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DESCRIPCION

Método para asignar un PHICH y generar una sefial de referencia en un sistema que usa MIMO de usuario Unico
basado en multiples palabras de cédigo en una transmision de enlace ascendente

Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una tecnologia de comunicacion movil y a un método de control de transmision de
enlace ascendente, y mas particularmente, a un método para asignar un Canal Fisico Indicador de Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida (PHICH) y generar una sefial de referencia en un sistema que usa Entrada Multiple
Salida Multiple de Usuario Unico (SU-MIMO) basado en multiples palabras de codigo sobre transmision de enlace
ascendente.

Discusion de la técnica relacionada

En un sistema de comunicacion movil, un equipo de usuario (UE) puede recibir informaciéon desde una estacion base
(BS) en el enlace descendente y transmitir informacion en el enlace ascendente. La informacion transmitida o
recibida por el UE incluye datos y una variedad de informacion de control, y un canal fisico varia segun el tipo de
informacioén transmitida o recibida por el UE.

La FIG. 1 es una vista que muestra canales fisicos usados para un sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE) del
Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP), que es un ejemplo de un sistema de comunicacién movil, y un
método de transmision de sefial general que usa el mismo.

Cuando se enciende un UE o cuando el UE entra nuevamente en una celda, el UE realiza una operacién de
busqueda de celda inicial tal como sincronizaciéon con una BS en el paso S101. Con el fin de realizar la busqueda de
celda inicial, el UE puede recibir un Canal de Sincronizacion Primario (P-SCH) y un Canal de Sincronizacion
Secundario (S-SCH) desde la BS para realizar una sincronizacion con la BS, y adquirir informacién tal como un ID
de celda. A partir de entonces, el UE puede recibir un canal fisico de difusion desde la BS y adquirir informacion de
difusién en la celda. Mientras tanto, el UE puede recibir una sefial de Referencia de Enlace Descendente (RS de DL)
en el paso de busqueda de celda inicial y confirmar un estado de canal de enlace descendente.

El UE, al completar la busqueda de celda inicial, puede recibir un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente
(PDCCH) y un Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH) correspondiente al PDCCH, y adquirir
informacién de sistema mas detallada en el paso S102.

Mientras tanto, si el UE no completa el acceso a la BS, el UE puede realizar un procedimiento de acceso aleatorio
en los pasos S103 a S106, con el fin de completar el acceso a la BS. Con el fin de realizar un procedimiento de
acceso aleatorio, el UE puede transmitir una secuencia caracteristica a través de un Canal Fisico de Acceso
Aleatorio (PRACH) como preambulo (S103), y puede recibir un mensaje de respuesta al procedimiento de acceso
aleatorio a través del PDCCH y del PDSCH correspondiente al mismo (S104). En acceso aleatorio basado en
contencion, excepto para un traspaso, se puede realizar un procedimiento de resolucion de contencién que incluye
la transmision de un PRACH adicional (S105) y la recepcion del PDCCH y del PDSCH correspondiente al mismo
(S106).

El UE, que ha realizado el procedimiento descrito anteriormente, entonces puede recibir el PDCCH/PDSCH (S107) y
transmitir un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH)/Canal Fisico de Control de Enlace
Ascendente (PUCCH) (S108), como procedimiento general de transmision de sefial de enlace ascendente/enlace
descendente.

La FIG. 2 es una vista que explica un procedimiento de procesamiento de sefial para permitir que un UE transmita
una sefal de enlace ascendente.

Con el fin de transmitir la sefial de enlace ascendente, un médulo de aleatorizacién 210 del UE puede aleatorizar
una sefal transmitida usando una sefial de aleatorizacion especifica del UE. La sefial aleatorizada se introduce en
un correlacionador de modulacién 220 para que sea modulada en simbolos complejos usando Modulaciéon por
Desplazamiento de Fase Binaria (BPSK), Modulacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK) o
Modulacion de Amplitud en Cuadratura (QAM) 16 segun el tipo de la sefial transmitida y/o el estado del canal. A
partir de entonces, los simbolos complejos modulados se procesan por un precodificador de transformacion 230, y
los simbolos complejos procesados se introducen en un correlacionador de elementos de recursos 240. El
correlacionador de elementos de recursos 240 puede correlacionar los simbolos complejos a elementos de recursos
de tiempo-frecuencia usados para la transmision real. La sefial procesada como se ha descrito anteriormente se
puede transmitir a una BS a través de un generador de sefial de SC-FDMA 250 y una antena.

La FIG. 3 es una vista que explica un procedimiento de procesamiento de sefal para permitir que una BS transmita
una sefal de enlace descendente.
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En el sistema de LTE del 3GPP, la BS puede transmitir una o mas palabras de cédigo en el enlace descendente. Por
consiguiente, se pueden procesar una o mas palabras de cédigo por los médulos de aleatorizacion 301 y los
correlacionadores de modulacion 302 para configurar simbolos complejos, similar a la transmisién de enlace
ascendente de la FIG. 2. A partir de entonces, los simbolos complejos se correlacionan a una pluralidad de capas
mediante un correlacionador de capas 303, y cada capa se puede multiplicar por una matriz de precodificacion
predeterminada, que se selecciona segun el estado del canal, por un moédulo de precodificacion 304 y se puede
asignar a cada antena de transmision. Las sefales procesadas que se transmitiran respectivamente a través de
antenas se pueden correlacionar a elementos de recursos de tiempo-frecuencia usados para transmisién por
correlacionadores de elementos de recursos 305, y se pueden transmitir respectivamente a través de generadores
de sefial de OFDM 306 y antenas.

En un sistema de comunicacion movil, en un caso donde un UE transmite una senal en el enlace ascendente, una
Relacion Pico a Promedio puede ser mas problematica que el caso donde una BS transmite una sefial en el enlace
descendente. Por consiguiente, como se ha descrito anteriormente con referencia a las FIG. 2 y 3, la transmision de
sefial de enlace descendente usa un esquema de OFDMA, mientras que la transmisiéon de sefial de enlace
ascendente usa un esquema de SC-FDMA.

La FIG. 4 es un diagrama que explica un esquema de SC-FDMA para transmision de sefial de enlace ascendente y
un esquema de OFDMA para transmisiéon de sefal de enlace descendente en un sistema de comunicacién movil.

Un UE para transmision de sefal de enlace ascendente y una BS para transmision de sefial de enlace descendente
son idénticos en cuanto a que se incluyen un convertidor serie a paralelo 401, un correlacionador de subportadoras
403, un mddulo de Transformada de Fourier Discreta Inversa (IDFT) (o IFFT) de M puntos 404 y un modulo de
agregacion de Prefijo Ciclico (CP) 406.

El UE para transmitir una sefial usando un esquema de SC-FDMA incluye ademas un convertidor paralelo a serie
405 y un modulo de DFT de N puntos 402. El médulo de DFT de N puntos 402 realiza correlacion a puntos de
entrada contiguos en una unidad de entrada de IDFT y compensa parcialmente la influencia de un proceso de IDFT
(o IFFT) del médulo 404 de IDFT (o IFFT) de M puntos de manera que la sefial transmitida tenga una Unica
propiedad de portadora.

Un canal para transmitir Acuse de recibo (ACK)/Acuse de recibo negativo (NACK) para transmision de datos de
enlace ascendente (Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH)) en el enlace descendente se conoce
como Canal Fisico Indicador de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (PHICH) en un sistema de LTE del
3GPP. La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un proceso de transmisién de un PHICH en un sistema de LTE del
3GPP.

Dado que un sistema de LTE no usa SU-MIMO en el enlace ascendente, solamente se transmite un ACK/NACK de
1 bit para transmision de PUSCH de un UE, es decir, un unico flujo de datos o palabra de cédigo, a través de un
PHICH. EI ACK/NACK de 1 bit se codifica en 3 bits usando codificacién de repeticién con una tasa de cédigo de 1/3
(paso 501), y se generan tres simbolos de modulaciéon usando Modulacién por Desplazamiento de Fase Binaria
(BPSK) (paso 502). Los simbolos de modulacién se propagan usando un Factor de Propagacion (SF) de 4 en el
caso del prefijo ciclico normal y se propagan usando un SF de 2 en el caso del prefijo ciclico extendido (paso 503).
El niumero de secuencias ortogonales usadas para la propagacion llega a ser SF*2 en términos del concepto de
multiplexacién en Fase/Cuadratura (I/Q). Por consiguiente, se definen SF*2 PHICH propagados usando SF*2
secuencias ortogonales como un grupo de PHICH y los grupos de PHICH situados en una cierta subtrama se
correlacionan en capas (paso 504), precodifican, correlacionan con recursos (paso 505), y luego se transmiten.

En un método para asignar recursos de canal PHICH de enlace descendente de una celda, o una BS o un nodo de
retransmisién para transmisién de datos de enlace ascendente de ciertos equipos de usuario o nodos de
retransmision, usando un proceso de calculo que usa el indice de Bloque de Recursos Fisicos (PRB) mas bajo de
uno o mas PRB usados para transmisién de un PUSCH y un conjunto de valores de desplazamiento ciclico como
recursos para una Sefal de Referencia de Demodulacion (DM-RS) usada para la transmisiéon de canal, se derivan
un indice de grupo de PHICH usado para transmision de entre todos los grupos de PHICH y un indice de canal
PHICH dentro del grupo de PHICH, y canales PHICH que se transmitiran a los ciertos UE o nodos de retransmision
se asignan usando estos indices. Un esquema MIMO puede aumentar notablemente la capacidad del sistema
transmitiendo simultanea y espacialmente varios flujos de datos (o palabras de cddigo) usando dos o mas antenas
de transmision y recepcion en una BS y un terminal y puede obtener ganancia de diversidad de transmision o
ganancia de conformacion de haz usando varias antenas de transmision. En un esquema de diversidad de
transmisién, dado que la misma informacién de datos se transmite a través de varias antenas de transmision, es
posible realizar la transmisién de datos con alta fiabilidad en un estado de canal que cambia rapidamente con el
tiempo y realizar transmision de datos sin informacién de realimentacién asociada con un canal. La conformacién de
haz se usa para aumentar una Relacion Sefal a Interferencia mas Ruido (SINR) de un receptor aplicando
ponderaciones adecuadas respectivas a varias antenas de transmisién. En general, en un sistema de Duplexacion
por Division de Frecuencia (FDD), dado que los canales de enlace ascendente y de enlace descendente son
independientes, es necesaria informacion de canal con alta fiabilidad para obtener una ganancia de conformacion de
haz adecuada. Por consiguiente, se recibe y se usa realimentacion separada del receptor.
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La FIG. 6 es un diagrama que ilustra Multiplexacién Espacial (SM) y Acceso Multiple por Divisién Espacial (SDMA).
SM para un Unico usuario se conoce como SM o SU-MIMO. La capacidad del canal de un sistema de MIMO
aumenta en proporcién a un valor minimo entre el nUmero de antenas de transmision/recepcién. SM para multiples
usuarios se conoce como Acceso Multiple por Division Espacial (SDMA) o MIMO Multiusuario (MU-MIMO).

