por estos términos. Estos términos solo se usan para
distinguir un elemento de otro. Por ejemplo, un primer elemento podria denominarse un segundo elemento y, de forma
similar, un segundo elemento podria denominarse un primer elemento, sin apartarse del alcance de la presente
invencion. Como se usa en el presente documento, el término "y/0" incluye cualquiera y todas las combinaciones de
uno o mas de los articulos listados asociados.

Se entendera que cuando se hace referencia a un elemento como que esta "conectado” o "acoplado” a otro elemento,
puede estar directamente conectado o acoplado al otro elemento o pueden estar presentes elementos intermedios.
Por el contrario, cuando se hace referencia a un elemento como que esta "directamente conectado” o "directamente
acoplado" a otro elemento, no hay elementos intermedios presentes. Otras palabras usadas para describir la relacién
entre elementos deberian interpretarse de una forma similar (es decir, "entre" respecto a "directamente entre",
"adyacente" respecto a "directamente adyacente", etc.).

La terminologia usada en el presente documento tiene la finalidad de describir realizaciones particulares solamente y
no se pretende que sea limitante de la invencién. Como se usa en el presente documento, las formas singulares "un”,
"una"y "el/la" se dirigen a incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
Se entendera ademas que los términos "comprende", "comprendiendo”, "incluye" y/o "incluyendo”, tal como se usan
en el presente documento, especifican la presencia de caracteristicas declaradas, ndmeros enteros, etapas,
operaciones, elementos y/o componentes, pero no excluyen la presencia o la suma de una o varias caracteristicas

diferentes, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos (incluyendo términos técnicos y cientificos) usados en el
presente documento tienen el mismo significado que se entiende comidnmente por un experto en la materia a la que
pertenece la invencion. Se entendera adicionalmente que términos, tales como los definidos en los diccionarios
comunmente usados, deberian interpretarse teniendo el significado que sea consistente con su significado en el
contexto de la técnica relevante y no se interpretaran en un sentido idealizado o excesivamente formal a menos que
expresamente asi se defina en el presente documento.

Deberia observarse también que en algunas implementaciones alternativas, las funciones/actos indicados en los
bloques pueden tener lugar fuera del orden indicado en los diagramas de flujo. Por ejemplo, dos bloques mostrados
en sucesién pueden de hecho ejecutarse sustancialmente de modo simultaneo o los bloques pueden ejecutarse a
veces en el orden inverso, dependiendo de la funcionalidad/actos implicados.

El término "terminal" usado en el presente documento puede referirse a una estaciéon moévil (MS), equipo de usuario
(UE), terminal de usuario (UT), terminal inaldmbrico, terminal de acceso (AT), unidad de abonado, estacién de abonado
(SS), dispositivo inalambrico, dispositivo de comunicacién inaldmbrica, unidad de transmisién/recepcion inalambrica
(WTRU), nodo mévil, mévil u otros términos. Diversas realizaciones de ejemplo de un terminal pueden incluir un
teléfono celular, un teléfono inteligente que tenga una funcién de comunicacién inalambrica, un asistente digital
personal (PDA) que tenga una funcién de comunicacion inalambrica, un médem inaldmbrico, un ordenador portatil que
tenga una funcién de comunicacién inalambrica, un aparato fotografico tal como una camara digital que tenga una
funcién de comunicacién inaldmbrica, un aparato de juego que tenga una funcién de comunicacion inalambrica, un
dispositivo de almacenamiento y reproduccién de musica que tenga una funciéon de comunicacién inaldmbrica, un
dispositivo doméstico de Internet capaz de acceso y navegacion en Internet inalambrica y también unidades o
terminales portatiles que tengan una combinacién de dichas funciones, pero sin limitarse a estos.

El término "estacion base" usado en el presente documento indica en general un punto de comunicacion fijo o movil
con un terminal y puede denominarse como un Nodo-B, Nodo-B evolucionado (eNB), sistema transceptor base (BTS),
punto de acceso, retransmisor, femto-célula y otros términos.

En realizaciones de ejemplo de la presente invencion, se describira por conveniencia principalmente un sistema de
transmisién de portadora de radiofrecuencia (RF) Unica. Sin embargo, realizaciones de ejemplo de la presente
invencion pueden aplicarse igualmente a un sistema de transmisiéon de portadora de RF mdltiple o un sistema de
transmisién que use diversos anchos de banda.

En este caso, los diversos anchos de banda pueden estar contiguos entre si 0 pueden estar separados entre si.
También, en realizaciones de ejemplo de la presente invencion, solo se describira por conveniencia un sistema de
multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM) disperso con transformada de Fourier discreta (DFT). Sin
embargo, realizaciones de ejemplo de la presente invencion pueden aplicarse de la misma forma a un sistema de
acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Gnica (SC-FDMA) y a un sistema OFDM.

