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DESCRIPCION
Multiplexacion de control y datos en un sistema UL MIMO basado en SC-FDM
Campo de la invencion

La presente solicitud se refiere en general a la comunicacion inalambrica y, mas especificamente, a un
procedimiento y aparato para la multiplexacion de control y datos en sistemas MIMO de enlace ascendente (entrada
multiple salida multiple).

Técnica antecedente

Se detallan los siguientes documentos y descripciones de estandares en la presente memoria: i) Especificacion
Técnica 3GPP No. 36.211, version 8.5.0, E-UTRA, Physical Channels And Modulation”, diciembre de 2008 (en
adelante “REF1”); ii) Especificacion Técnica 3GPP No. 36.212, version 8.5.0, “E-UTRA, Multiplexing And Channel
coding”, diciembre de 2008 (en adelante, “REF2"); iii) Especificacion Técnica 3GPP No. 36.213, version 8.5.0, “E-
UTRA, Physical Layer Procedures”, diciembre de 2008 (en adelante, “REF3”); iv) Patente Provisional de los Estados
Unidos No. 61/206,455, presentada el 30 de enero de 2009, y titulada “Uplink Data And Control Signal Transmission
In MIMO Wireless Systems” y la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. 12/641,951, presentada el 18 de
diciembre de 2009, y titulada “System And Method For Uplink Data And Control Signal Transmission In MIMO
Wireless Systems” (en adelante “REF4"); Especificacion Técnica 3GPP No. 36.814, “Further Advancements For E-
UTRA Physical Layer Aspects” (en adelante “REF5”); RANI 3GPP # 61 Notas del Presidente (en adelante, “REF6”);
RANI 3GPP # 61bis Notas del Presidente (en adelante, “REF7”); y TDOC R1-104971 3GPP (en adelante “REF8”).

La multiplexacion de sefiales de control y datos se discute en la Publicacion 8 (Rel-8) del Estandar 3GPP en las
referencias REF1, REF2 y REF3 de Evolucién a Largo Plazo (LTE) anteriores. Por ejemplo, la multiplexacion de
datos y control se puede lograr en la transmision de enlace ascendente de acceso multiple por division de frecuencia
de portadora unica (SC-FDMA) desde una estacién mévil hasta una estacion base. La estacion base desmultiplexa
los datos y la informacion de control para determinar las caracteristicas del canal desde la estacion moévil hasta la
estacion base. En el estandar 3GPP LTE, la transmision de enlace ascendente incluye solo una capa.

Sin embargo, en la Publicacion 10 del estandar de Evolucion a Largo Plazo Avanzada (LTE-A), que es un sistema
4G candidato para ser incorporado en el estandar 3GPP LTE, se introduce la multiplexacion espacial (SM) de
entrada multiple salida multiple de enlace ascendente (UL MIMO), que permite dividir multiples palabras de codigo a
través de multiples capas.

Samsung, “HARQ-ACK and RI Multiplexing in PUSCH for DL CA”, 3GPP Draft; R1-104590 SIMO A_N_RI PUSCH
FOR DL CA, 3RD Generation Partnership Project (3GPP), Mobile Competence Centre; 650, Route Des Lucioles; F-
06921 Sophia-Antipolis Cedex; Francia, 17 de agosto de 2010, vol. RAN WGH1, no. Madrid, Espafa. El presente
documento considera aspectos de soporte para la transmision HARQ-Ack y Rl en un PUSCH. Se hace una
propuesta para soportar diferentes longitudes de carga util.

Por lo tanto, subsiste la necesidad en la técnica de aparatos y procedimientos mejorados para la multiplexacion de
control y datos en el enlace ascendente desde una estacion mévil hasta una estacion base en un sistema MIMO.

Divulgacion de la invencion
Solucioén al problema

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para operar una
estacion movil en un sistema de comunicacién inalambrico de acuerdo con la reivindicacioén 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona una estacion moévil en un sistema de
comunicacion inalambrico de acuerdo con la reivindicacion 2.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para operar una
estacion base en un sistema de comunicacion inalambrico de acuerdo con la reivindicacion 3.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencién, se proporciona una estacion base en un sistema de
comunicacion inalambrico de acuerdo con la reivindicacion 4.

La invencién esta definida y limitada por el alcance de las reivindicaciones 1-13 adjuntas. En la siguiente
descripcion, cualquier realizacion a la que se hace referencia y que no cae dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas, es (son) solo ejemplos utiles para la comprension de la invencion.

Antes de emprender la DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION a continuacién, puede ser ventajoso
establecer definiciones de ciertas palabras y frases utilizadas en el presente documento de patente: los términos

“incluye” y “comprende”, asi como derivados de los mismos, significan inclusién sin limitacion; el término “o” es
incluyente, lo que significa y/o; las frases “asociado con” y “asociado con el mismo”, asi como derivados de las
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mismas, pueden significar incluir, estar incluido, interconectarse con, contener, estar contenido dentro, conectarse a
0 con, acoplarse a o con, ser comunicable con, cooperar con, intercalar, yuxtaponer, estar préximo a, estar unido a o
con, tener, tener una propiedad o similares; y el término “controlador” significa cualquier dispositivo, sistema o parte
del mismo que controla al menos una operacién, dicho dispositivo se puede implementar en hardware, firmware o
software, o alguna combinacion de al menos dos de los mismos. Cabe sefalar que la funcionalidad asociada con
cualquier controlador particular puede ser centralizada o distribuida, ya sea local o remotamente. Las definiciones de
ciertas palabras y frases se proporcionan a lo largo del presente documento de patente, aquellos expertos en la
técnica deben entender que en muchos, si no en la mayoria de los casos, dichas definiciones se aplican a usos
anteriores y futuros de dichas palabras y frases definidas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente divulgacion y sus ventajas, ahora se hace referencia a la
siguiente descripcion tomada junto con los dibujos acompariantes, en los que los nimeros de referencia similares
representan partes similares:

La FIGURA 1 ilustra una red inalambrica de ejemplo, que transmite sefales de referencia de sondeo de enlace
ascendente (SRS) de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion;

La FIGURA 2 ilustra un sistema de multiples entradas, multiples salidas (MIMO) 4x4 de acuerdo con una realizacion
de la presente divulgacion;

La FIGURA 3 ilustra la transmisidon de enlace ascendente (UL) de acceso multiple por divisién de frecuencia de
portadora tnica (SC-FDMA) de un canal compartido de enlace ascendente fisico de canal de datos (PUSCH);

La FIGURA 4 ilustra una representacion grafica de una funcion de multiplexacion de datos/control en una
transmisiéon UL;

La FIGURA 5 ilustra las etapas de codificacion para un canal de transporte UL-SCH en las Publicaciones 3GPP LTE
8y9;

La FIGURA 6 ilustra una descripcion general del procesamiento del canal fisico UL en las Publicaciones 3GPP LTE
8y9;

La FIGURA 7 ilustra una cadena de transmision que utiliza dos palabras de cédigo en una transmision de
multiplexacion espacial (SM) de entrada mdltiple salida multiple (MIMO) de UL; y

Las FIGURAS 8A a 8C ilustran procedimientos para la codificacién de canales de acuerdo con realizaciones de la
presente divulgacion.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

Las FIGURAS 1 a 8C, discutidas a continuacion, y las diversas realizaciones utilizadas para describir los principios
de la presente divulgacion en el presente documento de patente son solo a modo de ilustracion y no se deben
interpretar de ninguna manera para limitar el alcance de la divulgacion. Aquellos expertos en la técnica entenderan
que los principios de la presente divulgacion se pueden implementar en cualquier sistema de comunicacion
inalambrico dispuesto adecuadamente.

La FIGURA 1 ilustra una red 100 inalambrica de ejemplo, que transmite sefales de referencia de sondeo de enlace
ascendente (SRS) de acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacion. La red 100 inalambrica incluye la
estacion 101 base (BS), la estacion 102 base (BS), la estacion 103 base (BS) y otras estaciones base similares (no
mostradas). La estacién 101 base esta en comunicacion con Internet 130 o una red similar basada en IP (no
mostrada).

Dependiendo del tipo de red, se pueden utilizar otros términos conocidos en lugar de “estacion base”, tal como
“eNodeB” o “punto de acceso”. Por conveniencia, el término “estacion base” se utilizara en la presente memoria para
referirse a los componentes de la infraestructura de red que proporcionan acceso inalambrico a terminales remotos.

La estacion 102 base proporciona acceso inalambrico de banda ancha a Internet 130 a una primera pluralidad de
estaciones moviles dentro del area 120 de cobertura de la estacion 102 base. La primera pluralidad de estaciones de
abonados incluye la estacion 111 mévil, que se puede ubicar en una pequefia empresa (SB), la estacion 112 movil,
que se puede ubicar en una empresa (E), la estacion 113 movil, que se puede ubicar en un punto de acceso WiFi
(HS), la estacion 114 movil, que puede estar ubicada en una primera residencia (R), la estacion 115 movil, que
puede estar ubicada en una segunda residencia (R), y la estacion 116 movil, que puede ser un dispositivo moévil (M),
tal como un teléfono celular, un ordenador portatil inalambrico, un PDA inalambrico o similares.