Cuando se usa el esquema de MIMO, hay un esquema de Palabra de Cédigo Unica (SCW) para transmitir
simultaneamente N flujos de datos usando un bloque de codificacién de canal y un esquema de Palabra de Codigo
Multiple (MCW) para transmitir N flujos de datos usando M (M siempre es igual o menor que N) bloques de
codificacién de canal. Cada bloque de codificacion de canal genera una palabra de cédigo independiente y cada
palabra de cédigo esta disefiada para deteccion de error independiente.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra la estructura de un transmisor de un sistema de MIMO que usa un esquema
de MCW. En detalle, M paquetes de datos se someten a codificacion (por ejemplo, la turbo codificacion de la FIG. 7)
y modulacioén (por ejemplo, la modulacion QAM de la FIG. 7) para generar M palabras de codigo, y cada palabra de
cédigo tiene un bloque de proceso de HARQ independiente. Los M simbolos de datos modulados se codifican
simultaneamente en una etapa de MIMO segun un esquema de mlultiples antenas y se transmiten a través de las
antenas fisicas respectivas. A partir de entonces, un receptor realimenta un estado de canal de multiples antenas
como informacién de calidad de canal para controlar una tasa de SM, una tasa de codificacién y un esquema de
modulacién. En este caso, es necesaria informacion de control adicional.

Una relacion de correlacion entre palabras de codigo y antenas fisicas tiene un cierto formato.

La FIG. 8 es un diagrama que muestra un ejemplo de una relaciéon de correlacion entre palabras de cédigo y antenas
fisicas. Especificamente, la FIG. 8 muestra una correlacion de palabra de cédigo a capa para tasa de SM en el
enlace descendente (DL) de la especificacion TS 36.211 del 3GPP. Como se muestra en la FIG. 8, si la tasa de SM
(es decir, el rango) es 1, una palabra de codigo se correlaciona a una capa, los datos de una capa se codifican
usando un esquema de precodificacion para que sean transmitidos a través de cuatro antenas de transmision. Si la
tasa de SM es 2, dos palabras de codigo se correlacionan a dos capas y se correlacionan a cuatro antenas mediante
un precodificador.

Si la tasa de SM es 3, una de las dos palabras de cédigo se correlaciona a dos capas mediante un convertidor serie-
paralelo (S/P), dos palabras de cédigo se correlacionan a tres capas y se correlacionan a cuatro antenas mediante
un precodificador. Si una tasa de SM es 4, dos palabras de codigo se correlacionan a dos capas mediante un
convertidor S/P y un total de cuatro capas se correlacionan a cuatro antenas mediante un precodificador. Es decir,
en el caso de una BS que tiene cuatro antenas de transmision, se puede usar un maximo de cuatro capas y se
pueden usar cuatro palabras de codigo independientes. No obstante, en la FIG. 8, el nimero de palabras de cadigo
es un maximo de dos. Por consiguiente, en el sistema mostrado en la FIG. 8, si cada palabra de codigo CW tiene un
proceso de HARQ independiente, se puede usar un maximo de dos procesos de HARQ independientes.

Actualmente, en el sistema de LTE, bajo la suposicion de que se usan una Unica RF y una cadena de amplificador
de potencia en la transmision de PUSCH, dado que la asignaciéon de canal de un PHICH de enlace descendente a
un PUSCH se disefia en base a un ACK/NACK de 1 bit por UE, hay una necesidad de mejora de la capacidad de
canal y del método de asignacién en consideracion de SU-MIMO en base a palabras de cédigo multiples en
transmision de PUSCH.

El Borrador del 3GPP N° R1-08144, titulado “Cyclic shift value definition for PUSCH demodulation RS (R1-081444),”
discute la sefializacién del desplazamiento ciclico de Sefal de Referencia de Demodulacion (DM-RS) PUSCH.

El Borrador del 3GPP N° R1-081961 titulado “Mapping of PHICH Resources from PUSCH and DM-RS
Transmission”, discute la correlacion de recursos de PHICH para transmisiones de PUSCH programadas.

Compendio de la invencion

Por consiguiente, la presente invencion se dirige a un método para asignar un Canal Fisico Indicador de Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida (PHICH) y generar una sefial de referencia en un sistema que usa Entrada Multiple
Salida Muiltiple de Usuario Unico (SU-MIMO) en base a mdiltiples palabras de cédigo sobre la transmisién de enlace
ascendente que obvia sustancialmente uno o mas problemas debidos a las limitaciones y desventajas de la técnica
relacionada.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método para transmitir un PHICH de enlace descendente de
informacién de control para aplicar un esquema de MIMO en base a esquemas de acceso multiple distintos de
Acceso Mudltiple por Division de Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA) en transmisién de datos de enlace
ascendente y métodos para definir y representar informacion de control transmitida en un estado de ser incluido en
un PDCCH de concesion de enlace ascendente que incluye informacion de transmision especificada por una celda,
una estacion base o un nodo de retransmision en el enlace descendente, que incluye desplazamiento ciclico como
recursos de Sefales de Referencia de Demodulacion (DM-RS) dividido sobre una base por antena (antena fisica o
antena virtual) o por capa de transmision sobre transmision de enlace ascendente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2760 570 T3

Ventajas, objetos y caracteristicas adicionales de la invencidon se expondran en parte en la descripcion que sigue y
en parte llegaran a ser evidentes para los expertos en la técnica tras el examen de lo siguiente o se pueden
aprender a partir de la practica de la invencion. Los objetivos y otras ventajas de la invencion se pueden realizar y
alcanzar mediante la estructura apuntada particularmente en la descripcion escrita y en las reivindicaciones de esta,
asi como en los dibujos adjuntos.

Para lograr estos objetos y ofras ventajas y segun el proposito de la invenciéon, como se incorpora y se describe
ampliamente en la presente memoria, se propone segun un primer aspecto un método para un equipo de usuario,
UE, (110) para transmitir multiples unidades de datos a una estacion base (110) a través de multiples antenas de
transmisidon, como se expone en las reivindicaciones adjuntas, y segun un segundo aspecto, se propone un método
para una estacion base (110) para recibir multiples unidades de datos desde multiples antenas de transmision de un
equipo de usuario, UE (110), como se expone en las reivindicaciones adjuntas.

Ha de ser entendido que tanto la descripcion general precedente como la siguiente descripcion detallada de la
presente invencion son ejemplares y explicativas y se pretende que proporcionen una explicacion adicional de la
invencion como se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion y se incorporan en
y constituyen una parte de esta solicitud, ilustran una realizacidon (realizaciones) de la invencion y junto con la
descripcion sirven para explicar el principio de la invencién. En lo que sigue, las realizaciones que no caen dentro del
alcance de las reivindicaciones, han de entenderse como ejemplos utiles para entender la invencion. En los dibujos:

la FIG. 1 es una vista que muestra canales fisicos usados para un sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE) del
Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP), que es un ejemplo de un sistema de comunicacion movil, y
un método general de transmision de sefial que usa el mismo;

la FIG.2 es una vista que explica un procedimiento de procesamiento de sefial en el que un Equipo de Usuario
(UE) transmite una sefal de enlace ascendente;

la FIG. 3 es una vista que explica un procedimiento de procesamiento de sefial en el que una Estacion Base (BS)
transmite una sefal de enlace descendente;

la FIG. 4 es un diagrama que explica un esquema de SC-FDMA para transmision de sefial de enlace ascendente
y un esquema de OFDMA para transmision de sefial de enlace descendente en un sistema de comunicacion
movil;

la FIG. 5 es un diagrama de un proceso de transmision de un PHICH en un sistema de LTE del 3GPP;

la FIG. 6 es un diagrama que ilustra Multiplexacion Espacial (SM) y Acceso Mudltiple por Divisién Espacial
(SDMA);

la FIG. 7 es un diagrama que muestra la estructura de un transmisor de un sistema de MIMO que utiliza un
esquema de MCW;

la FIG. 8 es un diagrama que muestra un ejemplo de una relacion de correlacion entre palabras de codigo y
antenas fisicas;

la FIG. 9 es un diagrama que muestra un método de procesamiento de sefial en el que las muestras de salida del
proceso de DFT se correlacionan a una Unica portadora en SC-FDMA agrupado;

la FIG. 10 es un diagrama que ilustra una transmision de PHICH segun una realizacién de la presente invencion;

la FIG. 11 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un dispositivo que es aplicable a un UE y
a una BS y puede realizar la presente invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

En lo sucesivo, las realizaciones de la presente invencion se describiran en detalle con referencia a los dibujos
anexos para ser facilmente implementados por los expertos en la técnica. No obstante, la presente invencion se
puede implementar de diversas maneras y no esta limitada a las realizaciones descritas en la presente memoria. En
los dibujos, con el fin de describir claramente la presente invencion, se omitiran partes que no estan relacionadas
con la descripcion de la presente invencion y partes similares se denotan mediante nimeros de referencia similares
en toda la especificacion.

En toda la especificacion, cuando una cierta parte “incluye” un cierto componente, esto no significa que se excluyan
otros componentes y se pueden incluir otros componentes de otro modo. Los términos “unidad”, “-er” y “mdédulo”



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2760 570 T3

como se usan en la especificacion indican una unidad para procesar al menos una funcién u operacién, que se
puede implementar por hardware, software o una combinacién de los mismos.

En un sistema de LTE Avanzado (LTE-A), SC-FDMA agrupado (o DFT-s-OFDMA (OFDMA de propagacion DFT)) se
puede aplicar a SC-FDMA convencional como esquema de acceso multiple de enlace ascendente afiadido a un
esquema de SC-FDMA. La FIG. 9 es un diagrama que muestra un método de procesamiento de sefial en el que las
muestras de salida del proceso DFT se correlacionan a una unica portadora en un esquema de SC-FDMA agrupado.
Como se muestra en la FIG. 9, el esquema de SC-FDMA agrupado es diferente del esquema de SC-FDMA en que
muestras de N puntos de una unidad de salida de un médulo de DFT de N puntos se dividen en agrupaciones, es
decir, L grupos de muestras, y los grupos de muestras se correlacionan por separado a una unidad de entrada de
IDFT (o IFFT) de M puntos. Con este fin, se aumenta una Métrica Cubica (CM) o una Relacién Potencia Pico a
Promedio (PAPR) de una sefal transmitida, pero es notablemente menor que la del esquema de OFDMA. Ademas,
se puede aumentar la flexibilidad de programacion de enlace ascendente y se puede aumentar la tasa de
transferencia de enlace ascendente. En el enlace ascendente del sistema de LTE-A, un cierto equipo de usuario
puede seleccionar adaptativamente uno cualquiera del esquema de SC-FDMA y del esquema de SC-FDMA
agrupado usando un cierto método, dependiendo de si hay espacio para potencia de transmision en comparacion
con la potencia de transmision maxima, realizando por ello transmisién de enlace ascendente.

Por consiguiente, el sistema descrito en la presente invencion puede soportar un esquema de acceso multiple de
enlace ascendente. En lo sucesivo, la presente invencion se describira bajo la suposicion de que se usa un esquema
de SC-FDMA agrupado como esquema de acceso multiple de enlace ascendente aplicado al esquema de SC-
FDMA.