Aunqgue solo se describira en las realizaciones de ejemplo de la presente invencion un caso en el que se usa un prefijo
ciclico (CP) normal, las realizaciones de ejemplo de la presente invencién pueden aplicarse de modo similar a un caso
en el que se use CP extendido.
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Las realizaciones de ejemplo de la presente invencién se refieren a un método para transmitir informacion de control
a través de un canal fisico compartido del enlace ascendente (PUSCH) cuando se usa una pluralidad de antenas
transmisoras en un enlace ascendente.

Método de transmisién de informacion ACK/NACK

En primer lugar, se describira a continuacion un método para transmitir ACK/NACK en la informacion entre la
informacién de control.

Realizacién de ejemplon® 1

La informacion ACK/NACK puede ser de un bit o dos bits. Casos respectivos en los que la informacion ACK/NACK es
de un bit y de dos bits se describiran por separado.

1) Cuando la informacion HARQ-ACK es de Un Bit

La informacion de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ)-ACK se codifica para generar bits que
corresponden a un simbolo de modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) y los bits generados se repiten para
generar bits correspondientes a diversos simbolos QAM. A continuacion, los bits generados se ofuscan. En este caso,
se supone que los bits QAM obtenidos a través del mapeado de modulacién son si, S; y Sw, Y la transmisién se realiza
usando L recursos de frecuencia (es decir, subportadoras) para cada seccion de simbolo OFDM.

En este caso, de acuerdo con la especificacion técnica del proyecto de asociacion para la tercera generacion (3GPP)
(TS) 36.211 V8.6.0, La Capa 1 transmite [s1, S2 Si] usando un tercer simbolo OFDM de una primera ranura, [Si+1, SL+2,
sz.] usando un quinto simbolo OFDM de la primera ranura, [Szi+1, S2i+2 Sai] usando un tercer simbolo OFDM de una
segunda ranura y [SaL+1, SaL+2,..., Sa.] Usando un quinto simbolo OFDM de la segunda ranura.

En esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, los simbolos QAM se multiplican mediante diferentes codigos
de acuerdo con las capas respectivas y se transmiten. Para ser especifico, suponiendo que un k° cédigo que tiene
una longitud L es ax = [ak1, ak,2,..., ax.]", una capa k& transmite [ax1S1, ak2S2 ak.SL] usando un tercer simbolo OFDM
de una primera ranura, [ak1Si+1, ak2SL+2,..-, &,LS2] usando un quinto simbolo OFDM de la primera ranura, [ak1S2i+1,
Ak 2S21+2,.-, A LS3L] usando un tercer simbolo OFDM de una segunda ranura y [ax 1Ssi+1, 8k 2S3L+2,..., @k,LSa] Usando un
quinto simbolo OFDM de la segunda ranura.

En este caso, un cédigo a; para una primera capa puede ser [1, 1,..., 1]. En este caso, la Capa 1 transmite el mismo
valor que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0. Realizaciones de ejemplo para un cddigo ax pueden ser el cédigo
Hadamard, el cédigo de matriz DFT, el cédigo Zadoff-Chu y asi sucesivamente.

2) Cuando la informacion HARQ-ACK es de Dos Bits

En este caso, la informaciéon HARQ-ACK de 2 bits se codifica para generar bits que corresponden a tres simbolos
QAM vy los bits generados se repiten para generar bits correspondientes a diversos simbolos QAM. A continuacion,
los bits generados se ofuscan. En este caso, se supone que los bits QAM obtenidos a través del mapeado de
modulacion son si, S,..., Y Sw, Y la transmision se realiza usando L recursos de frecuencia para cada seccion de
simbolo OFDM.

En esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, los simbolos QAM de HARQ-ACK se multiplican por diferentes
cadigos de acuerdo con una pluralidad de capas respectivas y se transmiten. Para ser especifico, suponiendo que un
ke cadigo que tiene una longitud L es ax = [ak1, ak2,..., a.]", una capa k? transmite [ax1S1, & 2S2,..., ak.LSL] usando un
tercer simbolo OFDM de una primera ranura, [ak 1SL+1, 8 2SL+2,..., 8,.S2.] usando un quinto simbolo OFDM de la primera
ranura, [ax1SaL+1, @ 2S21+2,..., ak,LS3L] usando un tercer simbolo OFDM de una segunda ranura y [ak 1SsL+1, &2S3L+2,...,
ax, S4.] usando un quinto simbolo OFDM de la segunda ranura.

En este caso, un cédigo a; para una primera capa puede ser [1, 1,..., 1]. En este caso, la Capa 1 transmite el mismo
valor que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0. Realizaciones de ejemplo para un cddigo ax pueden ser el cédigo
Hadamard, el cédigo de matriz DFT, el cédigo Zadoff-Chu y asi sucesivamente.