En aras de la conveniencia, el término “estacion movil” se utiliza en la presente memoria para designar cualquier
equipo inalambrico remoto que acceda de forma inalambrica a una estacion base, ya sea que la estacion movil sea
un dispositivo verdaderamente movil (por ejemplo, un teléfono celular) o que normalmente se considere un

3



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2744 581 T3

dispositivo estacionario (por ejemplo, ordenador personal de escritorio, maquina expendedora, etc.). En otros
sistemas, se pueden utilizar otros términos conocidos en lugar de “estacién movil”, tales como “estacion de abonado

(SS)”, “terminal remoto (RT)”, “terminal inalambrico (WT)”, “equipo de usuario (UE)”, y similares.

La estacion 103 base proporciona acceso inalambrico de banda ancha a Internet 130 a una segunda pluralidad de
estaciones moviles dentro del area 125 de cobertura de la estacion 103 base. La segunda pluralidad de estaciones
moviles incluye la estacion 115 movil y la estacion 116 movil. En una realizacion de ejemplo, las estaciones 101-103
base se pueden comunicar entre si y con las estaciones 111-116 méviles utilizando las técnicas OFDM o OFDMA.

Aunqgue solo se muestran seis estaciones moviles en la FIGURA 1, se entiende que la red 100 inalambrica puede
proporcionar acceso inalambrico de banda ancha a estaciones moviles adicionales. Se observa que la estacién 115
movil y la estacion 116 movil estan ubicadas en los bordes del area 120 de cobertura y del area 125 de cobertura. La
estacion 115 movil y la estacion 116 moévil se comunican cada una con la estacion 102 base y la estacién 103 base y
se puede decir que funcionan en modo de transferencia, como lo conocen aquellos expertos en la técnica.

El uso de multiples antenas de transmision y multiples antenas de recepcion tanto en una estacion base como en
una Unica estacion moévil para mejorar la capacidad y la confiabilidad de un canal de comunicacion inalambrico se
conoce como un sistema de Entrada Multiple, Salida Multiple de Unico Usuario (SU-MIMO). Un sistema MIMO
proporciona un aumento lineal de la capacidad con K, en la que K es el minimo del nimero de antenas de
transmision (M) y antenas de recepcion (N) (es decir, K = min(M, N)). Un sistema MIMO se puede implementar con
los esquemas de multiplexacion espacial, formacion de haces de transmision y recepcion, o diversidad de
transmision y recepcion.

La FIGURA 2 ilustra un sistema 200 de entrada multiple, salida multiple (MIMO) 4x4 de acuerdo con una realizacion
de la presente divulgacion. En este ejemplo, cuatro flujos 202 de datos diferentes se transmiten por separado
utilizando cuatro antenas 204 de transmision. Las sefiales transmitidas se reciben en cuatro antenas 206 de
recepcion y se interpretan como sefiales 208 recibidas. Se realiza alguna forma de procesamiento 210 de sefial
espacial en las sefiales 208 recibidas para recuperar cuatro flujos 212 de datos.

Un ejemplo de procesamiento de sefales espaciales es el Espacio-Tiempo por Capas de Bell Laboratories Vertical
(V-BLAST), que utiliza el principio de cancelacion de interferencia sucesiva para recuperar los flujos de datos
transmitidos. Otras variantes de los esquemas MIMO incluyen esquemas que realizan algun tipo de codificacion de
espacio-tiempo a través de las antenas de transmision (por ejemplo, Espacio-Tiempo por Capas de Bell Laboratories
Diagonal (D-BLAST)). Adicionalmente, MIMO se puede implementar con un esquema de diversidad de transmision y
recepcion y un esquema de formacion de haces de transmision y recepcion para mejorar la confiabilidad del enlace
o la capacidad del sistema en los sistemas de comunicacién inalambrica.

La transmision de enlace ascendente (UL-SCD) de acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica
(SC-FDMA) del canal compartido de enlace ascendente fisico del canal de datos (PUSCH) se especifica en las
referencias REF1 y REF2 para el sistema 3GPP LTE y se ilustra en la FIGURA 3. Como se muestra en la FIGURA 3,
la etapa de mapeo de la subportadora mapea la salida del precodificador DFT (Transformacion Discreta de Fourier)
a un conjunto contiguo de subportadoras en la entrada de la IFFT (Transformacion Rapida Inversa de Fourier).
Normalmente, el tamafio del IFFT es mayor que el tamafio del precodificador DFT. En el estandar 3GPP LTE, la
transmision de enlace ascendente tiene solo una capa.

Uno de los componentes clave de esta transmisién de enlace ascendente es la funcion de multiplexacion de
datos/control, que se describe en REF2. La FIGURA 4 ilustra una representacion grafica de la funcion de
multiplexacion de datos/control. En la cuadricula bidimensional que se muestra en la FIGURA 4, |a salida a través de
todas las subportadoras virtuales en un simbolo OFDM dado a tiempo se recolecta y envia al precodificador DFT,
como se muestra en la FIGURA 3.

Se acuerda que la estructura de mapeo de palabra de cédigo a capa actual para la transmision UL MIMO, como se
describe en REF5, es la misma que la transmision DL MIMO en REF1, que se muestra en la TABLA 1 a
continuacion.

TABLA 1 - Mapeo de palabra de cddigo a capa para multiplexacion espacial

Tabla 1
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[Tabla 1]
Comentario Numero de Numero de Mapeo de palabra de codigo a capa
capas palabras de
- P capa
codigo f=01,., M =1
CWO0 a capa 0 1 1 X9() = d°() Mo = MG,
CWO0 a capa 0 ) ) X9() = () x() = MEE 0 g,
CWO0 acapa 1 a()
CWOacapaOy1 xO(i) = dO)(2i)
— taps i -
2 1 x(i) = d© Moy =MLY 12

2+1)
CWO0 a capa 0, xO(f) = dO)j)
CW1 acapay?2 3 2 X0(i) = dD(2) xA() = dV | M ome = M = MU I,f’:*.

(2i+1)
CWO0 a capa 0, xO(i) = dO)(2i)
CW1acapa2y3 xN(i) = d©

e i f 3
4 9 (2+1) x@() = d(2i) M =M [2=M o _f?
)((3)(,) =g
(2i+1)

En las Publicaciones 8 y 9 de 3GPP LTE, una estacion movil puede transmitir hasta una palabra de cédigo en una
subtrama. Las etapas de codificacion para el canal de transporte de datos de enlace ascendente (UL-SCH) se
describen en la FIGURA 5, que se reproduce a partir de REF2. El procesamiento del canal fisico de enlace
ascendente se describe en la FIGURA 6, que se reproduce a partir de REF1. Se observa que una salida de la
FIGURA 5 se convierte en una entrada para la FIGURA 6.

En la Publicacion 1 de 3GPP LTE-A, se introduce la multiplexacion espacial (SM) UL MIMO. Cuando una estacion
movil estd programada para transmitir sefiales en una subtrama utilizando un esquema UL-MIMO SM en LTE-A, la

estacion movil puede transmitir hasta dos palabras de codigo (CW) en la subtrama.

En REF6, se acuerdan los siguientes detalles para la multiplexacién de control y datos en UL MIMO:

. HARQ-ACK (acuse de recibo de solicitud de repeticion automatica hibrido) y RI (indicacién de rango):
° Replicado en todas las capas de ambas palabras de cédigo;
° TDM multiplexado con datos de tal manera que los simbolos UCI (informacion de control de enlace

ascendente) se alinean en el tiempo en todas las capas;

. CQI/PMI (informacion de calidad de canal/informacién de matriz de precodificacion):
° Transmitido solo en 1 palabra de cédigo;
° Reutiliza los mecanismos de multiplexacion y entrelazado de canales de la Publicacion 8;
. Extension: la entrada a la multiplexacion de control y datos {qo,q1,92,9s....,qacai1,fo,f1,f2,Fs,...,fc-1} se agrupa

en los vectores de columna go, g1, 92, 93, ..., gx-1 de longitud Q_m*L, en la que L (1 o 2) es el nimero de
capas en las que se mapea el CW;

. Habilitar el tiempo para la alineacién del elemento de recurso (RE) en 2 capas para L=2;

° Mapeo de capa de nivel de simbolo UCI: igual que (o tratado como parte de) los datos.
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. UCI se refiere al menos a uno de HARQ-ACK, RI, CQI/PMI.

Como se describe en la Publicacion 10 LTE-A, UL MIMO SM permite la transmision utilizando hasta dos palabras de
cddigo. La FIGURA 7 ilustra una cadena de transmisién que utiliza dos palabras de cédigo. Cuando se transmiten
dos palabras de cédigo en una subtrama, dos flujos de bits h(") y h® para las dos palabras de codigo se generan por
5 separado de acuerdo con las etapas de codificacion en la FIGURA 5, en la que

hw'= g tq) 4 (@ (g)
[hu "kl *““’hH+Qﬂl e
y q€{1,2}. Las dos entradas de las etapas de codificacion se procesan por
separado a través de la aleatorizacion y el mapeo de modulacioén. La salida de un bloque de mapeo de modulacién
es una palabra de cédigo. Se ingresan hasta dos palabras de cédigo en el bloque de mapeo de palabra de codigo a
capa cuyas salidas son capas, que son corrientes de simbolos de modulacién L. Luego, cada una de las corrientes
10 de simbolos de modulacion L se ingresa a un precodificador de transformacion (o DFT), y las salidas de los
precodificadores DFT se ingresan al bloque de precodificacion de transmision. El bloque de precodificacion de
transmision genera corrientes de simbolos de modulacion N;, cada uno de los cuales se transmite en un puerto de
antena de transmision.