En la presente invencion, se proponen un método de disefio de un canal ACK/NACK (en lo sucesivo, conocido como
Canal Fisico de Indicacion de HARQ (PHICH)) transmitido en el enlace descendente en un SU-MIMO basado en
palabra de codigo multiple de enlace ascendente (en lo sucesivo, conocido como SU-MIMO de MCW) y un método
de asignacion de un indice de PHICH de un canal de datos de enlace ascendente en el canal. Ademas, se proponen
métodos de definicion y representacion de informacion de control en un formato de Informacion de Control de Enlace
Descendente (DCI) en un PDCCH de concesién de enlace ascendente necesario para asignar un PHICH y
especificar un esquema de transmision detallado del esquema de SU-MIMO de MCW.

En primer lugar, en el sistema de SU-MIMO de MCW de enlace ascendente, se pueden considerar un método de
transmision de un Unico ACK/NACK para palabras de codigo multiples y un método de transmision de un ACK/NACK
para cada una de las palabras de cédigo multiples. El contenido de los métodos propuestos anteriormente puede
variar segun estos dos métodos. Por consiguiente, los métodos propuestos anteriormente se describiran por
separado.

1. Método de transmision de ACK/NACK unico en SU-MIMO de MCW de enlace ascendente

En lo sucesivo, bajo la suposicion de que se transmite un ACK/NACK unico en SU-MIMO de MCW de UL, se
describiran un método de indicacion de proceso de HARQ, un método de indicacion de indice de desplazamiento
ciclico de DM-RS y un método de construccion de contenido de indicacion de MCS de n palabras de codigo.

En ciertas situaciones de transmision de datos de enlace ascendente, si se usa SU-MIMO de MCW, los procesos de
HARQ correspondientes en nimero al nimero de palabras de codigo se pueden activar en transmision usando n (1
<n<2o01<n<4)palabras de codigo segun una regla de correlacion de palabra de cédigo a capa sobre una base
por rango. No obstante, con este fin, en la medida que se generan nuevas materias técnicas del estandar LTE
convencional debido a n ACK/NACK y la indicacién de procesamiento de HARQ en un canal de concesién de enlace
ascendente o el aumento en el nimero de procesos de HARQ desde el punto de vista del UE, puede llegar a ser
complicada la compatibilidad hacia adelante y hacia atras entre el sistema de LTE y el sistema de LTE-A.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra una transmision de PHICH segun una realizaciéon de la presente invencion.
Con el fin de resolver el problema anterior, la presente invenciéon propone un método de recepcion de palabras de
cédigo desde un cierto UE que usa SU-MIMO de MCW, realizando deteccion de error usando un CRC sobre una
base por palabra de cédigo, utilizando las palabras de codigo en decodificaciéon de Cancelacion de Interferencia
Sucesiva (SIC), y transmitiendo una parte de informacion de ACK/NACK para todas las n palabras de cédigo a
través de un PHICH de enlace descendente con el propdsito de mantener un ACK/NACK uUnico implementado en el
sistema de LTE, un HARQ unico en un PDCCH de concesion de enlace ascendente, y el nimero de procesos de
HARQ en la transmision de enlace ascendente de UE convencional.

La informacion de ACK/NACK se puede generar usando un cierto método segun un propésito especifico. Por
ejemplo, se puede generar un ACK cuando no se detectan errores en todas las n palabras de cddigo y, de otro
modo, se puede generar un NACK. De esta manera, un proceso de HARQ se establece con respecto a todas las n
palabras de cédigo. Con este fin, las variaciones en el disefio del canal PHICH, el método de asignacion del indice
de canal y la operacion del proceso de HARQ de enlace ascendente en el sistema de LTE convencional se pueden
restringir significativamente. En una realizacion asociada con la propuesta de la presente invencion, si el nUmero de
procesos de HARQ asignados a un cierto UE en ciertas portadoras del sistema es 8 para cada una de las palabras
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de cddigo usadas para la transmision, es decir, bloques de transporte, informacion que se puede considerar con
respecto a los contenidos del canal de concesién de UL para especificar la transmision de SU-MIMO de UL y los
métodos que soportan SU-MIMO de UL en asociacion con la informacion se propondran como sigue.

(1) Indicacion de proceso de HARQ

Este es un campo que indica un unico proceso de HARQ con respecto a n palabras de cédigo. En el caso de SU-
MIMO de MCW, como se propone en la presente invencion, si se realiza un proceso de HARQ con respecto a n
palabras de codigo, se asigna uno de los indices de proceso 0 a 7. Incluso en el caso donde un proceso de HARQ
se asigna individualmente a cada palabra de codigo, si se especifica un indice de HARQ para una cierta palabra de
codigo de referencia mientras que se representa por 3 bits, los procesos de HARQ para las otras n-1 palabras de
cédigo se calculan automaticamente en base a un desplazamiento fijo.

En este caso, como se describe en la presente invencion, cuando una parte de la informacion de ACK/NACK se
transmite a un UE en el enlace descendente, no se genera un fendmeno vacio en un almacenador temporal de capa
mas alta del UE debido a la asignacion independiente de ACK/NACK a cada palabra de cédigo. De esta manera, en
un estado en el que un rango mayor que 1 se establece en SU-MIMO de MCW, no se considera la transmision nula
de una cierta palabra de cédigo. Incluso cuando se anula un rango mas bajo (causando una Unica transmision de
palabra de cédigo de un rango 1) en un estado de rango mas alto de un eNB (Nodo B evolucionado), si un proceso
de HARQ se asigna a n palabras de cédigo, dado que no se requiere una indicacion para especificar una palabra de
codigo separada, los errores no se generan debido a la asignacion de 3 bits. El término “anulacion” como se usa en
la presente invencion significa que una celda, una estacion base o un nodo de retransmision informa a un UE de un
valor de rango que indica un estado de canal de enlace ascendente a ser aplicado cuando un UE transmite un
PUSCH usando SU-MIMO de MCW. Si se usa un ACK/NACK con respecto a n palabras de cédigo y se asignan
procesos de HARQ individuales, se pueden afiadir bits adicionales que indican las palabras de cédigo al campo de
indicacion de proceso de HARQ de 3 bits o se puede definir como un campo de indicacion de palabra de cédigo
explicito separado. En asociacion con el proceso de HARQ, se puede sefalar un Indicador de Nuevos Datos (NDI)
junto con un PDCCH de concesion de enlace ascendente. Incluso cuando se define y sefiala un proceso de HARQ,
el NDI se puede establecer individualmente sobre una base por palabra de cédigo. En algunos casos, dado que se
define un proceso de HARQ, un NDI se puede definir y sefialar como un PDCCH de concesién de enlace
ascendente.

(2) Método de indicacion de indice de desplazamiento ciclico de Sefal de Referencia de Demodulacion (DM-RS)

Un método de indicacién de un indice de desplazamiento ciclico de una DM-RS en un canal de enlace ascendente
se dividira en tres casos como sigue.

1) Primer caso

En el primer caso, en la implementacion de la SU-MIMO de UL convencional, hay una necesidad de RS para
proporcionar estimacion de canal para demodulacion y decodificacion de p (p < m) flujos de datos de recepcion
segun una configuracion de antena/capa de transmision (Tx) de un UE, que esta definida por m (por ejemplo, m
puede ser 2 0 4, 1 0 2, 0 3 0 4) que representa el nimero de antenas de transmision (antenas virtuales o antenas
fisicas) o el numero de antenas virtuales o el nUmero de capas de transmisién. En este momento, q (q < p) RS entre
las P RS se pueden especificar como la version de desplazamiento ciclico de la secuencia generada por ordenador
basada en QPSK de una propiedad de baja correlacion del caso de 1RB/2RB o la secuencia base de CAZAC que
tiene la longitud de una regién para transmision de datos en subportadoras de frecuencia en ciertos simbolos de
OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado (como TDM, se pueden especificar un simbolo de OFDM, SC-FDMA o SC-
FDMA agrupado o se puede especificar una pluralidad de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado,
para transmision de RS).

Los indices de RS, que se usan como criterio para indicar los q indices de desplazamiento ciclico usados, pueden
ser de 3 bits de largo. Como los g-1 indices de desplazamiento ciclico restantes se especifican automaticamente
usando un desplazamiento, que se especifica de manera variable segun las circunstancias del sistema mediante una
regla arbitraria, un desplazamiento fijo o una regla de seleccion fija, es posible minimizar la sobrecarga cuando el UE
sefala los indices de desplazamiento ciclico usados.

2) Segundo caso

En el segundo caso, como se describe en el primer caso, se puede especificar una combinacion de desplazamientos
ciclicos para las g-1 RS restantes, diferentes de un indice de desplazamiento ciclico para una RS que se usa como
criterio para sefialar indices de desplazamiento ciclico para q RS o se pueden especificar indices de desplazamiento
ciclico para g RS como 3+a (0 < a < 3*(g-1)) bits usando una cierta regla de compresiéon de informacion. Por
ejemplo, a se puede definir como un valor de bit de una suma de todas o parte de las g-1 secuencias de RS de
valores (valores menores que 3 bits) que representan una diferencia entre los indices para las RS y el indice de
desplazamiento ciclico para la RS que se usa como el criterio.

3) Tercer caso
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En el tercer caso, como se describe en el primer caso, los desplazamientos ciclicos para g RS se especifican
explicitamente en el canal de concesion de UL con respecto a q RS. En este caso, el tamafio del campo de
desplazamiento ciclico de RS en la carga util de informacién de control del canal de UL puede ser 3*q si el tamafio
de bits del campo de desplazamiento ciclico individual es de 3 bits.

Si p y q son iguales en los primeros casos, las RS de la secuencia de CAZAC de una banda de datos en uno o mas
simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado se usan como todas las RS para todas las antenas. En la
presente invencion, se supone que la antena incluye una antena virtual, una antena fisica y una capa de transmision.

Si p y q son diferentes en el primer caso, como el numero de desplazamientos ciclicos que se pueden proporcionar
de manera que las secuencias de RS de CAZAC transmitidas a través de ciertos simbolos de OFDM, SC-FDMA o
SC-FDMA agrupado son ortogonales, en un estado en el que los desplazamientos ciclicos para p RS no son
suficientes para permitir la asignacion de un simbolo de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado para cada
intervalo de tiempo, simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado para transmitir una pluralidad de
secuencias de RS se asignan como en el primer caso y las secuencias de RS de CAZAC adicionales se pueden
asignar continuamente. No obstante, dado que tal esquema de asignacion deteriora directamente el flujo maximo de
UL, se usan RS heterogéneas que tienen una sobrecarga baja, que se generan usando diferentes métodos, junto
con las g RS de CAZAC. El numero de RS heterogéneas se establece en p-q, que es igual o mayor que 0. En este
momento, para el ajuste de la sobrecarga entera, q puede ser 0.

Como una realizacion del disefio de la RS diferente de las secuencias TDM (simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-
FDMA agrupado) -CDM (CAZAC) convencionales, en el caso de usar SC-FDMA o SC-FDMA agrupado, se puede
considerar un esquema para insertar las RS en una regién de muestra de tiempo dentro de simbolos de transmisién
arbitrarios o r (r > 1) posiciones de simbolo en el dominio de tiempo predeterminadas en una etapa previa de la DFT
0 una proxima etapa de la IDFT (o IFFT).