Para generar tres simbolos QAM mediante la codificacion de la informacién HARQ-ACK de 2 bits anteriormente
mencionada, puede usarse el mismo método de codificacion convencional que el especificado en 3GPP TS 36.211
V.8.6.0 o el nuevo método siguiente de acuerdo con esta realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Para generar tres simbolos QAM mediante la codificacion de la informacion HARQ-ACK de 2 bits anteriormente
mencionada, el método de acuerdo con esta realizacion de ejemplo de la presente invencion disefia los tres simbolos
QAM para variar uniformemente.
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La FIG. 2 ilustra un método para codificar informacion HARQ-ACK de 2 bits de acuerdo con realizaciones de ejemplo
de la presente invencion y simbolos QAM.

En otras palabras, la FIG. 2 ilustra un ejemplo de tres simbolos disefiados para tener una fase variable en 90 grados
de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencién.

Por ejemplo, cuando una informacién HARQ-ACK de 2 bits es 00, la codificacion se lleva a cabo para generar tres
simbolos QAM A(1+i), A(-1+i) y -A(1+i), obteniendo de ese modo bits. En este caso, A tiene un valor que varia de
acuerdo con el desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), 16QAM y 64QAM. La FIG. 2 muestra un ejemplo de
codificacién de tres simbolos QAM cuando la informacién HARQ-ACK de 2 bits es 00, 01, 10 y 11 en el orden de
izquierda a derecha.

En un entorno de agregacion de portadora, la codificacion del canal puede realizarse primero sobre todos los bits
ACK/NACK a ser realimentados. Un ejemplo de codificacion del canal es la codificacion de bloque Reed-Muller (RM).
La expresion "informacion ACK/NACK" indica una informacion ACK/NACK a la que se ha aplicado codificacion de
canal y una informacion ACK/NACK a la que no se ha aplicado codificacion de canal.

Realizacién de ejemplo n° 2

En otro un método de transmision de la informaciéon ACK/NACK usando una pluralidad de capas a través de un
PUSCH, la Capa 1 transmite la informacion ACK/NACK en el mismo método que se especifica en 3GPP TS 36.211
V.8.6.0 (véase la FIG. 1), y las otras capas transmiten datos en posiciones de recursos en las que la Capa 1 transmite
la informacién ACK/NACK.

En otro método més de transmitir informacion ACK/NACK usando una pluralidad de capas a través de un PUSCH, la
Capa 1 transmite la informacién ACK/NACK en el mismo método que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0 (véase
la FIG. 1), y las otras capas no transmiten nada en las posiciones de recursos.

En otro método mas de transmision de la informacion ACK/NACK usando una pluralidad de capas a través de un
PUSCH, las capas 1, 2,..., y Q (es decir, algunas capas) transmiten la informacién ACK/NACK en posiciones de
recursos en las que se transmite la informacién ACK/NACK através de un PUSCH (véase la FIG. 1) como se especifica
en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0, y las otras capas (capas distintas de las algunas capas) transmiten datos en las
posiciones de recursos.

En un método para Q, se usan todas las capas obtenidas a partir de la misma palabra de cédigo. Por ejemplo, cuando
una palabra de cédigo se divide por cuatro capas, Q indica cuatro. En otro método para Q, se usa una capa.

Cuando se transmite la informacion ACK/NACK usando una pluralidad de capas, pueden aplicarse diferentes bits de
ofuscacion a una sefial mapeada a las capas respectivas. De este modo, puede reducirse la interferencia entre capas.

En otro método mas de transmision de la informacion ACK/NACK usando una pluralidad de capas a través de un
PUSCH, la informacién ACK/NACK se codifica y ofusca, y los simbolos QAM sy, s»,..., Y Suw obtenidos a través del
mapeado de modulacién se transmiten por separado usando las capas. Para ser especifico, cuando se usan L recursos
de frecuencia para cada seccion de simbolo OFDM y el nimero de capas es N, si1, Sz, Son+1,... S€ transmiten a través
de la Capa 1, y Sz, Sn+2, San+2,... SE€ transmiten a través de la Capa 2. En un método disponible en este momento, solo
una capa transmite la informacién ACK/NACK en una posicion de recursos para transmitir informacion ACK/NACK y
las otras capas no transmiten nada en la posicién. En este momento, puede incrementarse la potencia del recurso que
transmite la informacion ACK/NACK.

Método de transmisién de RI

Se describira a continuacion un método para transmitir un indicador de rango (RI) entre la informacion de control.

Realizacién de ejemplon® 1

Como la informacion ACK/NACK, un RI puede ser de un bit o de dos bits. Casos respectivos en los que un Rl es de
un bit y de dos bits se describiran por separado.