En REF7, se acuerdan los siguientes detalles y documentan con respecto al nimero de elementos de recursos UCI
15 (RE) cuando el UCI se multiplexa sobre el UL MIMO PUSCH.

Determinacion del tamafio del recurso HARQ vy RI:

. Una primera alternativa, la Alternativa 1, que se describe a continuacién, se considera una suposicion
inicial.
. El nimero de recursos por capa viene dado por la Alternativa 1 o una segunda alternativa, Alternativa 2:
20 ° Alternativa 1: si se acuerda un Unico valor beta, se aplica una extensiéon simple de la ecuacion de

la Publicacion 8:

PUSCH-inicial’ PUSCH-inicial FPUSCH
— Ini_ll o M,sc' Ngfmﬁ. Bdesufacidn 4 Mpmﬁ
Q oy iy ® g
o Z (1
LK+ LK
r=0 =i
° Si se acuerdan multiples valores beta, la ecuaciéon se puede adaptar adicionalmente para tener en
cuenta los multiples valores beta.
25 ° Alternativa 2: esta ecuacion es una optimizacion adicional para casos de alta carga util:
’ P ' . er:"n 1 B &I J
Q R!: min max ( (o i1 * \" ) ﬁdesufac;éno = may LRI
K7"+K"+a ar Smax
. o - Cinda 1 HARD-ACE  _ FARO-ACK ,
O s rp-ack™ mm( max {— 1 . }* Boesviacion” & ~Qﬂ§;{.m:g-,|r:x)
K +K o ppace Ymix

Determinacion del tamario de recurso CQI/PMI:

. Una primera alternativa, la Alternativa 1, que se describe a continuacién, se considera una suposicion de
linea de referencia.

30 . El nimero de recursos por capa viene dado por la Alternativa 1 o una segunda alternativa, Alternativa 2:

° Alternativa 1: si se acuerda un Unico valor beta, se aplica una extensiéon simple de la ecuacion de
la Publicacion 8:

(D"—L} R ﬁ-d'sfcm.:!‘-rﬂmraf ' ‘HT.PUSC.H-THTGTEF . CE'JI W

— =imb desvizcién TRCH | pPUSCH '
{J'= min = J’I.?c Nsimb ¢ Al
XK
=0
° Si se acuerdan multiples valores beta, la ecuaciéon se puede adaptar adicionalmente para tener en
35 cuenta los multiples valores beta.
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° Alternativa 2: esta ecuacion es una optimizacion adicional para casos de alta carga util:
' — min o L 01 ol , (ol ,
Ceor™ (Eogd * Bucainciinl ) | >Q s cor
K" "+ag,

Cadificaciéon de canal para CQl

La siguiente descripcion de codificacion de canal para CQl se describe mas detalladamente en la seccion 5.2.2.6.4
en REF2.

Los bits de calidad del canal ingresados al bloque de codificacion del canal se denotan por og, 01, 02, 03,..., 0o-1, €n €l
que O es el numero de bits. El nimero de bits de calidad del canal depende del formato de transmisién. Cuando se
utiliza el formato de informe basado en el Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH), el niumero de
bits CQI/PMI se define en la seccion 5.2.3.3.1 de REF2 para informes de banda ancha, y en la seccién 5.2.3.3.2 de
REF2 para informes de subbandas seleccionadas de estaciéon movil. Cuando se utiliza el formato de informe basado
en PUSCH, el numero de bits CQI/PMI se define en la seccién 5.2.2.6.1 de REF2 para informes de banda ancha, en
la seccion 5.2.2.6.2 de REF2 para informes de subbandas configuradas de capa superior, y en la seccion 5.2.2.6.3
de REF2 para informes de subbandas de estaciones modviles seleccionadas.

La informacion de calidad del canal se codifica primero utilizando un cédigo de bloque (32, O). Las palabras de
codigo del cédigo de bloque (32, O) son una combinacion lineal de las once (11) secuencias de bases denominadas
Mi,n y definidas en la Tabla 5.2.2.6.4-1 de REF2, que se reproduce como TABLA 2 a continuacion.

TABLA 2 - Secuencias base para el cadigo (32, O).

Tabla 2
[Tabla 2]
i Mio | Migs | Mi2 | Miz | Mia | Mis | Mie | Miz | Mig | Mo Mi,10
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0
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(continuacion)

i Mio | Mi1 Mi2 | Miz | Mia | Mis | Mie | Miz | Mis | Mig | Mo
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
20 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
21 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
22 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
23 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
24 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
25 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
26 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
27 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
28 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
29 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

El bloque CQI/PMI codificado se denota por by, b1, bs, bs,..., bg.1 donde B=32y

-1
b, Y. (o, - M, ymod2

=l
enlaquei=0,1,2,...,B-1.

La secuencia de bits de salida qo,91,92,93,...,acar-1 S€ obtiene por repeticion circular del bloque CQI/PMI codificado
de la siguiente manera

gi = bimess) €n la que i =0, 1, 2,..., QCQI-1.

Un borrador de CR para REF2 presentado en REF8 describe una propuesta para la multiplexacion de UCI en el
MIMO PUSCH, partes de las cuales se reproducen a continuacion.

Codificacién de canal de informacién de control

Los datos de control llegan a la unidad de codificacion en forma de informacion de calidad del canal (CQIl y/o PMI),
HARQ-ACK e indicacion de rango. Se logran diferentes tasas de codificacion para la informacion de control
asignando diferentes niumeros de simbolos codificados para su transmisién. Cuando los datos de control se
transmiten en el PUSCH, la codificacion del canal para HARQ-ACK, la indicacion de rango y la informacion de
calidad del canal og, 01, 02,... 0.1 Se realiza de forma independiente.

Para TDD (duplex por division de tiempo), dos modos de retroalimentacion HARQ-ACK son compatibles con la
configuracion de capa superior: agrupacion HARQ-ACK y multiplexacion HARQ-ACK.

Para la agrupacion TDD HARQ-ACK, el HARQ-ACK consiste en uno o dos bits de informacion. Para la
multiplexacion TDD HARQ-ACK, el HARQ-ACK consiste en entre uno y cuatro bits de informacion, en los que el
numero de bits se determina como se describe en la seccién 7.3 de REF3.

Cuando la estacion movil transmite los bits HARQ-ACK o los bits del indicador de rango, la estacién mévil determina
el numero de simbolos de modulaciéon codificados Q' para el HARQ-ACK o el indicador de rango como

8
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PLSC H-inicial” PUSCH-inicial PUSCH
—_ . O M,SC‘ simb B desviacion 4 MPUQCH
Q'= min. R oy y LM o
()] (1
LK+ LK
r=0 r=1
C|U]_1 Cﬂl:'_l
~(0 -1
> KO+ KD
en la que =0 r=0 representa el tamafio del bloque de transporte (TB), O es el numero de
PUSCH
HARQ- Los bits ACK o bits indicadores de rango, 5z es el ancho de banda programado para la
transmision PUSCH en la subtrama actual para el bloque de transporte (expresado como un numero de
r PUECH-inicial
subportadoras en REF2), y = b es el numero de simbolos SC-FDMA por subtrama para la transmision
PUSCH inicial para el mismo bloque de transporte proporcionado por
FUCSH  inisial Lz ' .
N.:imﬁl =(2 - (N.:!wb -1)-N ggs)

en el que Nsgrs es igual a 1 si la estacion movil esta
configurada para enviar PUSCH y SRS en la misma subtrama para la transmision inicial o si la asignacion de
recursos de PUSCH para la transmision inicial incluso se superpone parcialmente con la configuracién de subtrama
SRS especifica de celda y el ancho de banda definida en la seccion 5.5.3 de REF2. De lo contrario, Nsrs €es igual a
N PLICEH -inicial, (x)
0. & ,Cy r *" x=1{0, 1} se obtienen del PDCCH inicial para el mismo bloque de transporte.
Si no hay PDCCH inicial con el formato de informacion de control de enlace descendente (DCI) 0 o 4 para el mismo
PLICEH -inicial, (x)

blogue de transporte, 5o ,Cy r * x= {0, 1} se determinan de acuerdo con una de las dos
opciones siguientes:

. la asignacion de programacion semipersistente mas reciente PDCCH, cuando el PUSCH inicial para el
mismo bloque de transporte se programa de forma semipersistente; o

. la concesion de respuesta de acceso aleatorio para el mismo bloque de transporte, cuando el PUSCH es
iniciado por la concesion de respuesta de acceso aleatorio.

[ BPUSCH - ﬁHARQ-ACK ]
El HARQ-ACK se determina de acuerdo con lo siguiente: Qack = Qm'Q’ y dacviazion desviacion
HARO -ACEK
en la que Qn es la orden de modulacién y desviasidn se determina de acuerdo con la descripcion en REF3.
La indicacion de rango se determina de acuerdo con lo siguiente: Qr = Qn - Q vy
[ ﬂPUSC‘H —_ BRI ] BRI ;
decviacion dssviacién o |3 que Qn es la orden de modulacion y Bdﬂﬂmﬂ" se determina de acuerdo

con la descripcién en REF3.