Las RS insertadas en el dominio de tiempo en la etapa previa de la DFT se someten a propagacion de espectro
expandido a todas las subportadoras del dominio de frecuencia dentro de la region de DFT a través de DFT, se
someten a IFFT, se transmiten a un receptor a través de un canal, y se someten a FFT e IFFT en el receptor,
extrayendo por ello informacién de canal de la antena en una banda para transmitir datos de r RS de las posiciones
de simbolos.

Se puede aplicar un esquema para correlacionar directamente secuencias de RS a un dominio de frecuencia sin
realizar DFT vy realizar IFFT con respecto a las secuencias de RS mapeadas y un esquema para correlacionar
directamente secuencias de RS a una region de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado en una
proxima etapa de IFFT. La region de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado puede ser toda la region
de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado o una region de muestra de tiempo parcial de los simbolos
de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado. En el caso donde las RS se insertan en simbolos de OFDM, SC-FDMA
o SC-FDMA agrupado para transmitir datos, se pueden especificar las posiciones fijas en los simbolos de OFDM,
SC FDMA o SC-FDMA agrupado y las RS se insertan en las posiciones fijas o las RS se pueden insertar en
posiciones generadas a partir de indices de bloques de recursos y/o ID de celdas segun una cierta regla. En el caso
donde se afiada sobrecarga de RS adicionales, desde el punto de vista de los datos y la multiplexacion, los recursos
a los que se correlacionaran las RS se pueden asegurar usando perforacion de simbolos para transmitir datos o
adaptacion de tasa.

El esquema de disefio de RS de UL es aplicable no solamente al esquema de SU-MIMO de UL sino también a
esquemas de multiplexacion no espacial. En el caso de DM-RS, bajo una situaciéon en que estén presentes simbolos
de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado de transmision de DM-RS designados en base a la TDM-CDM
convencional, el esquema de disefio de UL-RS se puede definir adicionalmente en diferentes simbolos de OFDM,
SC-FDMA o SC-FDMA agrupado. Alternativamente, el esquema de disefio de UL-RS se puede aplicar para sustituir
el esquema que disefia los simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC FDMA agrupado de transmision de DM-RS
disefiados en base a la TDM-CDM convencional. El esquema de disefio de RS de UL es aplicable no solamente a la
DM-RS sino también a la SRS.

Si el esquema OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado se aplica a la transmision de UL, se puede definir un patron
en el que las RS se insertan en posiciones de subportadoras de frecuencia fijas dentro de bloques de recursos en
unidades de bloques de recursos. Tal patrén se puede definir especificamente por celda mediante una cierta funcién
o regla usando un ID de celda como sefal de entrada. El bloque de recursos incluye tanto un bloque de recursos
virtuales como un bloque de recursos fisicos. Por consiguiente, las RS se pueden insertar tras la correlacion de
simbolos antes de la entrada de IFFT del transmisor. Si las RS se insertan en uno o mas simbolos de OFDM, SC-
FDMA o SC-FDMA agrupado para transmitir datos, las RS se pueden insertar en posiciones fijas o posiciones
generadas a partir de un indice de bloque de recursos y/o ID de celda segun una cierta regla. En este momento, los
recursos a los que se correlacionaran las RS se pueden asegurar usando perforacion de simbolos para transmitir
datos o adaptacioén de tasa.

En un cierto sistema, con respecto a p-q RS entre p RS, en un entorno en el que se aplica un esquema de
transmision de RS diferente del esquema de transmision de RS de CAZAC basado en TDM convencional, con un
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cierto proposito, se pueden considerar un esquema para transmitir las RS sobre una base por antena de transmision
0 por capa de transmision y un esquema para asignar un indice. La configuracion de la antena/capa de Tx puede
variar segun los UE. Por ejemplo, en el caso de configuracion de 2 antenas de Tx o transmision de 2 capas, los
indices de puerto de antena o indices de puerto de capa #iy # (i + 1) se especifican sobre una base por antena de
transmision o por capa de transmision (i > 0). Como otro ejemplo, en el caso de configuracion de 4 antenas de Tx o
transmision de 4 capas, los indices de puerto de antena o los indices de puerto de capa #i, # (i + 1), #(i+2) y# (i +
3) se pueden especificar sobre una base por antena de transmisién o por capa de transmision. En este momento, se
propone un esquema para aplicar las RS de CAZAC basado en TDM con un rendimiento de estimacién de canal
relativamente excelente a q puertos de antena a partir de un indice de puerto de antena bajo en orden ascendente,
generar secuencias usando un método diferente del método anterior y aplicar las RS correlacionados a recursos
fisicos a los puertos de antena restantes.

Ademas del contenido del canal de concesion de UL, la SRS se deberia generar y aplicar sobre una base por puerto
de antena o por puerto de capa segun la configuracién de antena/capa de Tx de UL, incluso en el disefio de SRS.
En este momento, con el fin de proporcionar una capacidad de multiplexacién extendida, el periodo de transmision
de la SRS por puerto de antena se puede ajustar y definir en el dominio de tiempo. En una realizacion de la presente
invencion, bajo la condicion de que se proporcione la misma capacidad de multiplexacion a las p antenas de
transmision o capas de transmisién en el mismo entorno de disefio de secuencia que la SRS de una Unica antena,
los periodos de transmision de las SRS del dominio de tiempo de un cierto UE son iguales y es aplicable un método
para transmitir secuencialmente la SRS por antena o capa del UE. Alternativa o simultaneamente, el cédigo de SRS
para proporcionar la capacidad extendida se puede disefiar en asociacion con un esquema en forma de peine
distribuido en el dominio de frecuencia para soportar capacidad de multiplexacion CDM/FDM eficiente.
Especificamente, en consideracion de una parte o la totalidad de indices de raiz v poco correlacionados de las
secuencias en un estado en el que no solamente se aplica un desplazamiento ciclico u disponible en el nivel de
secuencia de codigo sino también la aleatorizacion de nivel de secuencia, los recursos de secuencia de cédigos se
pueden aumentar en v iteraciones. En este momento, la parte de los indices de raiz poco correlacionados puede
indicar indices de raiz correspondientes a las secuencias base dentro de un grupo si se agrupan las DM-RS de UL.
Los indices de raiz poco correlacionados se transmiten al UE a través de sefializacion de control de L1/L2 o
sefalizacion de RRC de capa mas alta.

Si las subportadoras, que son recursos fisicos a los que se correlacionan elementos de secuencia, se correlacionan
en un intervalo de desplazamiento fijo usando el esquema en forma de peine distribuido, un valor de desplazamiento
en forma de peine se puede ajustar segun las condiciones de canal, la carga de transmision de SRS o el tiempo
requerido para el sondeo de canal. Alternativa o simultdneamente, se especifica una banda de sondeo limitada (por
ejemplo, 5 MHz) con respecto a todo el ancho de banda del sistema (por ejemplo, 20 MHz) al que se correlaciona la
SU-MIMO, el sondeo y la programacion de paquetes se realizan dentro de la banda limitada y se divide y usa una
banda de subsistema virtual para una pluralidad de esquemas de SU-MIMO de UL, soportando por ello capacidad
de multiplexacion en el dominio de la frecuencia. El valor de desplazamiento o la banda de sondeo del esquema en
forma de peine distribuido se transmite al UE a través de sefalizacion de control de L1 (primera capa)/L2 (segunda
capa) o sefializacion de RRC de capa mas alta.

(3) Configuracion de contenido de indicacion de MCS para n palabras de cédigo

Se pueden aplicar un método de asignacion de s bits para aplicar un MCS en un estado en el que se especifica un
proceso de HARQ unico con respecto a n palabras de cdédigo y transmision del MCS desde una estacion base a un
UE, un método de asignacion de s*n bits y transmision de un MCS por palabra de cédigo sin compresion a través de
un canal de concesion de UL en consideracion de la capacidad de deteccion de error de n palabras de cadigo, la
capacidad de estimacion de canal de cada antena y un estado de calculo de Indicacién de Matriz de Precodificacion
(PMI) 6ptimo de una estacion base de recepcion, y un método de asignacion de un total de s + (s-0) * (n-1) bits
sumando s bits que representan un valor de MCS de una palabra de codigo de referencia y (s-8) * (n-1) bits que
representan una diferencia entre s y & de las n-1 palabras de codigo restantes. La seleccién del método de
especificacion del MCS segun las palabras de cddigo puede ser independiente de la seleccion del método de
indicacion de proceso de HARQ. Es decir, durante un proceso de HARQ Unico, se aplica un método de
realimentacion de informacion de ACK/NACK unico a la transmisién de SU-MIMO de MCW vy la informacion de
control para especificar el MCS segun las palabras de cédigo se puede sefialar a un UE a través de un PDCCH de
concesion de UL.

Hasta ahora, se han descrito el método de indicacion de proceso de HARQ, el método de indicacién del
desplazamiento ciclico de la DM-RS y el método de indicacién del MCS para las palabras de cddigo bajo la
suposicién de que se transmita un ACK/NACK unico en SU-MIMO de MCW de UL.

En lo sucesivo, se describiran un método de transmision de multiples ACK/NACK en SU-MIMO de MCW de UL y
luego un método de asignacion de recursos de PHICH, un método de indicacién de proceso de HARQ, un método
de indicaciéon de un desplazamiento ciclico de una DM-RS y un método de indicacién de un MCS para palabras de
cédigo cuando se transmiten multiples ACK/NACK.

2. Método de transmisién de multiples ACK/NACK usando SU-MIMO de MCW de UL
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En cierta transmisiéon de datos de UL, si se usa SU-MIMO de MCW, se pueden activar procesos de HARQ
correspondientes en numero al nimero de palabras de cédigo bajo impacto de cambio del sistema de LTE
convencional en transmisiéon usando n (1 < n <2 o 1 < n < 4) palabras de cédigo segun una regla de correlacion
palabra de cédigo a capa sobre una base por rango. Es decir, la transmision de informacion de ACK/NACK de DL se
puede definir con respecto a la transmision sobre una base por palabra de cédigo. En lo sucesivo, la presente
invencion propone un método de recepcion de palabras de codigo desde un cierto UE usando SU-MIMO de MCW,
realizacion de deteccion de error, utilizacion de un CRC sobre una base por palabra de cddigo usando las palabras
de cddigo en decodificacion de Cancelacion de Interferencia Sucesiva (SIC), y transmision de informacion de
ACK/NACK individual a través de un PHICH de enlace descendente con respecto a todas las n palabras de codigo.

(1) Método de asignacion de recursos de PHICH

El nimero de grupos de PHICH en un PHICH de enlace descendente para transmision de UL especificada en el
sistema de LTE convencional sin SU-MIMO de MCW necesita ser determinado bajo la suposicién de que el
ACK/NACK para transmisiéon de UL se indica individualmente sobre una base por palabra de cédigo en un estado en
el que SU-MIMO de MCW se aplica adicionalmente en el sistema de LTE-A. Es decir, cuando la cantidad de
informacion de ACK/NACK a ser transmitida desde una cierta celda, estacion base o nodo de retransmisién en el
enlace descendente se debe aumentar debido a la introduccién de SU-MIMO de MCW de UL y el numero de grupos
de PHICH se establece en una constante con respecto a todas las subtramas basadas en la cantidad maxima de
recursos de PHICH requeridos en un ancho de banda de sistema de UL, en la medida que se introduce nuevamente
SU-MIMO de MCW en los UE del sistema de LTE-A, el numero de grupos de PHICH se debe establecer en base a
la cantidad de recursos de PHICH que es igual o menor que dos veces la del sistema de LTE.