1) Cuando el Rl es de Un Bit

Un RI se codifica para generar bits que corresponden a un simbolo QAM y los bits generados se repiten para generar
bits correspondientes a diversos simbolos QAM. A continuacion, los bits generados se ofuscan. En este caso, se
supone que los bits QAM obtenidos a través del mapeado de modulacién son ci, Ca,..., ¥ Cv, Y la transmision se realiza
usando J recursos de frecuencia en cada seccion de simbolo OFDM. En este caso, de acuerdo con 3GPP TS 36.211
V.8.6.0 (véase la FIG. 1), La Capa 1 transmite [c, C2,..., C5] usando un segundo simbolo OFDM de una primera ranura,
[C3+1, C+2,..., C25] usando un sexto simbolo OFDM de la primera ranura, [C2j+1, C23+2,..., C33] usando un segundo simbolo
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OFDM de una segunda ranura y [Csj+1, Caj+2,..., Ca5] usando un sexto simbolo OFDM de la segunda ranura.

En esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, los simbolos QAM se multiplican mediante diferentes codigos
de acuerdo con las capas respectivas y se transmiten. Para ser especifico, suponiendo que un k° codigo que tiene
una longitud J es Uk = [Uk 1, Uk2,..., UkJ]", una capa k? transmite [Uk1C1, Uk2Cz,..., Uk,iC3] usando un segundo simbolo
OFDM de una primera ranura, [UkiCj+1, Uk2CJ+2,..., UkJC23] usando un sexto simbolo OFDM de la primera ranura,
[Uk,1C23+1, Uk,2C23+2,..., UkjC3] usando un segundo simbolo OFDM de una segunda ranura y [Uk,1Czs+1, Uk,2C33+2,..., UkCa]
usando un sexto simbolo OFDM de la segunda ranura.

En este caso, un cédigo u; para una primera capa puede ser [1, 1,..., 1]. En este caso, la Capa 1 transmite el mismo
valor que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0. Realizaciones de ejemplo para un cddigo ux pueden ser el cédigo
Hadamard, el cédigo de matriz DFT, el cédigo Zadoff-Chu y asi sucesivamente.

2) Cuando el RI es de Dos Bit

En este caso, un RI de 2 bits se codifica para generar bits que corresponden a tres simbolos QAM y los bits generados
se repiten para generar bits correspondientes a diversos simbolos QAM. A continuacién, los bits generados se ofuscan.
En este caso, se supone que los bits QAM obtenidos a través del mapeado de modulacién son ci, Cz,..., ¥ Cuz, Y la
transmisién se realiza usando J recursos de frecuencia para cada seccion de simbolo OFDM.

En esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, los simbolos QAM de RI se multiplican por diferentes cédigos
de acuerdo con una pluralidad de capas respectivas y se transmiten. Para ser especifico, suponiendo que un k° codigo
gue tiene una longitud J es ux = [Uk1, Uk2,..., UkJ]", una capa k& transmite [Uk1C1, Uk 2C,...,Uk 1C5] Uusando un segundo
simbolo OFDM de una primera ranura, [Uk 1Cj+1, Uk,2C3+2,..., Uk 3C25] usando un sexto simbolo OFDM de la primera ranura,
[Uk 1C23+1, Uk 2C23+2,..., Uk,3C33] Usando un segundo simbolo OFDM de una segunda ranuray [Uk 1C3j+1, Uk,2C33+2,--+, Uk,3Cay]
usando un sexto simbolo OFDM de la segunda ranura.

En este caso, un cédigo u; para una primera capa puede ser [1, 1,..., 1]. En este caso, la Capa 1 transmite el mismo
valor que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0. Realizaciones de ejemplo para un cddigo ux pueden ser el cédigo
Hadamard, el cédigo de matriz DFT, el cédigo Zadoff-Chu y asi sucesivamente.

Para generar tres simbolos QAM mediante la codificacion del Rl de 2 bits anteriormente mencionado, puede usarse
el mismo método de codificacién convencional que el especificado en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0 o el nuevo método
siguiente de acuerdo con esta realizacién de ejemplo de la presente invencion.

Para generar tres simbolos QAM mediante la codificacién de un Rl de 2 bits, el método de acuerdo con esta realizacién
de ejemplo de la presente invencién disefia los tres simbolos QAM para variar uniformemente.

La FIG. 3 ilustra un método para codificar un RI de 2 bits de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente
invencién y simbolos QAM.

En otras palabras, la FIG. 3 ilustra un ejemplo de tres simbolos disefiados para tener una fase variable en 90 grados
de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencién.