Para el HARQ-ACK, cada acuse de recibo positivo (ACK) se codifica como un binario ‘1’ y cada acuse de recibo
negativo (NACK) se codifica como un binario ‘0’. Si la retroalimentacion HARQ-ACK consiste en un (1) bit de
ACE

informacion, por ejemplo, o ] el HARQ-ACK se codifica primero de acuerdo con la orden de modulacion
Qm, como se muestra en la TABLA 3 a continuacion.

AC‘KGA R ]
Si la retroalimentacion HARQ-ACK consiste en dos (2) bits de informacion (por ejemplo, 0 1 con
ACKE 0_.4 CKE
0 que corresponde al bit HARQ-ACK para la palabra de cédigo Oy ~ 1 que corresponde al HARQ-

ACK para la palabra de codigo 1), el HARQ-ACK se codifica primero de acuerdo con la TABLA 4 en la que

ACE ACE ACE .
o, =(o, o, Jmod2

TABLA 3 - Codificacion de HARQ-ACK de 1 bit
Tabla 3
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[Tabla 3]
Qm | HARQ-ACK Codificado
2 ACK
log ™ vl
4 TE*
|”[.]4f.f\ y X X]
6 ACK o
[u{ YXXXX]
TABLA 4 - Codificacion de HARQ-ACK de 2 bits
Tabla 4
[Tabla 4]
Qnm HARQ-ACK Codificado
2 ACK  ACK _ACK _ACK  ACK _ACK
[fJD 0, 05 9, 0, 05 ]
4 . e O Py " S
[().«I(.K U.f{,K X X u;“‘j" ozlux XX 0 ACK OA(.E& X x]
0 1 2 0 1 2
6 K " ACK N ACK  ACK
|uﬁ” K r;r['” K xxxx r]j” A r:a,ﬁ,”"‘L X X XX r}f”“"‘ r;j” K xxx X|

Si la retroalimentaciéon HARQ-ACK consiste en 3s0A%<11 bits de informacion como resultado de la agregacion de
bits HARQ-ACK que corresponden a multiples portadoras de componentes DL (por ejemplo,

ACE _ACE ACK

0 1 R | ), luego se  obtiene una secuencia de bits  codificada
ACK ~ ACK —ACK OAC’KUAC"F: GAC"K
[46 q1 s3] ] utilizando la secuencia de bits 0 1 7T o1 como 1a

entrada al bloque de codificacién del canal, como se describe en la seccién 5.2.2.6.4 de REF2.

"

La “x"y la “y” en las TABLAS 3y 4 y el pseudocddigo a continuacion son marcadores de posicion para aleatorizar los
bits HARQ-ACK de una manera que maximiza la distancia euclidiana de los simbolos de modulacién que transportan
informacion HARQ-ACK, como se describe en REF2.

Para las realizaciones que tienen multiplexaciéon de HARQ-ACK FDD o TDD, cuando la retroalimentacion HARQ-

ACK ACK ACK ACK

ACK consiste en uno o dos bits de informacion, la secuencia de bits qﬂ }9'1 }f_?; ? ’q Q2 acx-1
se obtiene por concatenacion de multiples bloques HARQ-ACK codificados en la que Qack es el numero total de bits
codificados para todos los bloques HARQ-ACK codificados. La ultima concatenacion del bloque HARQ-ACK
codificado puede ser parcial para que la longitud total de la secuencia de bits sea igual a Qack.

Para realizaciones que tienen multiplexacion de HARQ-ACK FDD o TDD, cuando la retroalimentacion HARQ-ACK
consiste en tres a once bits de informacién como resultado de la agregacion de mas de una portadora de

[".“A CK et ACK ~ACK ]
componentes DL, la secuencia de bits codificada 40 {1 e 3] se codifica adicionalmente de
TACK =ACK ZACK
(G0 " qi " g ]

acuerdo con el siguiente pseudocodigo para generar la secuencia Q*"CK I con
Y o =32 0. -2)
O ek =32+16:(0), -2)

Establecei=0

10
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mientras que i <16

ZACK _ ~ACK
qu‘fl - ':?I

=ACK _ ~ACK
qu"'-"'] - 4itl
siQm =4

ZACK = ACK

Yop-iv2 =90y i+3 =%

mas siQm =6

Topiv2 = Uy 1e3 = Agppisa = Uivs =
termina si

i=i+1

mientras termina

ACK ACK ACK ACK

o 4y oy 4y sed
que se repite circularmente para generar la secuencia

q-ACK _ FACK
i imodOACK ™ _o gt

& ace=1 4e acuerdo con

Para las realizaciones que tienen agrupacion TDD HARQ-ACK, se obtiene una secuencia de bits
e ACK =~ ACK ~ ACK e ACK
q:} "{FI '-"-?2 Lot Q/IC-'K —1 . . L. e
el se obtiene mediante la concatenacién de multiples bloques HARQ-
ACK codificados, en los que Qack es el numero total de bits codificados para todos los bloques codificados HARQ-
ACK. La ultima concatenacién del bloqgue HARQ-ACK codificado puede ser parcial para que la longitud total de la
secuencia de bits sea igual a Qack. Luego se selecciona una secuencia de aleatorizacion
|_ w.»d(':'k" AG’KWAI':'R‘“ ACK J
o Wi 2z W3 de la TABLA 5 a continuacién de acuerdo con un indice i=(Nagrupado-
1)mod4, en la que Nagrpado S€ determina como se describe en la seccién 7.3 de REF3. La secuencia de bits
ACK ACKE ACK ACK
40 41 492

T el genera al establecer m = 1 si el HARQ-ACK consiste en un bit y si
~ ACK —ACK ~ACK ~ACK

. ) ) q0 -] <42 O e

el HARQ-ACK consiste en dos bits, y luego aleatorizar YAC de acuerdo

con el siguiente pseudocadigo:

Establezca i, k en 0

mientras i <Qack

"‘-'.f],(.-‘K .

si qi =V /I bit de repeticién de marcador de posicion
ACK (=~ ACK ACK )
; = 2

q; [qr._] W .-"mJ ) mod 2

k = (k + 1) mod4m

e A (ﬁ.ﬂ — ae
massi 4i = ¥ J/ un bit de marcador de posicién

11
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ACK _ = ACK
o =i

mas // bit codificado

[ ~ACK ACK
—[qj_] l Wk J,.mJ/ImudE

k = (k + 1) mod4m

ACK
g

termina si

i=i+1

mientras termina.
TABLA 5 - Seleccién de secuencia de aleatorizacion para agrupacion TDD HARQ-ACK
Tabla 5

[Tabla 5]
/ S S P
[H_,{ji{ Ky ACK | ACK | ACK

0 [1111]
1 [1010]
2 [1100]
3 [1001]

Para las realizaciones en las que la retroalimentacion HARQ-ACK consiste en mas de dos bits de informacion (por
ACE ACK ACE
0, 0] ,...,ooﬂ_l]

ejemplo, con OACK > 2), la secuencia de bits
qACK q.‘i CE qA CE qACK'
0 = 12 Tt g -"'-'5'1 se obtiene de acuerdo con

0%

ACKE ACE .

9 Er:- (0, « M 3 ,)mod2
H=

en la que i=0, 1, 2,..., Qack-1 Y las secuencias de
bases Mi,n se definen en la TABLA 2.

La salida de secuencia vectorial de la codificacion de canal para la informacion HARQ-ACK se denota por
ACK  ACK ACK '

9 4 »bovcp -1 . . .

- = —LACK en la que Q" akc = Qack/(Qm'NL). La salida de secuencia vectorial se

puede obtener de acuerdo con el siguiente pseudocédigo:

Establezca i, k en 0

mientras i <Qack

ACK ¢ _ACK ACK I
E.& = |q; "'qe;‘i'gJ;ri'"ﬂ"'l.l'._]]
i=i+Qm-NL
k=k+1

12
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mientras termina
en el que N. es el niUmero de capas sobre las cuales se mapea el bloque de transporte UL-SCH.

Para la indicacion de rango (RI), los anchos de bits correspondientes para la retroalimentacion Rl para las
transmisiones PDSCH se proporcionan en las Tablas 5.2.2.6.1-2, 5.2.2.6.2-3, 5.2.2.6.3-3, 5.2.3.3.1-3 y 5.2.3.3.2-4 en
REF2. Los anchos de bits se determinan suponiendo el numero maximo de capas de acuerdo con la configuracion
de antena de la estacién base que corresponde y la categoria de la estacion movil.

RI
Si la retroalimentacién RI consiste en un bit de informacion (por ejemplo, [”n ]), la retroalimentacion Rl se

codifica primero de acuerdo con la TABLA 6 a continuacién. La [aﬁ ] para el mapeo de RI se proporciona en la
TABLA 8 a continuacion.

RI RI oRj

Si la retroalimentacion RI consiste en dos bits de informacién (por ejemplo, [ 0 'I ] con

RI

corresponde al MSB de la entrada de dos bits y 1 que corresponde al LSB de la entrada de dos bits), la
retroalimentacic’m Rl se codifica primero de acuerdo con la TABLA 7 a continuacién, en la que

( +om)m0d2 [o“ o] il

contlnuaC|on.