Un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH) se transmite a través de los primeros tres o menos
simbolos de OFDM de cada subtrama, y el nimero de simbolos de OFDM se puede ajustar de 1 a 3 segun la
sobrecarga del canal de control de enlace descendente. Un canal usado para ajustar el nimero de simbolos de
OFDM para el PDCCH para cada subtrama es un Canal Fisico Indicador de Formato de Control (PCFICH) y un
canal usado para transmitir informacion de Acuse de recibo/Acuse de recibo negativo (ACK/NACK) para un canal de
datos de UL es Canal Fisico Indicador de ARQ Hibrida (PHICH). Ademas, un canal de control usado para enviar
informacién de control para transmisién de datos de enlace descendente o transmisién de datos de UL es un Canal
Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH).

El PHICH transmite un ACK/NACK para un canal de datos de UL. Varios grupos de PHICH se incluyen en una
subtrama, y un grupo de PHICH incluye varios PHICH. Por consiguiente, los PHICH de varios UE se incluyen en un
grupo de PHICH. La asignacion de los PHICH a los UE en varios grupos de PHICH se realiza usando el indice de
PRB mas bajo de la asignacién de recursos de PUSCH y un desplazamiento ciclico de frecuencia de una DM-RS
transmitido a través de una sefial de concesion de UL. Los recursos de canal PHICH son pares de indices de

grupo grupo sec uencia sec uencia

grupo sec uencia . P
pricy ) AQui, Mg de (Moo » Rppiey ) denota un indice de grupo de PHICH y 7, denota

(Mppicy + 1
un indice de secuencia ortogonal dentro del grupo de PHICH.

Los recursos de PHICH se pueden asignar usando solamente algunos (es decir, grupos de PHICH basados en el
numero de PHICH definido en el sistema de LTE convencional) de un nimero aumentado de grupos de PHICH
definidos en la transmision de UL de los UE del sistema de LTE convencional. Como método de asignacion de
recursos de PHICH a los UE del sistema de LTE convencional y de soporte de compatibilidad hacia atras desde el
punto de vista de correlacion de recursos de PDCCH, un valor Ng de un parametro de Control de Recursos de Radio
(RRC) especifico de celda se establece siempre que sea mayor que un valor necesario y los recursos de PHICH de
DL entre los grupos de PHICH calculados en base al valor establecido de Ng se asignan a los UE del sistema de
LTE-A. La asignacion de PHICH se puede realizar en base a una regla de minimizacion de colisién con asignacion
de PHICH a los UE del sistema de LTE convencional. Se proponen varias realizaciones del método de calculo del
numero de grupos de PHICH.

1) Primer método de calculo de numero de grupos de PHICH de DL
El nimero de grupos de PHICH de DL se puede calcular usando la Ecuacion 1.

Ecuacion 1

(Ng(NPE’]; 'N_/8)]  para prefijo ciclico normal
2 '[Ng (Nf]; -NC/S) para prefijo ciclico extendido

grupo

PHICH —

En la Ecuacion 1, Ny €{1/6, 1/2, 1, 2} se puede proporcionar mediante sefializacion de capa mas alta y Ny puede
escalar el numero de grupos de PHICH que son diferentes en las bandas de sistema de DL y de UL. Es decir, Ng

. . . . . . . DL ,
sirve para ajustar el nimero de PHICH segun las circunstancias actuales. En la Ecuacion 1, NRB denota el numero
de bloques de recursos disponibles en una banda de sistema de DL y N; denota el nimero maximo de palabras de
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cédigo (es decir, el numero de bloques de codificacion) durante la transmision de UL en una celda, una estacion
base o un sistema.

2) Segundo método de calculo de nimero de grupos de PHICH de DL

Sin usar Nc en la ecuacion como nuevo parametro, una ecuacion de extension del intervalo del valor Ng
proporcionado por la sefializacion de capa mas alta convencional y que se extiende un tamafio de bit de un
parametro de L1 asociado con el mismo de 2 bits a 3 bits para calcular el nimero de grupos de PHICH de DL se
puede definir y expresar por la Ecuacion 2.

Ecuacién 2
(Ng(NEBL/S)—I para prefijo ciclico normal
grupo —
e 2 '[Ng(Nfﬁ/S)] para prefijo ciclico extendido

En la Ecuacion 2, el intervalo de Ng se puede definir como uno de Ny € {1/6, 1/3, 1/2, 1, 2, 4}, Ng € {1/6, 1/3, 1/2, 1,
2,3,4}y Ng € {1/6, 1/4, 1/3, 1/2, 1, 2, 3, 4}. Una serie de parametros de RRC especificos de celda que representan
el valor Ng de los UE del sistema de LTE-A al que se aplica SU-MIMO de UL o agregacion de portadoras se puede
definir nuevamente para ser distinguido de los parametros de RRC especificos de celda que representan el valor Ng
de los UE del sistema de LTE convencional, en consideracion de la compatibilidad hacia atras con los UE del
sistema de LTE convencional.

3) Tercer método de calculo de nimero de grupos de PHICH de DL
En lugar Nﬁf , una ecuacion de calculo del nimero de grupos de PHICH de DL que usan Ngé que es el numero
de bloques de recursos disponibles en una banda de sistema de UL se pueden definir y expresar por la Ecuacion 3.

Ecuacién 3

’-NQ(N;J];‘ .Nc/gﬂ para prefijo ciclico normal
2 -(NE(NRU;‘ -NC/S)] para prefijo ciclico extendido

grupe
NPH[CH -

En la Ecuacion 3, Ng € {1/6, 1/2, 1, 2} se puede proporcionar mediante sefializacion de capa mas alta y Ny puede
escalar el numero de grupos de PHICH para ser diferente en las bandas de sistema de DL y de UL. Es decir, Ng

. . . . . . . DL .
sirve para ajustar el nimero de PHICH segun las circunstancias actuales. En la Ecuacion 1, NRB denota el numero

de bloques de recursos disponibles en una banda de sistema de DL y N; denota el nimero maximo de palabras de
cédigo (es decir, el numero de bloques de codificacion) durante la transmision de UL en una celda, una estacion
base o un sistema.

En el método de definicién del numero de grupos de PHICH, incluso en el sistema de LTE, N; se puede establecer
en 1, el intervalo de Ng se puede definir como Ny € {1/6, 1/2, 1, 2} o el intervalo de Ny se puede definir con respecto
a una pluralidad de casos o se puede definir como una constante de 1.

4) Cuarto método de calculo de numero de grupos de PHICH de DL

UL , . . .
NRB , que es el numero de bloques de recursos disponibles en una banda de sistema de UL, se usa en lugar de

DL @ . . . . .
NRB . Sin usar N; en la ecuacidon como nuevo parametro, una ecuacion que extiende el intervalo del valor Ng

proporcionado por sefializacion de capa mas alta convencional y extendiendo un tamafio de bit de un parametro de
L1 asociado con el mismo de 2 bits a 3 bits para calcular el numero de grupos de PHICH de DL se pueden definiry
expresar por la Ecuacion 4.

Ecuacién 4

oo ’_Ng(N:qjé/gﬂ para prefijo ciclico normal
e 2 -|-Ng (N;’;/Sﬂ para prefijo ciclico extendido

En la Ecuacion 4, el intervalo de Ng se puede definir como uno de Ny € {1/6, 1/3, 1/2, 1, 2, 4}, Ng € {1/6, 1/3, 1/2, 1,
2,3, 4y Ng € {1/6, 1/4, 1/3, 1/2, 1, 2, 3, 4}. Ademas, el intervalo de Ny se puede definir con respecto a una
pluralidad de casos y se puede definir como Ny € {1, 2}, Ng € {1, 2, 4}, Ng € {1/2, 1, 2, 4} 0 una constante de 1. En
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el cuarto método de calculo del niumero de grupos de PHICH, un método de calculo del nimero de grupos de PHICH
. UL . . . . . ,
que usa el parametro NRB es aplicable a las ecuaciones del primer y segundo métodos de célculo del niumero de

grupos de PHICH sustituyendo Nﬁf por Ngé

Una serie de parametros de RRC especificos de celda que representan el valor Ny de los UE del sistema de LTE-A
al que se aplica SU-MIMO de UL o agregacion de portadoras se puede definir nuevamente para ser distinguido de
los parametros de RRC especificos de celda que representan el valor Ny de los UE del sistema de LTE
convencional, en consideracion de la compatibilidad hacia atras con los UE del sistema de LTE convencional.

Antes de la descripcion de la alineacion de grupos de recursos de grupos de PHICH individuales en base al nimero
de grupos de PHICH, la correlacion de capas y el esquema de precodificacion, con el fin de soportar la
compatibilidad hacia atras y hacia adelante del UE del sistema de LTE y del UE del sistema de LTE-A con las redes
LTE-A y LTE, incluso en un estado en el que el numero de antenas de transmision de DL del sistema de LTE-A es
ocho, PDCCH, PCFICH y PHICH de DL se transmiten usando un esquema de diversidad de transmision basado en
cuatro antenas de transmision.

Ademas, incluso en un estado en el que se usan ocho antenas de transmision, la cantidad y las posiciones de los
recursos de subportadoras en un dominio de frecuencia usados para la transmision de RS de DL del primer y
segundo simbolos de OFDM se puede establecer que sean iguales a las del sistema de LTE convencional. De esta
manera, mientras que la alineacion de grupo de recursos de PDCCH, PCFICH y PHICH, la correlacién de capas y el
esquema de precodificacion se mantienen similares al esquema LTE, se soporta compatibilidad.

En base al numero de grupos de PHICH obtenidos por el método propuesto por la presente invencion, la alineacion
de grupos de recursos, la correlacion de capas y el esquema de precodificacion, la asignacion de recursos de

. g T grupo sec uencia
PHICH para transmision de UL de un UE individual se pueden expresar por un par (Mpy ey Rpmcy ) d€l

T grupo T . secuencia . Lo
indice 715, Para el grupo de PHICH y el indice de secuencia ortogonal n,,,, generado debido al cddigo de

propagacion y multiplexacion 1-Q dentro del grupo de PHICH.

En un estado en el que la asignacién de recursos de PHICH se realiza en un cierto UE segun palabras de cadigo
individuales o grupos de palabras de cddigo mediante la introduccion de SU-MIMO de UL en base a palabras de
cddigo multiples, el par de recursos de PHICH se puede expresar por (1yey, (1), Bipcrr - (i) ) con respecto a un
cierto indice de palabras de cédigo i (i=1, ..., ndonde n (=1, ..., N;P:,}‘CH )). En este momento, i denota el nimero
de palabras de codigo usadas para la transmision SU-MIMO de UL, y N;P:,}‘CH denota un numero maximo

predeterminado de canales PHICH en SU-MIMO de UL. N;P:,}‘CH puede ser igual a un nimero maximo de palabras

de cddigo disponibles en SU-MIMO de UL o el nimero de grupos de palabras de cddigo disponibles en SU-MIMO de
UL.