Por ejemplo, cuando un RI de 2 bits es 00, la codificacion se lleva a cabo para generar tres simbolos QAM A(1+i), A(-
1+i) y -A(1+i), obteniendo de ese modo hits. En este caso, A tiene un valor que varia de acuerdo con el QPSK, 16QAM
y 64QAM.

Realizacién de ejemplo n° 2

En otro un método de transmisién de un Rl usando una pluralidad de capas a través de un PUSCH, la Capa 1 transmite
el RI en el mismo método que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0 y las otras capas transmiten datos en
posiciones de recursos en las que la Capa 1 transmite el RI.

En otro método mas de transmisiéon de un Rl usando una pluralidad de capas a través de un PUSCH, la Capa 1
transmite el RI en el mismo método que se especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0 y las otras capas no transmiten
nada en las posiciones de recursos.

En otro método mas de transmisién de un Rl usando una pluralidad de capas a través de un PUSCH, las capas 1,
2,...,y Q (es decir, algunas capas) transmiten el RI en posiciones de recursos en las que se transmite un RI como se
especifica en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0, y las otras capas (capas distintas de las algunas capas) transmiten datos en
las posiciones de recursos.

En un método para Q, se usan todas las capas obtenidas a partir de la misma palabra de codigo. Por ejemplo, cuando
una palabra de cédigo se divide por cuatro capas, Q indica cuatro. En otro método para Q, se usa una capa.
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Cuando se transmite un Rl usando una pluralidad de capas, pueden aplicarse diferentes bits de ofuscacion a una
sefial mapeada a las capas respectivas. De este modo, puede reducirse la interferencia entre capas.

En otro método mas de transmisién de un Rl usando una pluralidad de capas a través de un PUSCH, el RI se codifica
y ofusca, y los simbolos QAM ¢, Cy,..., Y Cuz Obtenidos a través del mapeado de modulacién se transmiten por separado
usando las capas. Para ser especifico, cuando se usan J recursos de frecuencia para cada seccion de simbolo OFDM
y el nimero de capas es N, C1, Cn+1, Con+1,... SE transmiten a través de la Capa 1, y C2, Cn+2, Con+2,... SE transmiten a
través de la Capa 2. En un método disponible en este momento, solo una capa transmite un Rl en una posicién de
recursos para transmitir un Rl y las otras capas no transmiten nada en la posicion. En este momento, puede
incrementarse la potencia del recurso que transmite el RI.

Método de transmisién de COI/PMI

La FIG. 4 ilustra un método de transmisiéon de un indicador de calidad del canal (CQIl)/indicador de la matriz de
precodificacion (PMI) de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 4, un método en el que la Capa 1 (por ejemplo, el diagrama izquierdo de la FIG. 4) transmite
un CQI/PMI usando los mismos recursos 402 que se especifican en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0, y las otras capas (por
ejemplo, el diagrama derecho de la FIG. 4 indicado por Capa 2) transmite datos en posiciones de recursos 403
correspondientes a los recursos 402 de la Capa 1 se ilustra como un método de transmision de un CQI/PMI a través
de un PUSCH de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencién.

La FIG. 5ilustra un método de transmisién de un CQI/PMI de acuerdo con otras realizaciones de ejemplo de la presente
invencion.

Con referencia a la FIG. 5, un método en el que la Capa 1 (por ejemplo, el diagrama izquierdo de la FIG. 5) transmite
un CQI/PMI usando los mismos recursos 502 que se especifican en 3GPP TS 36.211 V.8.6.0, y las otras capas (por
ejemplo, el diagrama derecho de la FIG. 5 indicado por Capa 2) no transmiten nada en posiciones de recursos 504
correspondientes a los recursos 502 de la Capa 1 se ilustra como un método de transmisién de un CQI/PMI a través
de un PUSCH de acuerdo con las otras realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

En otro método de transmision de un CQI/PMI a través de un PUSCH de acuerdo con otras realizaciones de ejemplo
mas de la presente invencion, la Capa 1 transmite un CQI/PMI usando los mismos recursos que se especifican en
3GPP TS 36.211 V.8.6.0, y las otras capas no transmiten nada. En otras palabras, solo funciona una capa. Por lo
tanto, en este método de transmision de un CQI/PMI y datos a través de una capa, la transmision se realiza en la
misma forma que se especifica en la Edicion 8 del TS serie 36 de la evolucion a largo término (LTE) del 3GPP.

La FIG. 6 ilustra un método de transmision de un CQI/PMI de acuerdo con otras realizaciones mas de ejemplo de la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 6, se ilustra un método para transmitir un CQI/PMI codificado por un codificador del canal
usando diversas capas como un método de transmision de un CQI/PMI a través de un PUSCH de acuerdo con las
otras realizaciones de ejemplo mas de la presente invencion.