0 que

para el mapeo de RI se proporciona en la TABLA 9 a

TABLA 6 - Codificacion de Rl de 1 bit

Tabla 6
[Tabla 6]
Qnm RI Codificado
2 RI
log" ¥l
4
[UIH yXx]
6
[ol[‘;'?‘r YXXXX]
TABLA 7 - Codificacion de Rl de 2 bits
Tabla 7
[Tabla 7]
Qnm RI Codificado

2 RI RI RI RI RI RI
[og” 0p " 02" 0y o 03" ]

’ [ﬂﬂ 0 }{}:ugfﬂﬁﬂxxafw R“rx:{]

i [nrert ”IR." X XXX uf’: a;_‘:‘."' XXXX u[m aff X X X X]

nr
99
TABLA 8 - para el mapeo de RI

13
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Tabla 8
[Tabla 8]
RI
o
0 1
1 2
R Fo
TABLA 9- 9 (0 a 1 parael mapeo de RI
Tabla 9
[Tabla 9]
ﬂ[ff ] fJ‘in X
0,0 1
0,1 2
1,0 3
1,1 4

Si la retroalimentacion RI consiste en 3sOR'<11 bits de informacién como resultado de la agregaciéon de bits RI

RI _RI RI
. - , [0, 07.....0 J» ]
correspondientes a multiples portadoras de componentes DL (por ejemplo, 271 )
~ R - RI — RS
90" 41 37 |

, entonces

se obtiene una secuencia de bits codificada utilizando la secuencia de bits

R ORI R
[0y @21 5.0 =
27 =17 como entrada al bloque de codificacién de canal, como se describe en la seccion
5.2.2.6.4 de REF2.

“yn “

La“x”yla“y” enlas TABLAS 6 y 7 y el pseudocddigo siguiente son marcadores de posicion para aleatorizar los bits
de Rl de una manera que maximiza la distancia euclidiana de los simbolos de modulacién que llevan informacion de
rango, como se describe en REF2.

Para las realizaciones en las que la retroalimentacion Rl consiste en uno o dos bits de informacién, la secuencia de
RI  RI,..., RI

Goq1-d5 0

S >
bits 0 1 2 Q-‘rl se obtiene mediante la concatenacién de multiples bloques RI codificados en
los que Qg es el numero total de codigos bits para todos los bloques RI codificados. La ultima concatenacion del
bloque RI codificado puede ser parcial para que la longitud total de la secuencia de bits sea igual a QRI.

La salida de secuencia vectorial de la codificacion del canal para la informacion de rango se denota por

" ORI R
dy -4, ,,.,.ffﬂ, i
- - —YRI ', en la que Q"r = Qr/(Qm-NL). La salida de secuencia vectorial se puede obtener de
acuerdo con el siguiente pseudocddigo:

Establezca i, ken 0

mientras que i <Qg;

g Rl Z (R R "
9y — Wi 0 Ny
i=i+ Qm'NL

14
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k=k+1
mientras termina
en la que N. es el nimero de capas en las que se mapea el bloque de transporte UL-SCH (TB).

El procedimiento propuesto para la codificacion HARQ-ACK y Rl en REF8, que también se describe anteriormente,
se puede resumir como sigue.

Etapa 1: La retroalimentacion HARQ-ACK y RI que consiste en 3 < OA°K < 11 bits se codifican con el cddigo Reed-
Muller (RM) (32, O) definido en la seccion 5.2.2.6.4 en REF2.

Etapa 2: la secuencia de bits codificada de longitud 32 generada por el cédigo RM se somete a particion en dieciséis
(16) grupos de dos bits consecutivos, y para cada grupo, se genera una secuencia de bits que tiene una longitud de
Qm, en la que los dos primeros bits son los mismos que los dos bits consecutivos en el grupo y los bits restantes se
llenan con bits de relleno, de modo que los puntos de constelacién mas externos del mapeo de modulacién de orden
Qm siempre se utilizan. En esta situacion, un simbolo de modulacién para que HARQ-ACK y RI que se va a mapear
a cada elemento de recurso contiene solo dos bits codificados.

El nimero de simbolos de modulacién que se van a utilizar para HARQ-ACK y Rl en cada capa en un MIMO PUSCH
se determinan por la siguiente ecuacion:

PUSCH-inicial’ BPUSCH -inicial PUSCTH
" II].iIl O Myc N.simb E'desvfacr'én 4 MPWH
Q'= g il _y LM
{m (1
LK+ 2K
=0 =0

El nimero de simbolos de modulacién que se van a utilizar para HARQ-ACK y Rl en cada capa, Q’, determinado por
la ecuacion anterior se vuelve pequerio (por ejemplo, 3), cuando los dos nimeros MCS (esquema de modulacién y
codificacion) de la transmision MIMO PUSCH son grandes, que es el caso cuando la condicion del canal es buena

entre una estacion movil y una estacion base.

Cuando el procedimiento de codificacion HARQ-ACK y RI propuesto en REF8 se utiliza junto con la ecuacion Q' el
numero de bits codificados transmitidos para HARQ-ACK y Rl es 2Q’.

Sin embargo, es bien sabido que la distancia minima del cédigo RM (32, O) cuando se mantiene solo un pequefio
numero de bits (por ejemplo, 10 bits) y se perfora una gran cantidad de bits (por ejemplo, 22 bits) desde los 32 bits
codificados, esta cerca de cero. En dichos casos, la retroalimentacion HARQ-ACK y RI no se puede decodificar de
manera confiable en el decodificador.

Para resolver este problema, las realizaciones de la presente divulgacion proporcionan al menos el numero Qn de
REs para HARQ-ACK y RI, cuando se utiliza la codificaciéon del canal RM. Por ejemplo, Qmin = 10 REs. En la
presente memoria, Qmin puede depender de la carga util de HARQ-ACK y RI.

En una realizaciéon de la presente divulgacion, el numero de RE que se utilizaran para la retroalimentaciéon HARQ-
ACK (o RI) sobre una transmisién PUSCH se determina como una funcion de la carga util de la retroalimentacion
HARQ-ACK (o RI).

En particular, el nimero de RE, identificados como Q’, que se utilizaran para HARQ-ACK y Rl se determina mediante
una ecuacion cuando la carga util O esta dentro de un primer rango, y determinada por otra ecuaciéon cuando la
carga util O esta dentro de un segundo distancia. Cuando la carga util O esta dentro del segundo rango, se garantiza
que el nimero de REs Q' que se utilizara para HARQ-ACK y RI sea al menos un numero fijo, que se denota por
le’n-

En algunas realizaciones, la carga util O dentro del primer rango esta codificada por un primer codificador de canal, y
la carga util O dentro del segundo rango esta codificada por un segundo codificador de canal.

En algunas realizaciones, el nimero Qmin se determina en funcion de al menos una de la carga util O; el nimero total
Lpusch de capas de transmision en el MIMO PUSCH; el numero de capas de transmision L(1) en CWO (o para TB1);
el nimero de bits Qm1, Qm2 para ser mapeado a un simbolo de modulacién para CW1 (Qm+) y para CW2 (Qmy); vy el
numero de capas de transmision en CW1 (o para TB2). En un ejemplo, Qmin Se determina de tal manera que la tasa
de cadigo efectiva para HARQ-ACK (o RI) es a lo sumo una tasa constante, r, en la que 0 <r <1. En un ejemplo
particular, r = 0,5. En este ejemplo, Qmin €s una funcion de la carga util O y la tasa de cadigo r. En otro ejemplo, Qmin
se determina de tal manera que las tasas de cadigo efectivas para HARQ-ACK (o RI) mapeado para ambas palabras
de cdédigo son como maximo una tasa constante, r, donde 0 <r <1.

Determinacion del numero de RE para HARQ-ACK y RI
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En una realizacion de la presente divulgacion, si la carga util O para HARQ-ACK y Rl es uno (1) o dos (2), el nimero
de RE utilizados para la retroalimentacion HARQ-ACK y RI se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

PO H-inicial’ PUSCH -inicist FUSCH
L i o MEE‘ N.sfmb E’desw‘acr‘én 4 MPUE'CH
Q =1mnin R TR N
() 8y
Z Kr + Z Kr
=0 r={

Si la carga util para HARQ-ACK y RI es mayor que dos (2) pero menor que doce (12), el nimero de RE utilizado
para HARQ-ACK y RI se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:

O « MFUSCR-inicial |y PUSCH-inicial , o PUSCH
i . . ey simb desviacicon TISCH
Q*-méx|min i T A M Qo

LEO+ LKD
r=0 r=0

En la presente memoria, se garantiza que el nimero de RE para HARQ-ACK y Rl sea al menos RE Qmin

Otra forma de expresar la ecuacion anterior es a través de las siguientes dos ecuaciones:

R ; . A gPUSCH
% mﬂlm{Qmmp?d ﬂ"‘r:c }’Qmm}

en la que
PUSCH -inicial FPUSCH -inicial PUSCH
; _ O - M 5C N simb desviacion
Q ggm_ oy i
4] (n
2KEO+ 2K
r=0 r=0

La primera de las dos ecuaciones anteriores determina Q' en funcién de un valor temporal Q'temp. El valor temporal
Q’temp Se determina de acuerdo con la segunda ecuacion.

Esta realizacion se describira ahora con mas detalle. Lo siguiente refleja las enmiendas propuestas a REF8.