El indice de grupo de PHICH %% (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 7™ (i) propuestos por

la presente invencion se determinan mediante un indice de desplazamiento ciclico de una DM-RS de UL usado para
la transmisién de UL y un valor de indice mas bajo de asignacion de bloque de recursos fisicos. En este momento,
se usa un indice de desplazamiento ciclico de una DM-RS de UL como parametro para asignar diferentes recursos
de PHICH a los PHICH requeridos en SU-MIMO de UL a los que se aplican palabras de cédigo multiples. Si la
transmisién de PUSCH de UL no se realiza a través de un PDCCH de concesién de UL, el indice de desplazamiento
ciclico de la DM-RS de UL puede ser un valor predeterminado (por ejemplo, un indice # 0) o se puede especificar
por un UE o un nodo de retransmisiéon cuando se activa una sesién de transmisién a través de sefializacion de
parametro de RRC o sefalizacién de PDCCH de L1/L2 del UE o del nodo de retransmision.

El nimero de puertos de antena usados para transmisién de SU-MIMO de UL en un cierto UE puede ser P, el
numero de palabras de cddigo usado en SU-MIMO es un maximo de N, y se puede definir un indice de puerto de
antena individual p (p = 1, ..., P-1). En SU-MIMO de UL, un total de P indices de secuencias de RS generadas
usando el desplazamiento ciclico de la DM-RS de UL y/u otro método se asignan sobre una base por puerto de
antena. Si P y n son iguales, los indices de secuencias de RS individuales se pueden usar como indices de

sec uencia

secuencias de DM-RS (o indices de desplazamiento ciclico) 71, (i) por n palabras de codigo usadas en un

proceso de derivacion de valores de 15, (1)y Npyer - (i) . Por el contrario, si P es mayor que n, se deben

sec uencia

seleccionar indices que se puedan usar como un valor de 7, (7) entre los indices de secuencias de RS.
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Como el método de seleccion, se pueden usar un método de seleccion de n indices de entre los P indices de
secuencias de RS en orden ascendente, un método de seleccion de todos los demas indices de secuencias de RS n
(por ejemplo, primero, tercero, quinto indices) en orden ascendente, o un método de seleccion de indices que usa
una regla basada en una cierta funcion, un método de seleccion aleatoria de indices o un método de seleccion de
indices en orden de un primer indice, un ultimo indice, un segundo indice y el penultimo indice. Ademas, si se
generan P secuencias de DM-RS usando el método de generacion de secuencias de DM-RS usando un método
CAZAC o ZC o el método de generacion de secuencias de DM-RS usando otro método, se pueden seleccionar n
indices de entre los indices de desplazamiento ciclico generados usando el método de generacion de las secuencias
de DM-RS usando el método CAZAC o ZC, usando uno cualquiera de los métodos de la presente invencion.

sec uencia

Los valores de n¥i (i)y nioier(i) se pueden derivar en base a 7}y,

PHICH (l) de un indice de palabra de

s qe T . . . . grupo [+ secuencia ( +
codigo individual i usando el metodo anterior. Alternativamente, los valores de 7, @)y NpmicH (i) se pueden

sec uencia

ajustar y derivar usando una cierta funcion f(i) ademas de 7, (i) del indice de palabra de codigo i para

minimizar la colisién con la asignacion de recursos de canal PHICH de los UE del sistema de LTE convencional. El
valor i de la funcion f(i) esta configurado en una capa mas alta y se puede sefialar al UE del sistema de LTE-A a
través de una serie de sefializacion de RRC especifica de UE. En lo sucesivo, se proponen varios métodos de

célculo del indice de grupo de PHICH n%:% (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 725 (7).

1) Primer método
El indice de grupo de PHICH n$/° (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 7™ (i) se pueden
calcular por la Ecuacion 5.

Ecuacion 5
.grupo = indice_mas_bajo secuencia f » grupe grupo
Momer (1) = ( Pre ri T Mg (D)mod N zers + L pmer N prmen

SEC“E”“E indice_mas_bajo grupo secuencia PHICH
Moo (1) = d_fpm_m /N Pren J"’ Ry (iy)ymod 2N,

1 para configuracion de UL/DL de TDD 0 con transmidn de PUSCH en la subtraman=409

Ji _
PHICH (0 de otro modo

NPH] CH

donde, denota el tamafio de un Factor de Propagacion (SF) usado en modulacion de PHICH, e

di b PR o N
I}"REERZM 7’ denota el indice mas bajo de un Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de asignacion de recursos de

UL. Nﬁ;ﬁ& denota el numero de grupos de PHICH configurados por una capa mas alta.

2) Segundo método
El indice de grupo de PHICH n$/° (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 7™ (i) se pueden
calcular por la Ecuacion 6.

Ecuacién 6

Morerr (1) = (Lpng s+ g™ (1) + S (1))mod Nppycyy + Loyen Nopsrcn

;E;;iri;;a( ) (ngge:n::_baro Q;_?EHJ'F n secuencia (1) + j (1)) mOd 2 PHICH

1  para configuracién de UL/DL de TDD 0 con transmién de PUSCH en la subtraman=409
JlrP.“I]VCH =

0 de otro modo
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donde, NPH[CH denota el tamafio de un Factor de Propagacion (SF) usado en modulacién de PHICH, e
I}"gge,{;m " denota el indice mas bajo de un Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de asignacion de recursos de

UL. Nﬁg’g’H denota el numero de grupos de PHICH configurados por una capa mas alta. Ademas, f(i) denota una

funciéon para proporcionar un desplazamiento de palabra de cédigo Unico y puede ser una funcién f(i) = i o una
constante que se establece previamente sobre una base por indice de palabra de cédigo.

3) Tercer método
El indice de grupo de PHICH n$/° (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 7o (i) se pueden
calcular por la Ecuacion 7.

Ecuaciéon 7

;;:.?EH( i)=(1 E,ar;e Taa; B v (i)+f (I ))mod N ;.:::EH + Lpgen N ﬁ;;pcﬁ

i ()= (Lz;”;;%;ﬁ:-“”/ Wi Jen (1 f(mod TN

| para configuracion de UL/DL de TDD O con transmién de PUSCH en la subtraman=409

0 de otro modo

meCH = {

donde, NPH[CH denota el tamafio de un Factor de Propagacion (SF) usado en modulacién de PHICH, e
I}"gge,{;m ’denota el indice mas bajo de un Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de asignacion de recursos de

UL. Nﬁg’g’H denota el numero de grupos de PHICH configurados por una capa mas alta. Ademas, f(i) = a- i denota

una funcién para proporcionar un desplazamiento de palabra de cddigo Unico y a puede ser una constante distinta
de cero proporcionada por la sefializacion de capa mas alta.

4) Cuarto método

El indice de grupo de PHICH n$/° (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 7o (i) se pueden

calcular por la Ecuacion 8.

Ecuacion 8

Moo (1) =(1 ;}?‘”Ej‘“‘f’ (i) f(i))mod N ey + oo N oo

secuencia d _baj rupo secuencia g » "1 PHICH
W) =T N b= 0)- 71 )mod 2N

1 para configuracién de UL/DL de TDD O con transmidn de PUSCH en la subtraman=409
I =
PHICH () de otro modo
donde, NPH[CH denota el tamafio de un Factor de Propagacion (SF) usado en modulacién de PHICH, e

di b PR o N
I}"REERZM 7’ denota el indice mas bajo de un Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de asignacion de recursos de

UL. Nﬁg’g’H denota el numero de grupos de PHICH configurados por una capa mas alta. Ademas, f(i) denota una

funcién para proporcionar un desplazamiento de palabra de cédigo Unico y puede ser una funcion f(i) = i o una
constante distinta de cero que se establece previamente sobre una base por indice de palabra de codigo.

5) Quinto método
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El indice de grupo de PHICH n$/° (i) y el indice de secuencia ortogonal de PHICH 7™ (i) se pueden

calcular por la Ecuacion 9.

Ecuacién 9

dice_més_bi
;:;EH( i)=(1 ;fg n;; ¥+ mem( i)- f(i))mod ;.:;EH + L prrey ;:";,H
BECUSNCIE

pscn (1) = (l. fsyad N;;_?(‘_HJ-'- n ™ (i) f(i))mod 2N "

1 para configuracion de UL/DL de TDD 0 con transmién de PUSCH enla subtraman=409

(0 de ofro modo

]PHTCH = {

donde, NPH]CH denota el tamafio de un Factor de Propagacion (SF) usado en modulacién de PHICH, e

di b PR o N
IZREERZM 7’ denota el indice mas bajo de un Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de asignacion de recursos de

UL. Nﬁ;ﬁ& denota el nimero de grupos de PHICH configurados por una capa mas alta. Ademas, f(i)=a-i+ 10

f(i) = a (i + 1) denota una funcién para proporcionar un desplazamiento de palabra de cédigo Unico y a puede ser
una constante distinta de cero proporcionada mediante sefializacién de capa mas alta.

. . . . .y grupo (- secuencia ( +
Cualquiera de los métodos propuestos anteriormente de derivacion de los valores 715, @)y NpmicH (i) se

pueden usar en asociacién con uno cualquiera de los métodos descritos anteriormente de definiciéon del numero de
grupos de PHICH. El método de calculo del numero de grupos de PHICH y los métodos de asignacion de PHICH
asociados con el mismo no estan limitados a SU-MIMO de UL y son aplicables a todos los casos que requieren
asignacion de una pluralidad de PHICH a un cierto UE debido a la introduccion de la tecnologia de LTE-A tal como
agregacion de portadoras de UL o Multipunto Coordinado (CoMP) de UL.

Hasta ahora, se describié la asignacion de recursos de PHICH. En lo sucesivo, bajo la suposicién de que se
transmiten multiples ACK/NACK usando SU-MIMO de MCW de UL, se describiran un método de indicacion de
proceso de HARQ, un método de indicacion de indice de desplazamiento ciclico de DM-RS y un método de
construccion de contenido de indicacion de MCS de n palabras de cédigo.

(1) Indicacion de proceso de HARQ

Este es un campo que indica un unico o una pluralidad de procesos de HARQ con respecto a n palabras de codigo.
Incluso en el caso donde un proceso de HARQ se asigna individualmente a una palabra de codigo, si se especifica
un indice de HARQ de una cierta palabra de cddigo de referencia mientras que se representa por 3 bits, los
procesos de HARQ de las otras n-1 palabras de cddigo se calculan automaticamente en base a un desplazamiento
fijo. Se pueden afadir bits adicionales que indican las palabras de codigo al campo de indicacion de proceso de
HARQ de 3 bits o se pueden definir como un campo de indicacion de palabra de cédigo explicito separado.

(2) Método de indicacion de indice de desplazamiento ciclico de Sefial de Referencia de Demodulacion (DM-RS)

Un método de indicacién de un indice de desplazamiento ciclico de una DM-RS en un canal de UL se dividira en tres
casos como sigue.