En un método, el CQI/PMI codificado se transmite usando todas las capas. En otros métodos, el CQI/PMI codificado
se transmite usando solamente algunas capas. En uno de los Ultimos métodos, se usan todas las capas obtenidas a
partir de la misma palabra de coédigo. Por ejemplo, la FIG. 6 ilustra un caso en el que la Capa 1 (el diagrama izquierdo
de la FIG. 6) y Capa 2 (el diagrama derecho de la FIG. 6) transmiten un CQI/PMI codificado usando el mismo recurso
602.

En otro de los Ultimos métodos, se usa una capa.

En un método de divisién del CQI/PMI codificado de acuerdo con las capas, el mismo valor se transmite repetidamente
usando todas las capas. Mediante la multiplicacién del mismo valor y diferentes bits de ofuscacion de acuerdo con las
capas, los productos del valor y los bits de ofuscacion se distinguen entre si.

En otro método de divisién del CQI/PMI codificado de acuerdo con capas, el CQI/PMI codificado se divide en M piezas
y se transmite usando M capas. En otras palabras, solo una parte del CQI/PMI codificado se transmite a través de
cada capa. Las M piezas de datos pueden multiplicarse de la misma forma por diferentes bits de ofuscacion de acuerdo
con las capas.

Cuando se transmite un CQI/PMI a través de una pluralidad de capas, las capas respectivas usan el mismo nimero
de recursos (de tiempo y frecuencia) y las mismas posiciones de recursos (de tiempo y frecuencia) para transmitir el
CQI/PMIL.

Cuando se transmite un CQI/PMI usando una pluralidad de capas, pueden aplicarse diferentes bits de ofuscacién a
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una sefial mapeada a las capas respectivas. De este modo, puede reducirse la interferencia entre capas.

Las capas a través de las que no se transmite un CQI/PMI pueden transmitir datos o nada en posiciones de recursos
en las que se transmite el CQI/PMI a través de otras capas.

En otro método de transmisién de un CQI/PMI a través de un PUSCH de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la
presente invencién, el CQI/PMI transmitido a través de M capas se codifica mediante codificadores de canal
separados, respectivamente. En este caso, M puede ser igual al nUmero de capas enteras o mas pequefio que el
ndmero. Cuando M es mas pequefio que el nimero de capas enteras, puede usarse el nimero de capas que
constituyen una palabra de codigo que transmite el CQI/PMI.

Cuando se transmite un CQI/PMI a través de una pluralidad de capas, las capas respectivas usan el mismo nimero
de recursos (de tiempo y frecuencia) y las mismas posiciones de recursos (de tiempo y frecuencia) para transmitir el
CQI/PMIL.

Cuando se transmite un CQI/PMI usando una pluralidad de capas, pueden aplicarse diferentes bits de ofuscacién a
una sefial mapeada a las capas respectivas. De este modo, puede reducirse la interferencia entre capas.

Separacion entre la regién de transmisién de informacién de control y regién de transmisién de datos

Para transmitir informacion de control a través de una regién del canal de PUSCH, puede separarse una region de
transmisién de informacién de control y una regién de transmision de datos de acuerdo con el tiempo o la frecuencia.

La FIG. 7 ilustra un método para separar una region de transmision de informacion de control y una regiéon de
transmision de datos de acuerdo con el tiempo.

El diagrama de la izquierda de la FIG. 7 ilustra una cuadricula de recursos tiempo-frecuencia de la Capa 1y el diagrama
de la derecha de la FIG. 7 ilustra una cuadricula de recursos de tiempo-frecuencia de la Capa 2.

En otras palabras, cuando se transmite informacion de control a través de una region del canal PUSCH, una regién
de transmisién de informacién de control 702 y una region de transmision de datos 703 se separan usando diferentes
frecuencias en todas las capas.

La FIG. 8 ilustra un método para separar una region de transmision de informacion de control y una regién de
transmisién de datos de acuerdo con la frecuencia.

El diagrama de la izquierda de la FIG. 8 ilustra una cuadricula de recursos tiempo-frecuencia de la Capa 1y el diagrama
de la derecha de la FIG. 8 ilustra una cuadricula de recursos de tiempo-frecuencia de la Capa 2.

En otras palabras, cuando se transmite informacion de control a través de una region del canal PUSCH, una regién
de transmisién de informacién de control 802 y una region de transmision de datos 803 se separan usando diferentes
secciones de tiempo de transmision en todas las capas.

Método de seleccién de capa o palabra de cédigo para transmitir informacién de control

Cuando se transmite informacion de control a través de solo una de todas las capas que constituyen un PUSCH o a
través de todas las capas correspondientes a una palabra de cddigo especifica, la capa especifica o la palabra de
codigo especifica para transmitir la informacion de control se selecciona como se describe a continuacion (la
informacién de control incluye al menos uno de entre un CQI, un PMI, informacion ACK/NACK y un RI).