Cuando la estacion movil transmite los bits HARQ-ACK o bits de indicador de rango, la estacion movil determina el
nimero de simbolos de modulacion codificados Q' para HARQ-ACK o indicador de rango de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

PLUECH -inicial PLECH -inicial , PUSCH
—min O~ M. * N iy * B derviacion 4« pgPUSCH
Q - C(\D_] c:h‘_l = =
() (1)
PIF SIS
= =
ecH
en la que O es el numero de bits HARQ-ACK o bits indicadores de rango, oy es el ancho de banda

programado para la transmision PUSCH en la subtrama actual para el bloque de transporte (expresado como un
N E‘USC‘H—EHECE&J
numero de subportadoras en REF2), y simb es el niumero de simbolos SC-FDMA por subtrama para la
transmisién PUSCH inicial para el mismo bloque de transporte dado por

vaH—jﬂfﬂf-ﬂf= (2 . (ﬂr-[lrf. —1)—N

1
AV cimb simb SRS) -
en la que Nsgs es igual a 1 si la estacion movil esta configurada para enviar PUSCH y SRS en la misma subtrama
para la transmision inicial o si la asignacion de recursos PUSCH para la transmision inicial incluso se superpone
parcialmente con la subtrama SRS especifica de la celda y la configuracién de ancho de banda definida en la
PLECH - inicial (%)
seccion 5.5.3 de REF2. De lo contrario, Nsrs es igual a 0. = ,Cy kr oA = { Un 1 } se
obtienen del PDCCH inicial para el mismo bloque de transporte. Si no se presenta PDCCH inicial con formato DCI 0
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FPLECH --inicial

0 4 para el mismo bloque de transporte, e
acuerdo con una de las dos opciones siguientes:

se determinan de

oy kP = (0,13

. la asignacion de programacion semipersistente mas reciente PDCCH, cuando el PUSCH inicial para el
mismo bloque de transporte se programa de forma semipersistente; o

. la concesion de respuesta de acceso aleatorio para el mismo bloque de transporte, cuando el PUSCH es
iniciado por la concesioén de respuesta de acceso aleatorio.

Si la retroalimentacion HARQ-ACK consiste en informacion de 1 o 2 bits, Qack = Qm - Q vy
PUSCH _  HARD-ACEK 4.
[ B desviacion Bc:@e_n‘iam’a’n ]

De lo contrario, si la retroalimentacién HARQ-ACK consiste en mas de dos (2) bits pero menos de doce (12) bits de
[ ﬁPLa'E'C'H: BH&RQ-AC‘K‘ ]

informacion, Qack = Qm'max (Q’, Qmin) ¥ desviacion desviacidn

HARQ -ACK

En la presente memoria, desviacion se determina de acuerdo con la descripcion en REF3.

Si la retroalimentacion de indicacion de rango consiste en uno (1) o dos (2) bits de informacién, QRI = Qn'Q’ y
FUSCH _ Rl .
[ |3 desviacion Bde.wiacién] _

Si la retroalimentacion de indicacion de rango consiste en mas de dos (2) bits pero menos de doce (12) bits de
[E‘ P{;‘S‘C‘H:B R ]
informacion, Qri = Qu'max (Q', Qmin) Y desviacion Vdesviacion _

B Rl
En la presente memoria, desviacion ge determina de acuerdo con la descripcién en REF3.

Determinacién de Qmin cuando el mapeo de constelacion de esquina de una modulacién QAM se utiliza para HARQ-

ACK (o RI)

En otra realizacion de la presente divulgacion, el esquema de modulacion utilizado para HARQ-ACK (o RI) se
determina al seleccionar cuatro (4) puntos mas externos en una constelacion de modulacion de amplitud en
cuadratura (QAM) (por ejemplo, QPSK, 16QAM o 64QAM). Este esquema de modulacién también se conoce como
mapeo de constelacion de esquina. En esta realizacion, dos bits codificados se asignan a un simbolo QAM en una
constelacion QAM. Para garantizar una tasa de codigo r cuando se utiliza el esquema de modulacion QAM, el
numero de bits codificados debe ser mayor que O/r. Por lo tanto, el nimero de simbolos de modulacién (o el nimero
de RE para HARQ-ACK o RI) debe ser mayor que O/(2r).

Cuando el mismo numero de bits codificados se replican, modulan y mapean sobre cada una de las capas de
transmision en un MIMO PUSCH, el nimero minimo de RE para la retroalimentacion HARQ-ACK (o RI) para cada
capa se determina como Qmin (O, r) = O/(2r). Por ejemplo, cuando r = 0,5, Qmin = O.

Cuando los bits codificados de manera diferente (por ejemplo, bits codificados con diferentes versiones de
redundancia) se modulan y mapean sobre cada una de las capas de transmisién Lpysch en un MIMO PUSCH, el
numero minimo de RE para la retroalimentacion HARQ-ACK (o RI) para cada capa se determina para ser Qmin (O, 1,
LPUSCH) = O/(2rLPUSCH)- Por ejemplo, cuandor = 0,5, Qmin = O/LPUSCH-

Determinacién de Q cuando se utiliza una modulacion QAM normal para HARQ-ACK (o RI)

En oftra realizacion de la presente divulgacion, se utiliza una modulacion de amplitud en cuadratura (por ejemplo,
QPSK, 16QAM o 64QAM) para un esquema de modulacién para HARQ-ACK (o RI). En esta realizacion, los bits
codificados Qm se mapean a un simbolo QAM, en el que Qm = 2, 4 0 6 para modulaciones QPSK, 16QAM o 64QAM,
respectivamente. Para garantizar una tasa de cédigo r cuando se utiliza el esquema de modulacion, el nimero de
bits codificados debe ser mayor que O/r. Por lo tanto, el nimero de simbolos de modulacién (o el nimero de RE
para HARQ-ACK o RI) debe ser mayor que O/(Qmr).

Cuando Qm1 y Qm2 son las 6rdenes de modulacion para CWO0 (o TB1) y CW1 (o TB2), respectivamente, la orden de
modulacién Q'n para determinar Qmin se determina como una funcion de Qm1 y Qmo.
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En un ejemplo, Q'm = max(Qm1, Qm2). En este ejemplo, se garantiza que al menos una de las dos tasas de codigo
para HARQ-ACK o Rl mapeada a los dos CW es menor que r.

En otro ejemplo, Q'm = min (Qm1, Qmz2). En este ejemplo, se garantiza que las dos tasas de codigo para HARQ-ACK o
RI mapeadas a los dos CW sean menores querr.

En otro ejemplo, Q'm = (Qm1 + Qm2)/2. En este ejemplo, se garantiza que una tasa de cédigo promedio para HARQ-
ACK o RI mapeada a los dos CW es menor que r.

Las siguientes ecuaciones de ejemplo se pueden utilizar para determinar el niumero minimo de RE para la
retroalimentaciéon HARQ-ACK (o RI) para cada capa:

Qmin = tope(O/( Q'm 1)). Al utilizar esta ecuacion, se garantiza que no se exceda la tasa de cadigo r. En un ejemplo
especifico en el que r = 0,5, esta ecuacién se convierte en

Qmin = tope(20/ Q'm).

( o PUSCHONQ', 1))
Qmin = tope desviacion . Al utilizar esta ecuacion, se asegura que la tasa de cédigo r no se exceda
por un margen predeterminado.

Qmin = tope(O/Q’m €)), en la que c es una tasa de cédigo sefalizado de capa superior (por ejemplo, ¢ = 0,5, 0,4, 0,3 o
0,2). Al utilizar esta ecuacion, la tasa de codigo que no se debe exceder se sefializa en la capa superior. Qmin = tope

prEcENQ, )

(ﬁf«"ﬁ?ﬂ'fﬂﬁ!'L"'r‘2 ), en la que c esta sefalizada en la capa superior, y c = 1, 1,5, 2, por ejemplo.

Qmin = tope(A/Q'm)), en la que A es el numero maximo de bits codificados generados por un codigo de bloque (A, O).
Por ejemplo, cuando se utiliza el codigo LTE (32, O) descrito anteriormente, A = 32. Al utilizar esta ecuacion, se
garantiza que el menor nimero de simbolos codificados que se transmitiran para HARQ-ACK y Rl sea al menos A.

En algunas realizaciones, los simbolos codificados de manera diferente (es decir, simbolos con diferentes versiones
de redundancia) se transmiten sobre las capas de transmision Lpysch en un MIMO PUSCH (es decir, rango de
transmision en el MIMO PUSCH = Lpysch).

Si ambos CW van a utilizar la misma modulacion para HARQ-ACK (o RI), entonces el nimero minimo de RE para la
retroalimentacion HARQ-ACK (o RI) para cada capa se establece en Qmin (O, r, Qm, Leuscr) = O/(Qm r Lpusch).
Cuandor = 0,5y 16QAM se utiliza la modulacién para ambos HARQ-ACK de CW, por ejemplo, Qmin = O/(2 Lpusch).

Si cada CW va a utilizar una modulacion diferente para HARQ-ACK (o RI), entonces el nimero minimo de RE para
la retroalimentacion HARQ-ACK (o RI) para cada capa se establece en Qmin (O, I, Qmi, Qmz, L(1), L(2)) =
O/(r(Qm1L(1) + Qmz2L(2))). Cuando r = 0,5 y 16QAM se utiliza la modulacion para CWO0 y 64QAM se utiliza la
modulacion para CW1, por ejemplo, Qmin = O/(r (4L(1) + 6L(2))).