1) Primer caso

En el primer caso, en la implementacién de la SU-MIMO de UL convencional, existe una necesidad de RS para
proporcionar estimacion de canal para demodulacion y decodificacion de p (p < m) flujos de datos de recepcion
segun una configuracion de antena/capa de transmision (Tx) de un UE, que esta definida por m (por ejemplo, m
puede ser 2 0 4, 1 0 2, 0 3 0 4) que representa el nimero de antenas de transmision (antenas virtuales o antenas
fisicas) o el numero de antenas virtuales o el nimero de capas de transmisién . En este momento, q (q < p) RS entre
las P RS se pueden especificar como la version de desplazamiento ciclico de la secuencia generada por ordenador
basada en QPSK de una propiedad de baja correlacion del caso de 1RB/2RB o la secuencia base de CAZAC que
tiene la longitud de una regién para la transmision de datos en subportadoras de frecuencia en ciertos simbolos de
OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado (como TDM, se pueden especificar un simbolo de OFDM, SC-FDMA o SC-
FDMA agrupado o se puede especificar una pluralidad de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado,
para transmision de RS).
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Los indices de RS, que se usan como criterio para indicar los q indices de desplazamiento ciclico usados, pueden
ser de 3 bits de longitud. En la medida que los g-1 indices de desplazamiento ciclico restantes se especifican
automaticamente usando un desplazamiento, que se especifica de forma variable segun las circunstancias del
sistema mediante una regla arbitraria, un desplazamiento fijo o una regla de seleccion fija, es posible minimizar la
sobrecarga cuando el UE sefiala los indices de desplazamiento ciclico usados.

2) Segundo caso

En el segundo caso, como se describe en el primer caso, se puede especificar una combinacion de desplazamientos
ciclicos para las g-1 RS restantes diferente de un indice de desplazamiento ciclico para una RS que se usa como
criterio para sefialar indices de desplazamiento ciclico para q RS o se pueden especificar indices de desplazamiento
ciclico para g RS como 3+a (0 < a < 3*(g-1)) bits usando una cierta regla de compresiéon de informacion. Por
ejemplo, a se puede definir como un valor de bit de una suma de todas o parte de g-1 secuencias de RS de valores
(valores menores que 3 bits) que representan una diferencia entre los indices para las RS y el indice de
desplazamiento ciclico para la RS que se usa como el criterio.

3) Tercer caso

En el tercer caso, como se describe en el primer caso, los desplazamientos ciclicos para g RS se especifican
explicitamente en el canal de concesion de UL con respecto a q RS. En este caso, el tamafio del campo de
desplazamiento ciclico de RS en la carga util de informacién de control del canal de UL puede ser 3*q si el tamafio
de bit del campo de desplazamiento ciclico individual es de 3 bits.

Si p y g son iguales en el primer caso, las RS de la secuencia de CAZAC de una banda de datos en uno o mas
simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado se usan como todas las RS para todas las antenas. En la
presente invencion, se supone que la antena incluye una antena virtual, una antena fisica y una capa de transmision.

Si p y q son diferentes en el primer caso, en la medida que el numero de desplazamientos ciclicos que se pueden
proporcionar de manera que las secuencias de RS de CAZAC transmitidas a través de ciertos simbolos de OFDM,
SC-FDMA o SC-FDMA agrupado son ortogonales, en un estado en el que los desplazamientos ciclicos para p RS no
son suficientes para permitir la asignacion de un simbolo de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado a cada
intervalo de tiempo, se asignan simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado para transmitir una pluralidad
de secuencias de RS como en el primer caso y las secuencias de RS de CAZAC adicionales se pueden asignar
continuamente. No obstante, dado que tal esquema de asignacion deteriora directamente el flujo maximo de UL, se
usan RS heterogéneas que tienen una sobrecarga baja, que se generan usando diferentes métodos, junto con las q
RS de CAZAC. El numero de RS heterogéneas se establece en p-q, que es igual o mayor que 0. En este momento,
para el ajuste de toda la sobrecarga, q puede ser 0.

Como realizacion del disefio de la RS diferente de las secuencias de TDM (simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-
FDMA agrupado) -CDM (CAZAC) convencionales, en el caso de usar SC-FDMA o SC-FDMA agrupado, se puede
considerar un esquema para insertar las RS en una regiéon de muestra de tiempo dentro de simbolos de transmisién
arbitrarios o r (r > 1) posiciones de simbolos en el dominio de tiempo predeterminadas en una etapa previa de la DFT
0 una proxima etapa de la IDFT (o IFFT).

Las RS insertadas en el dominio del tiempo en la etapa previa de la DFT se someten a propagacion de espectro
expandido para todas las subportadoras del dominio de frecuencia dentro de la regién de DFT a través de DFT, se
someten a IFFT, se transmiten a un receptor a través de un canal, y se someten a FFT e IFFT en el receptor,
extrayendo por ello informacién de canal de la antena en una banda para transmitir datos de r RS de las posiciones
de simbolos.

Se puede aplicar un esquema para correlacionar directamente secuencias de RS a un dominio de frecuencia sin
realizar DFT vy realizar IFFT con respecto a las secuencias de RS correlacionadas y un esquema para correlacionar
directamente secuencias de RS a una region de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado en una
proxima etapa de IFFT. La region de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado puede ser toda la region
de simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado o una regiéon de muestra de tiempo parcial de los simbolos
de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado. En el caso donde las RS se inserten en simbolos de OFDM, SC-FDMA
o SC-FDMA agrupado para transmitir datos, se pueden especificar las posiciones fijas en los simbolos de OFDM,
SC FDMA o SC-FDMA agrupado y las RS se insertan en las posiciones fijas o las RS se pueden insertar en
posiciones generadas a partir de indices de bloques de recursos y/o ID de celdas segun una cierta regla. En el caso
donde se afiada sobrecarga de RS adicionales, desde el punto de vista de los datos y de la multiplexacion, los
recursos a los que se correlacionaran las RS se pueden asegurar usando perforacion de simbolos para transmitir
datos o adaptacién de tasa.

El esquema de disefio de RS de UL es aplicable no solamente al esquema de SU-MIMO de UL sino también a
esquemas de multiplexacion no espacial. En el caso de DM-RS, bajo una situacion en la que estan presentes
simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado de transmisién de DM-RS disefiados en base a la TDM-CDM
convencional, el esquema de disefio de UL-RS se puede definir adicionalmente en diferentes simbolos de OFDM,
SC-FDMA o SC-FDMA agrupado. Alternativamente, el esquema de disefio de UL-RS se puede aplicar para sustituir
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el esquema que disefia los simbolos de OFDM, SC-FDMA o SC FDMA agrupado de transmision de DM-RS,
disefiados en base a la TDM-CDM convencional. El esquema de disefio de RS de UL es aplicable no solamente a la
DM-RS sino también a la SRS.

Si el esquema de OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado se aplica a la transmisién de UL, se puede definir un
patron en el que las RS se insertan en posiciones de subportadoras de frecuencia fija dentro de bloques de recursos
en unidades de bloques de recursos. Tal patrén se puede definir especificamente por celda mediante una cierta
funcién o regla usando un ID de celda como sefal de entrada. El bloque de recursos incluye tanto un bloque de
recursos virtuales como un bloque de recursos fisicos. Por consiguiente, las RS se pueden insertar tras la
correlacion de simbolos antes de la entrada de IFFT del transmisor. Si las RS se insertan en uno o mas simbolos de
OFDM, SC-FDMA o SC-FDMA agrupado para transmitir datos, las RS se pueden insertar en posiciones fijas o
posiciones generadas a partir de un indice de bloque de recursos y/o un ID de celda segun una cierta regla. En este
momento, los recursos a los que se correlacionaran las RS se pueden asegurar usando perforacion de simbolos
para transmitir datos o adaptacion de tasa.

En cierto sistema, con respecto a p-q RS entre p RS, en un entorno en el que se aplica un esquema de transmision
de RS diferente del esquema de transmision de RS de CAZAC basado en TDM convencional, para un cierto
propdsito, se pueden considerar un esquema para transmitir las RS sobre una base por antena de transmisién o por
capa de transmision y un esquema para asignar un indice. La configuracion de antena/capa de Tx puede variar
segun los UE. Por ejemplo, en el caso de configuracion de 2 antenas de Tx o transmision de 2 capas, los indices de
puerto de antena o indices de puerto de capa #i y # (i + 1) se especifican sobre una base por antena de transmision
o por capa de transmision (i > 0). Como otro ejemplo, en el caso de configuracion de 4 antenas de Tx o transmision
de 4 capas, los indices de puerto de antena o los indices de puerto de capa #i, # (i + 1), # (i + 2) y # (i + 3) se
pueden especificar sobre una base por antena de transmisiéon o por capa de transmisiéon. En este momento, se
propone un esquema para aplicar las RS de CAZAC basadas en TDM con un rendimiento de estimaciéon de canal
relativamente excelente a q puertos de antena a partir de un indice de puerto de antena bajo en orden ascendente,
generar secuencias usando un método diferente del método anterior y aplicar las RS correlacionadas a recursos
fisicos a los puertos de antena restantes.

Ademas del contenido del canal de concesion de UL, la SRS se deberia generar y aplicar sobre una base por puerto
de antena o por puerto de capa segun la configuracién de antena/capa de Tx de UL, incluso en el disefio de SRS.
En este momento, para proporcionar una capacidad de multiplexacion extendida, el periodo de transmisién de la
SRS por puerto de antena se puede ajustar y definir en el dominio de tiempo. En una realizacion de la presente
invencion, bajo la condicidon de que se proporcione la misma capacidad de multiplexacién a p antenas de transmision
o capas de transmision en el mismo entorno de disefio de secuencia que la SRS de una Unica antena, los periodos
de transmision de las SRS del dominio de tiempo de un cierto UE son iguales y es aplicable un método para
transmitir secuencialmente la SRS por antena o capa del UE. Alternativa o simultaneamente, un cédigo de SRS para
proporcionar la capacidad extendida se puede disefiar en asociaciéon con un esquema en forma de peine distribuido
en el dominio de frecuencia para soportar una capacidad de multiplexacion CDM/FDM eficiente. Especificamente, en
consideracion de una parte o la totalidad de indices de raiz v poco correlacionados de las secuencias en un estado
en el que no solamente se aplica un desplazamiento ciclico u disponible en el nivel de secuencia de codigo sino
también la aleatorizacién de nivel de secuencia, los recursos de secuencia de cddigo se pueden aumentar en v
iteraciones. En este momento, la parte de los indices de raiz poco correlacionados puede indicar indices de raiz
correspondientes a las secuencias base dentro de un grupo si se agrupan las DM-RS de UL. Los indices de raiz
poco correlacionados se transmiten al UE a través de sefalizacién de control de L1/L2 o sefalizacién de RRC de
capa mas alta.

Si las subportadoras, que son recursos fisicos a los que se correlacionan elementos de secuencia, se correlacionan
en un intervalo de desplazamiento fijo usando el esquema en forma de peine distribuido, un valor de desplazamiento
en forma de peine se puede ajustar segun las condiciones del canal, la carga de transmisién de SRS o el tiempo
requerido para sondeo de canal. Alternativa o simultaneamente, se especifica una banda de sondeo limitada (por
ejemplo, 5 MHz) con respecto a todo el ancho de banda del sistema (por ejemplo, 20 MHz) al cual se correlaciona la
SU-MIMO, se realizan sondeo y programacion de paquetes dentro de la banda limitada y se divide y usa una banda
de subsistema virtual para una pluralidad de esquemas de SU-MIMO de UL, soportando por ello la capacidad de
multiplexacion en el dominio de frecuencia. El valor de desplazamiento o la banda de sondeo del esquema en forma
de peine distribuido se transmite al UE a través de sefializacion de control de L1 (primera capa)/L2 (segunda capa) o
sefalizacion de RRC de capa mas alta.