En un primer método, cuando hay capas que tienen un nivel de esquema de modulacion y codificacion (MCS) alto y
un nivel de MCS bajo, la informacién de control se transmite a través de una capa que tiene el nivel MCS alto. Dado
que la capa que tiene el nivel MCS alto representa un buen estado del canal, es altamente probable que la informacion
de control se transmita sin error. También, un PUSCH usa menores recursos debido al alto nivel de MCS y por ello el
numero de recursos capaces de transmitir datos se incrementa. Paralelamente, cuando hay varias capas que tienen
el mismo nivel de MCS, la informacién de control se transmite a través de una de las capas, que se selecciona de
acuerdo con una regla predeterminada entre un lado de transmision y un lado de recepcion. Por ejemplo, la regla
puede establecerse para transmitir informacion de control a través de una capa que tenga el mayor nimero de capa
o el nimero de capa mas pequefio.

En un segundo método, cuando hay capas que tienen un alto nivel de MCS y un bajo nivel de MCS, se informa a un
terminal mediante la sefializacién de un nivel superior si transmitir informacién de control a través de la capa que tenga
el nivel de MCS alto o una capa que tenga el nivel de MCS bajo. Cuando un lado de recepcién usa cancelacion de
interferencia sucesiva (SIC), la capa que tiene el nivel de MCS alto usa el nivel de MCS alto en la suposicion de que
las sefiales de interferencia (es decir, sefiales que tienen un nivel de MCS bajo) se eliminan completamente. Por esta
razon, solo cuando se detectan completamente sefiales que tienen un nivel de MCS bajo, es posible detectar sefiales
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gue tengan un nivel de MCS alto. Por lo tanto, cuando el lado de recepcién usa un receptor basado en SIC, es efectivo
transmitir la informacién de control a través de la capa que tiene el nivel de MCS bajo. En resumen, es efectivo
transmitir informacién de control a través de la capa que tiene el nivel de MCS alto cuando el lado de recepcién no usa
un receptor basado en SIC y es efectivo transmitir informacién de control a través de la capa que tiene el nivel de MCS
bajo cuando el lado de recepcion usa un receptor basado en SIC. Como resultado, es util informar al terminal mediante
la sefializacion de un nivel superior si transmitir informacion de control usando la capa que tiene el nivel de MCS alto
o la capa que tiene el nivel de MCS bajo. Paralelamente, cuando hay varias capas que tienen el mismo nivel de MCS,
la informacién de control se transmite a través de una de las capas, que se selecciona de acuerdo con una regla
predeterminada entre un lado de transmisién y un lado de recepcién. Por ejemplo, la regla puede establecerse para
transmitir informacién de control a través de una capa que tenga el mayor nimero de capa o el nimero de capa mas
pequefio.

En un tercer método, una estacion base transmite informacion relacionada a un terminal a través de un canal fisico de
control del enlace descendente (PDCCH), informando de ese modo al terminal si transmitir la informacién de control a
través de una capa que tenga un nivel de MCS alto o una capa que tenga un nivel de MCS bajo. Cuando hay varias
capas que tienen el mismo nivel de MCS, la informacion de control se transmite a través de una de las capas, que se
selecciona de acuerdo con una regla predeterminada entre un lado de transmision y un lado de recepcién. Por ejemplo,
la regla puede establecerse para transmitir informacion de control a través de una capa que tenga el mayor nimero
de capa o una capa que tenga el nimero de capa mas pequefio.

En otro método para transmitir informacién de control a través de un PUSCH, cuando hay capas que tienen un alto
nivel de MCS y un bajo nivel de MCS, se selecciona una de entre el nivel de MCS alto o el nivel de MCS bajo como
se ha descrito anteriormente y la informacién de control se transmite a todas las capas que tengan el nivel de MCS
seleccionado.

Cuando la informacién de control se transmite a través de todas las capas correspondientes a una palabra de codigo
especifica de entre todas las capas que constituyen un PUSCH, la palabra de cédigo especifica para transmitir la
informacién se selecciona como se describe a continuacion.

En un primer método, cuando hay palabras de cédigo que tienen un alto nivel de MCS y un bajo nivel de MCS, la
informacién de control se transmite a través de las capas correspondientes a una palabra de cédigo que tenga el nivel
MCS alto. Cuando hay dos palabras de cddigo que tienen el mismo nivel de MCS, la informacién de control se transmite
a través de todas las capas correspondientes a una de las dos palabras de codigo, que se selecciona de acuerdo con
una regla predeterminada entre un lado de transmisién y un lado de recepcion. Por ejemplo, la regla puede
establecerse para transmitir informacion de control usando una palabra de cddigo que tenga el nimero de palabra de
codigo mayor o el nimero de palabra de codigo mas pequefio.