Repeticion de HARQ-ACK y Rl antes de la codificacién del canal

En una realizacion de la presente divulgacion, la carga utii HARQ-ACK (o carga util RI) que se va a superponer
sobre un MIMO PUSCH se proporciona como una entrada a dos etapas de codificacién independientes para dos TB,
TB1y TB2, que se transmitiran en el MIMO PUSCH, como se muestra en la FIGURA 7. El bloque de codificacion del
canal HARQ-ACK (o bloque de codificacion del canal RI) en las etapas de codificacion para TB1 (denotado por el
bloque 1 de codificaciéon del canal) puede generar diferentes bits codificados HARQ-ACK (o bits codificados RI) del
bloque de codificacion en las etapas de codificacion para TB2 (denotado por el bloque 2 de codificacion del canal).
En particular, los bits codificados generados por el bloque 1 de codificacion del canal pueden tener una version de
redundancia diferente de los bits codificados generados por el bloque 2 de codificacion del canal.

En algunos sistemas, los bits codificados se replican en capas. Por lo tanto, cuando el numero de RE HARQ-ACK
asignados para cada capa es pequefio, la tasa de codigo se determina mediante O/Qm Q’, cuando se utiliza una
modulacién QAM que mapea bits codificados Qm a un simbolo de modulacion. En contraste, los procedimientos de
la presente divulgacion pueden generar bits codificados de manera diferente en las capas. Por lo tanto, la tasa de
cédigo puede ser tan baja como O/QmQ’Lpusch, €n la que Lpysch €s el numero total de capas de transmision a través
de dos TB (o CW) en un MIMO PUSCH. El analisis muestra que los procedimientos de la presente divulgacion son
mas solidos que el procedimiento de la técnica anterior para prevenir situaciones de error de distancia minima cero.

Las FIGURAS 8A a 8C ilustran procedimientos para la codificacién de canales de acuerdo con realizaciones de la
presente divulgacion. La FIGURA 8A ilustra las entradas y salidas de los bloques 1 y 2 de codificacion de canal.
Como se muestra en la FIGURA 8A, la entrada para los bloques 1 y 2 de codificacién de canal es la carga util
HARQ-ACK de O-bit (o carga util RI). La salida para los bloques 1 y 2 de codificacion de canal es bits codificados
L(p)Qack, en los que Qack es el numero de bits codificados HARQ-ACK (o RI) que se mapearan a cada capa, y L(p)
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es el numero total de capas en una palabra en clave con TB p. Qack se determina mediante una funciéon de un
esquema de modulacion y el nimero de RE utilizados para la retroalimentacion HARQ-ACK (o RI) en el PUSCH,
como se describe en los siguientes ejemplos.

En un ejemplo, el esquema de modulacion utilizado para HARQ-ACK (o RI) se determina seleccionando cuatro (4)
puntos mas externos en una constelacion de modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) (por ejemplo, QPSK,
16QAM o 64QAM). En este ejemplo, dos bits codificados se mapean a un simbolo QAM en una constelacién QAM.
En este ejemplo, Qack = 2Q’ack, €n la que Q’ACK es el numero de RE para transportar la retroalimentacion HARQ-
ACK (o RI) en cada capa sobre el MIMO PUSCH.

En otro ejemplo, se utiliza una modulacién de amplitud en cuadratura (por ejemplo, QPSK, 16QAM o 64QAM) para
un esquema de modulacion para HARQ-ACK (o RI). En este ejemplo, los bits codificados Qm se mapean a un
simbolo QAM, en el que Qn = 2, 4 0 6 para las modulaciones QPSK, 16QAM o 64QAM, respectivamente. En este
ejemplo, Qack = QmQ’ack, en la que Q'ack es el nimero de RE para transportar HARQ-ACK (o RI) en cada capa
sobre el MIMO PUSCH.

En una realizacion de la presente divulgacion, L(p) se determina mediante un procedimiento de mapeo CW a capa,
como se describe en los siguientes ejemplos.

En un ejemplo, el numero de capas de transmision (o rango de transmision) en un MIMO PUSCH es dos (2). En este
ejemplo, cada TB se transmite sobre cada una de las dos capas: L(1) =1, L(2) = 1.

En otro ejemplo, el nimero de capas de transmision (o rango de transmision) en un MIMO PUSCH es tres (3). En
este ejemplo, TB1 se transmite en una de las tres capas, mientras que TB2 se transmite sobre las otras dos capas:
L(1)=1,L(2)=2.

En una realizacién de la presente divulgacion, cuando la carga util HARQ-ACK (o carga util RI), denotada por O, es
mayor que dos (2) o menor que doce (12), la carga util esta codificada por el codigo Reed-Muller (32, O), como se
muestra en la TABLA 2 anterior.

Para ambos bloques 1 y 2 de codificacion de canal, el bloque codificado HARQ-ACK (o RI) se denota por b4, by,
b3,...,bg1enelqueB=32y

en el que i = 0, 1, 2, .., B-1. Una vez que se genera el bloque de HARQ-ACK (o
-1
b=,(c +M Imod2
i H in
RI) A= codificado, los bloques 1 y 2 de codificacion de canal generan

diferentes bits codificados HARQ-ACK (o bits codificados RI).

La FIGURA 8B ilustra un ejemplo de salidas de codificador de los bloques 1y 2 de codificacion de canal. Como se
muestra en la FIGURA 8B, en el bloque 1 de codificacion del canal, los bits codificados L(1)QackHARQ-ACK (o bits
codificados RI) se obtienen por repeticion circular de los bloques codificados HARQ-ACK (o RI), comenzando desde
el bit 0 (bo). En otras palabras, gi = bimeds) €n la que i =0, 1, 2,..., L(1)Qacx-1.

En el bloque 2 de codificacion del canal, los bits codificados L(2)QackHARQ-ACK (o bits codificados RI) se obtienen
por repeticiéon circular de los bloques codificados HARQ-ACK (o RI), comenzando desde el bit L(2)Qackmod B. En
otro palabras, g = b((i+L(2)QACK)m0dB) enla que i=0,1,2,..., L(2)QACK'1.

La FIGURA 8C ilustra otro ejemplo de salidas de codificador de los bloques 1 y 2 de codificacion de canal. Como se
muestra en la FIGURA 8C, en el bloque 1 de codificacion del canal, los bits codificados L(1)QackHARQ-ACK (o bits
codificados RI) se obtienen por repeticion circular de los bloques codificados HARQ-ACK (o RI), comenzando desde
el bit 0 (bo) En otras palabras, gi = bmods) €n la que i =0, 1, 2,..., L(1)Qack-1.

En el bloque 2 de codificacion del canal, los bits codificados L(2)QackHARQ-ACK (o bits codificados RI) se obtienen
por repeticion circular de los blogues codificados HARQ-ACK (o RI), comenzando desde el ultimo bit en el HARQ-
ACK (o Bloque RI), que es bg, y retrocede al primer bit. En otras palabras, g = b(g.ymoas) €n la que i = 0, 1, 2,...,
L(2)Qack-1.

En el ejemplo que se muestra en la FIGURA 8C, se puede escribir una sola ecuacion unificada para los bits
codificados HARQ-ACK (o bits codificados RI) obtenidos en los bloques 1y 2 de codificacién de canal. Por ejemplo,
la secuencia de bits de salida qo,q1,02,93,.--, Jaakc-1 S€ puede obtener por repeticion circular del bloque HARQ-ACK
codificado de acuerdo con la siguiente ecuacion: g = bp-1)B-i-p-2)jimods) €N la que i =0, 1, 2,..., L(p)Q ack-1, y p'’€{1,2}
es el nimero de TB (o indice de TB).

Alternativamente, la secuencia de bits de salida go,91,92,93,...,0aakc-1 S€ puede obtener por repeticion circular del
blogue HARQ-ACK codificado de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Qi=by(p-1)@B-)-p-2))mod) €N la que i = 0, 1, 2,..., L(p’)Qack -1, ¥ P’€{0,1} es el numero CW (o indice CW).
Aunque la presente divulgacion se ha descrito con una realizacién de ejemplo, se pueden sugerir varios cambios y

modificaciones por un experto en la materia. Se pretende que la presente divulgacion abarque dichos cambios y
modificaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de operacion de una estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil para un sistema (100) de
comunicacion inalambrico asociado con Evolucion a Largo Plazo, LTE, comprendiendo el procedimiento:

determinar un nimero de elementos de recurso a utilizar para un acuse de recibo de solicitud de repeticion
automatica hibrido, HARQ-ACK, o una indicacion de rango, RI, sobre un canal compartido de enlace
ascendente fisico, PUSCH con una entrada multiple salida multiple, MIMO, al:

determinar un nimero de bits de carga util para el HARQ-ACK o la R,

en el que, si el numero de los bits de carga util es menor que o igual a un primer valor, un niumero minimo
de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la Rl es el numero de los bits de
carga util, y

en el que, si el numero de los bits de carga util es mayor que el primer valor y es menor que o igual a un
segundo valor, el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o
la Rl se basa en una funciéon de tope que opera sobre un multiplo del nimero de los bits de carga util y
una orden de modulacién para un bloque de transporte del PUSCH,;

determinar el numero de los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl con base en el nimero
minimo determinado de los elementos de recurso y una ecuacion que define que el nimero de los
elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl es un maximo de:

el numero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la RI; y un
minimo de cuatro veces de un ancho de banda programado para el PUSCH en una subtrama actual
para el bloque de transporte segun se expresa por un numero de subportadoras y un valor
determinado con base en el nimero de los bits de carga util y una desviacion;

asignar los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl segun el nimero determinado de los elementos de
recurso; y

multiplexar los elementos de recurso asignados para el HARQ-ACK o la RI con los elementos de recurso para
datos en el PUSCH.