(3) Configuracion de contenido de indicacion de MCS para n palabras de cédigo

A diferencia de un método de asignacion de s bits para aplicar a un MCS en un estado en el que se especifica un
Unico o una pluralidad de procesos de HARQ con respecto a n palabras de codigo y transmision del MCS desde una
estacion base a un UE, se pueden aplicar un método de asignacion de s*n bits y transmisién de un MCS por palabra
de cddigo sin compresion a través de un canal de concesion de UL en consideracion de la capacidad de deteccion
de error de n palabras de coédigo, capacidad de estimacion de canal de cada antena, y un estado de calculo de
Indicacién de Matriz de Precodificacion (PMI) 6ptimo de una estacion base de recepcion, y un método de asignacion
de un total de s + (s-0) * (n-1) bits sumando s bits que representan un valor de MCS de una palabra de cédigo de
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referencia y (s-0) * (n-1) bits que representan una diferencia entre s y  de las n-1 palabras de cddigo restantes. La
seleccion del método de especificacion del MCS segun las palabras de cédigo puede ser independiente de la
seleccion del método de indicacion de proceso de HARQ. Es decir, durante un tnico proceso de HARQ, se aplica un
método de realimentacion de informacion de ACK/NACK unico a la transmision de SU-MIMO de MCW vy la
informacion de control para especificar el MCS segun las palabras de codigo se puede sefialar a un UE a través de
un PDCCH de concesién de UL.

Todos los aspectos de la presente invencidon son aplicables a transmisién directa desde un UE a un eNB,
transmision desde un UE a un nodo de retransmision, entre nodos de retransmisién, y desde un nodo de
retransmision a un eNB en un estado en el que se implementa transmision de retransmision, y sefializacion de
control.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un dispositivo que puede realizar la presente
invencion y que es aplicable a un equipo de usuario (UE) y a una estacion base (BS). Como se muestra en la FIG.
11, el dispositivo 110 incluye una unidad de procesamiento 111, una unidad de memoria 112, una unidad de
Radiofrecuencia (RF) 113, una unidad de visualizacion 114 y una unidad de interfaz de usuario 115. Un
procesamiento para una capa fisica de protocolo de interfaz se realiza por la unidad de procesamiento 111. La
unidad de procesamiento 111 proporciona un plano de control y un plano de usuario. El procesamiento para cada
capa se puede realizar por la unidad de procesamiento 111. La unidad de memoria 112 puede estar conectada
eléctricamente a la unidad de procesamiento 111 y almacena un sistema operativo, programas de aplicaciones y
archivos generales. Si el dispositivo 110 es un equipo de usuario, la unidad de visualizacién 111 puede mostrar una
variedad de informacioén y se puede implementar usando un Visualizador de Cristal Liquido (LCD) o un Diodo Emisor
de Luz Organico (OLED). La unidad de interfaz de usuario 115 se puede combinar con una interfaz de usuario
conocida tal como un teclado o una pantalla tactil. La unidad de RF 113 puede estar conectada eléctricamente a la
unidad de procesamiento 111 para transmitir o recibir una sefial de RF.

Las realizaciones mencionadas anteriormente de la presente invencién se describen sobre la base de una relacion
de comunicacién de datos entre una estacion base y una estacion moévil. En este caso, la estacion base se usa
como un nodo terminal de una red a través del cual la estacidon base puede comunicarse directamente con la
estacion movil. Las operaciones especificas a ser dirigidas por la estacion base en la presente invencion también se
pueden dirigir por un nodo superior de la estacion base segun sea necesario.

En otras palabras, sera obvio para los expertos en la técnica que diversas operaciones para permitir que la estacion
base comunique con la estacién mavil en una red compuesta por varios nodos de red incluyendo la estacion base se
dirigiran por la estacion base u otros nodos de red distintos de la estacion base. El término “Estacion Base” se puede
sustituir por una estacion fija, Nodo-B, eNodo-B (eNB), o un punto de acceso seguin sea necesario. El término
“estacion movil” se puede sustituir también por los términos equipo de usuario (UE), estacion moévil (MS) o estacion
de abonado movil (MSS) segun sea necesario.

Las siguientes realizaciones de la presente invencion se pueden implementar mediante una variedad de medios, por
ejemplo, hardware, microprograma, software o una combinacién de los mismos.

En el caso de implementacion de la presente invenciéon por hardware, la presente invenciéon se puede implementar
usando circuitos integrados de aplicaciones especificas (ASIC), procesadores digitales de sefial (DSP), dispositivos
de procesamiento de sefal digital (DSPD), dispositivos de légica programables (PLD), agrupaciones de puertas
programables en campo (FPGA), un procesador, un controlador, un microcontrolador, un microprocesador, etc.

Si las operaciones o funciones de la presente invencion se implementan por microprograma o software, la presente
invencion se puede implementar en forma de una variedad de formatos, por ejemplo, modulos, procedimientos,
funciones, etc. El cédigo de software se puede almacenar en una unidad de memoria para ser accionado por un
procesador. La unidad de memoria se sitia dentro o fuera del procesador, de modo que puede comunicarse con el
procesador antes mencionado a través de una variedad de partes bien conocidas.

Las realizaciones antes mencionadas se logran mediante la combinacion de elementos estructurales vy
caracteristicas de la presente invencion de una manera predeterminada. Cada uno de los elementos estructurales o
caracteristicas se deberia considerar selectivo a menos que se especifique de otro modo. Cada uno de los
elementos estructurales o caracteristicas se puede implementar sin ser combinado con ofros elementos
estructurales o caracteristicas. También, algunos elementos estructurales y/o caracteristicas se pueden combinar
unos con otros para constituir las realizaciones de la presente invencién. Se puede cambiar el orden de las
operaciones descritas en las realizaciones de la presente invencion. Algunos elementos estructurales o
caracteristicas de una realizacién se pueden incluir en otra realizacién, o se pueden sustituir por elementos
estructurales o caracteristicas correspondientes de otra realizacion.

La presente invencién es aplicable a un equipo de usuario, una estacion base u otro dispositivo de un sistema de
comunicacion movil de radio.
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Si se aplica Entrada Multiple Salida Multiple de Usuario Unico (SU-MIMO) basada en mdltiples palabras de cédigo
(MCW) en la transmision de enlace ascendente, es posible reducir la complejidad del sistema y mejorar la flexibilidad
de gestion del sistema.

Sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencién sin apartarse del alcance de las invenciones. De esta manera, se pretende que la presente
invencion cubra las modificaciones y variaciones de esta invencion a condicion de que queden dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para un equipo de usuario, UE, (110) para transmitir muiltiples unidades de datos a una estacion base
(110) a través de multiples antenas de transmision, el método que comprende:

recibir, desde la estacion base (110), informacion de control de enlace descendente que informa al UE (110) de
informacion de control para transmitir datos de enlace ascendente a la estacién base (110), en donde la
informacién de control de enlace descendente comprende un campo de indice de desplazamiento ciclico de
sefial de referencia de demodulacion, DMRS, que tiene una longitud predeterminada;

transmitir las multiples unidades de datos con multiples DMRS a la estacion base (110) a través de las mdltiples
antenas de transmision, en donde cada una de las multiples DMRS corresponde a un flujo de datos para
transmitir una de las mudltiples unidades de datos, y se desplaza ciclicamente con valores de desplazamiento
ciclico independientes unos de otros, y en donde cada valor del campo de indice de desplazamiento ciclico de
DMRS de la informacion de control de enlace descendente indica una combinacion de valores de
desplazamiento ciclico independientes para cada una de las multiples DMRS; y

recibir un Canal Fisico de Indicador de solicitud de repeticion automatica Hibrida, PHICH, que transporta un
acuse de recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, con respecto a cada una de las mdltiples unidades de
datos transmitidas desde la estacion base (110).

2. El método de la reivindicacion 1, en donde un nimero de combinaciones diferentes de valores de desplazamiento
ciclico independientes de cada una de las multiples DMRS corresponde a un niumero de casos identificables por el
campo de indice de desplazamiento ciclico de DMRS que tiene la longitud predeterminada.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde la longitud predeterminada del campo de indice de desplazamiento
ciclico de DMRS es la misma que una longitud del campo de indice de desplazamiento ciclico de DMRS para indicar
el valor de desplazamiento ciclico para una DMRS.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde la longitud predeterminada corresponde a una longitud de 3 bits, y

en donde 8 combinaciones de valores de desplazamiento ciclico independientes para cada una de las multiples
DMRS se predeterminan, respectivamente, en base al campo de indice de desplazamiento ciclico de DMRS.

5. Un método para una estacion base (110) para recibir multiples unidades de datos desde mudltiples antenas de
transmision de un equipo de usuario, UE (110), el método que comprende:

transmitir, al UE (110), informacién de control de enlace descendente que informa al UE (110) de informacion de
control para transmitir datos de enlace ascendente a la estacion base (110), en donde la informacion de control
de enlace descendente comprende un campo de indice de desplazamiento ciclico de sefal de referencia de
demodulacion, DMRS, que tiene una longitud predeterminada;

recibir, desde el UE (110), las multiples unidades de datos con multiples DMRS transmitidas desde las multiples
antenas de transmision, en donde cada una de las multiples DMRS corresponde a un flujo de datos para
transmitir una de las multiples unidades de datos, y se desplaza ciclicamente con valores de desplazamiento
ciclico independientes unos de otros, y en donde cada valor del campo de indice de desplazamiento ciclico de
DMRS de la informacion de control de enlace descendente indica una combinacion de valores de
desplazamiento ciclico independientes para cada una de las multiples DMRS; y

transmitir un Canal Fisico de Indicador de solicitud de repeticion automatica Hibrida, PHICH, que transporta un
acuse de recibo/acuse de recibo negativo, ACK/NACK, con respecto a cada una de las multiples unidades de
datos recibidas al UE (110).

6. El método de la reivindicaciéon 5, en donde un nimero de combinaciones diferentes de valores de desplazamiento
ciclico independientes para cada una de las multiples DMRS corresponde a un nimero de casos identificables por el
campo de indice de desplazamiento ciclico de DMRS que tiene la longitud predeterminada.

7. El método de la reivindicacion 5, en donde la longitud predeterminada del campo de indice de desplazamiento
ciclico de DMRS es la misma que una longitud del campo de indice de desplazamiento ciclico de DMRS para indicar
el valor de desplazamiento ciclico para una DMRS.

8. El método de la reivindicacion 5, en donde la longitud predeterminada corresponde a una longitud de 3 bits, y

en donde 8 combinaciones de valores de desplazamiento ciclico independientes para cada una de las multiples
DMRS se predeterminan, respectivamente, en base al campo de indice de desplazamiento ciclico de DMRS.
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