En un segundo método, cuando hay palabras de cddigo que tienen un alto nivel de MCS y un bajo nivel de MCS, se
informa a un terminal mediante la sefializaciéon de un nivel superior si transmitir informacién de control a través de
capas correspondientes a una palabra de codigo que tenga el nivel de MCS alto o capas correspondientes a una
palabra de cédigo que tenga el nivel de MCS bajo.

En un tercer método, una estacién base transmite informacion relacionada a un terminal a través de un PDCCH,
informando de ese modo al terminal si transmitir la informacién de control usando una palabra de cédigo que tenga un
nivel de MCS alto o una palabra de cédigo que tenga un nivel de MCS bajo. Cuando hay varias palabras de cédigo
gue tienen el mismo nivel de MCS, la informacién de control se transmite a través de una de las palabras de cédigo,
gue se selecciona de acuerdo con una regla predeterminada entre un lado de transmision y un lado de recepcion. Por
ejemplo, la regla puede establecerse para transmitir informacién de control usando una palabra de cédigo que tenga
el nimero de palabra de codigo mayor o una palabra de cédigo que tenga el nimero de palabra de cédigo mas
pequefio.

Cuando se usa el método anteriormente descrito de transmision de informacion de control a través de una regién del
PUSCH de acuerdo con la realizaciones de ejemplo de la presente invencion y se aplica una transmision de antena
MIMO en la que la transmision se realiza a través de una pluralidad de capas usando una pluralidad de antenas a un
enlace ascendente, es posible transmitir informacion de control (informacion ACK/NACK, un PMI/CQl y un RI) a través
de una pluralidad de capas usando la region del PUSCH.

Aungque se han descrito en detalle realizaciones de ejemplo de la presente invenciéon y sus ventajas, deberia
entenderse que pueden realizarse diversos cambios, sustituciones y alteraciones en la presente sin apartarse del
alcance de la invencién.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo, se proporciona un método para transmitir informacion de control usando
una regioén del canal fisico compartido del enlace ascendente (PUSCH) en un sistema que emplea un sistema de
antena multi-entrada multi-salida (MIMO) en el que la transmisién se realiza a través de una pluralidad de capas. Un
método para transmitir un indicador de calidad del canal (CQIl)/indicador de la matriz de precodificacion (PMI) usando
una region del PUSCH en un sistema que emplea un sistema de antena MIMO en el que la transmision se realiza a
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través de una pluralidad de capas incluye: codificar el CQI/PMI usando un codificador de canal y transmitir el CQI/PMI
codificado usando algunas o todas las capas. En consecuencia, es posible transmitir informacion de control del enlace
ascendente a través de una regién del PUSCH usando una pluralidad de capas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir informacion de CQI/PMI (602), Indicador de Calidad del Canal/Indicador de la Matriz de
Procedimiento, usando una regién del canal de datos del enlace ascendente, comprendiendo el método:

codificar datos en una palabra de cédigo;

mapear la una palabra de cédigo a una primera capa y una segunda capa;

codificar la informacién de CQI/PMI;

separar la informacién de CQI/PMI codificada en una primera parte y una segunda parte; y

transmitir la primera parte del CQI/PMI codificado usando la primera capa y transmitir la segunda parte del CQI/PMI
codificado usando la segunda capa;

en el que la primera capa y la segunda capa son todas capas mapeadas a la una palabra de codigo y la una palabra
de cddigo es una palabra de codigo que tiene el nivel de esquema de modulacién y codificacion MCS mas alto
entre una pluralidad de palabras de cédigo.

2. Un método para transmitir informacion de CQI/PMI Indicador de Calidad del Canal/lndicador de la Matriz de
Procedimiento, usando una regién del canal de datos del enlace ascendente, comprendiendo el método:

codificar datos en una palabra de cédigo;

mapear la una palabra de cédigo a una primera capa y una segunda capa;

codificar la informacién de CQI/PMI,

multiplicar la informacién de CQI/PMI codificada mediante un primer coédigo de ofuscacion y transmitir la
informacion de CQI/PMI codificada multiplicada por el primer cddigo de ofuscacion a través de la primera capa; y

multiplicar la informaciéon de CQI/PMI codificada mediante un segundo cédigo de ofuscacién y transmitir la
informacion de CQI/PMI codificada multiplicada por el segundo cddigo de ofuscacion a través de la segunda capa,
en el que la primera capa y la segunda capa son todas capas mapeadas a la una palabra de codigo y la una palabra
de cédigo es una palabra de cédigo que tiene un nivel de esquema de modulacién y codificacion MCS alto entre
una pluralidad de palabras de cédigo.
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