2. Una estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil para un sistema (100) de comunicacion inalambrico asociado
con Evolucion a Largo Plazo, LTE, comprendiendo la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil:

al menos un transceptor; y
al menos un procesador acoplado de forma operativa a el al menos un transceptor, y configurado para:

determinar un nimero de elementos de recurso que se van a utilizar para un acuse de recibo de solicitud
de repeticion automatica hibrido, HARQ-ACK, o una indicacién de rango, RI, sobre un canal compartido
de enlace ascendente fisico, PUSCH con una entrada multiple salida multiple, MIMO, al:

determinar un nimero de bits de carga util para el HARQ-ACK o la R,

en el que, si el nimero de los bits de carga util es menor que o igual a un primer valor, un nimero
minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la Rl es el nUmero de
los bits de carga util, y en el que, si el numero de los bits de carga util es mayor que el primer valor y
es menor que o igual a un segundo valor, el nimero minimo de los elementos de recurso que se van
a utilizar para el HARQ-ACK o la RI se basa en una funcion de tope que opera sobre un mdltiplo del
numero de los bits de carga util y una orden de modulacion para un bloque de transporte del
PUSCH,

determinar el nimero de los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl con base en el nimero
minimo determinado de los elementos de recurso y una ecuacion que define que el nimero de los
elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl es un maximo de:

el niumero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la RI; y

un minimo de cuatro veces de un ancho de banda programado para el PUSCH en una subtrama
actual para el bloque de transporte seguin se expresa por un numero de subportadoras y un valor
determinado con base en el nimero de los bits de carga util y una desviacion;

asignar los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl segin el numero determinado de los
elementos de recurso; y
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multiplexar los elementos de recurso asignados para el HARQ-ACK o la RI con elementos de recurso
para datos en el PUSCH.

3. Un procedimiento de operacion de una estacion (101, 102, 103) base para un sistema (100) de comunicacion
inalambrico asociado con Evolucion a Largo Plazo, LTE, comprendiendo el procedimiento:

determinar un nimero de elementos de recurso para un acuse de recibo de solicitud de repeticion automatica
hibrido, HARQ-ACK, o una indicacion de rango, RI, utilizados por una estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116)
movil sobre un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH con una entrada multiple salida multiple,
MIMO; y

recibir, desde la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil, una sefial asociada con el PUSCH que
comprende los elementos de recurso para HARQ-ACK o RI multiplexados con unos elementos de recurso para
datos;

en el que el numero de los elementos de recurso se basa en un numero de bits de carga util para el HARQ-
ACK o la R, en el que, si el nimero de los bits de carga util es menor que o igual a un primer valor, un nimero
minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la Rl es el niUmero de los bits de
carga util; y

en el que, si el numero de los bits de carga util es mayor que el primer valor y es menor que o igual a un
segundo valor, el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la RI
se basa en una funcién de tope que opera sobre un multiplo del numero de los bits de carga util y una orden de
modulacion para un bloque de transporte del PUSCH; y

en el que el nimero de los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl se determina con base en el
numero minimo de los elementos de recurso y una ecuacion que define que el nimero de los elementos de
recurso para el HARQ-ACK o la Rl es un maximo de:

el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la RI; y

un minimo de cuatro veces de un ancho de banda programado para el PUSCH en una subtrama actual
para el bloque de transporte segun se expresa por un nimero de subportadoras y un valor determinado
con base en el nimero de los bits de carga util y una desviacion,

en el que los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl se asignan con base en el nimero determinado
de los elementos de recurso.

4. Una estacion (101, 102, 103) base para un sistema (100) de comunicacion inalambrico asociado con Evolucion a
Largo Plazo, LTE, comprendiendo la estacion (101, 102, 103) base:

al menos un transceptor; y
al menos un procesador acoplado de forma operativa a al menos un transceptor, y configurado para:

determinar un nuimero de elementos de recurso para un acuse de recibo de solicitud de repeticion
automatica hibrido, HARQ-ACK, o una indicacién de rango, RI, utilizados por una estacion (111, 112, 113,
114, 115, 116) movil sobre un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH con una entrada
multiple salida multiple, MIMO, y

controlar al menos un transceptor para recibir, desde la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) mavil, una
sefial asociada con el PUSCH que comprende los elementos de recurso para HARQ-ACK o RI
multiplexados con elementos de recurso para datos;

en el que uno de los elementos de recurso se basa en un numero de bits de carga util para el HARQ-ACK o la
RI,

en el que, si el numero de los bits de carga util es menor que o igual a un primer valor, un niUmero minimo de
los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la Rl es el numero de los bits de carga util;

en el que, si el numero de los bits de carga util es mayor que el primer valor y es menor que o igual a un
segundo valor, el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la RI
se basa en una funcién de tope que opera sobre un multiplo del numero de los bits de carga util y una orden de
modulacién para un blogue de transporte del PUSCH;

en el que el nimero de los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl se determina con base en el
numero minimo de los elementos de recurso y una ecuacion que define que el nimero de los elementos de
recurso para el HARQ-ACK o la Rl es un maximo de:
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el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la RI; y

un minimo de cuatro veces de un ancho de banda programado para el PUSCH en una subtrama actual
para el bloque de transporte segun se expresa por un nimero de subportadoras y un valor determinado
con base en el nimero de los bits de carga util y una desviacion,

en el que los elementos de recurso para el HARQ-ACK o la Rl se asignan con base en el nimero determinado
de los elementos de recurso.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3 o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que el primer
valor es 2 y el segundo valor es 11.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) mévil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3 o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que, si el nimero
de los bits de carga util es mayor que el primer valor y es menor que o igual al segundo valor, el nUmero minimo de
los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la Rl se basa en:

f:"} L |- zf:‘:l'lllt:'}r_rr_l ]
= 111 ~-

en la que Qmin €s el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la
RI,

en la que O es el numero de los bits de carga util, y
en la que Q'n, es el orden de modulacién para el bloque de transporte.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3 o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que, si el nimero
de los bits de carga util es mayor que el primer valor y es menor que o igual al segundo valor, el nUmero minimo de
los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la Rl se basa en:

Opin — OO |

en la que r es una tasa de codigo,

en la que Qmin €s el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la
RI,

en la que O es el numero de los bits de carga util, y
en la que Q'n, es el orden de modulacion para el bloque de transporte.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3 o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que el numero de
los elementos de recurso asignados para el HARQ-ACK o la Rl se basa en un maximo de al menos un nimero de
simbolos de modulacién codificados y el nimero minimo.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3 o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que el numero de
los elementos de recurso asignados para el HARQ-ACK o la Rl se basa en:

Qack Q= Qe max (Q, Qmin),

en la que Qack es el nimero de los elementos de recurso para el HARQ-ACK,
en la que Qg es el numero de los elementos de recurso para la R,

en la que Qm es una orden de modulacion de un blogue de transporte dado,
en la que Q' es un numero de simbolos de modulacién codificados,

en la que Qmin €s el nimero minimo de los elementos de recurso que se van a utilizar para el HARQ-ACK o la
RI.
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10. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3 o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que el nimero
minimo es el numero de los bits de carga util si el nUmero de los bits de carga util es igual a dos bits.

11. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3, o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que, si el nimero
de los bits de carga util es mayor que el segundo valor, el niumero minimo de los elementos de recurso que se van a
utilizar para el HARQ-ACK o la RI se basa en:

uhrn mill[Ql'llIJ_ in.',:'-.

en la que Q'n es el orden de modulacion,
en la que Qm1 es una orden de modulacién para un primer bloque de transporte, y
en la que Qm2 es una orden de modulacién para un segundo bloque de transporte.

12. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3, o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que el nimero
de los elementos de recurso se determina con base en:

0 = méx{min [Q' 4-M J; Ornin J

temp ®

Q' \f PUSCH
en la que =1€MP eg un valor temporal y ' % es un ancho de banda programado para el PUSCH en una

subtrama actual para el bloque de transporte segun se expresa por un numero de subportadoras.

13. El procedimiento de la reivindicacion 1, la estacion (111, 112, 113, 114, 115, 116) movil de la reivindicacion 2, el
procedimiento de la reivindicacion 3, o la estacion (101, 102, 103) base de la reivindicacion 4, en el que la orden de
modulacién se determina con base en:

Q*rn _nlillfUI1I|1 UHI.' :'-.

en la que Q'n es el orden de modulacion,
en la que Qm1 es una orden de modulacién para un primer bloque de transporte, y

en la que Qm2 es una orden de modulacién para un segundo bloque de transporte.

24



ES 2744 581 T3

[Fig. 1]
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[Fig. 5]
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