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DESCRIPCION
Transmision de datos de control del enlace ascendente
Referencias cruzadas a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2 61/247.679, archivada el 1 de Octubre
del 2009, la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2 61/304.370, archivada el 12 de Febrero del 2010, la Solicitud
Provisional de EE.UU. n.2 61/320.172, archivada el 1 de Abril del 2010, la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2
61/320.494, archivada el 2 de Abril del 2010, la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2 61/329.743, archivada el 30 de
Abril del 2010, la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2 61/356.250, archivada el 18 de Junio del 2010, la Solicitud
Provisional de EE.UU. n.2 61/356.316, archivada el 18 de Junio del 2010, de la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2
61/356.449, archivada el 18 de Junio del 2010, de la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2 61/356.281, archivada el 18
de Junio del 2010, y la Solicitud Provisional de EE.UU. n.2 61/373.706, archivada el 13 de Agosto Octubre del 2010.

Antecedentes

Para soportar mayores tasas de datos y eficiencia espectral, el sistema de Evolucion a Largo Plazo (LTE) del
Proyecto de Asociacion de 32 Generacion (3GPP) ha sido introducido en la Version 8 del 3GPP (R8). (LTE Version 8
puede ser referido aqui como LTE R8 o R8-LTE). En LTE, las transmisiones en el enlace ascendente son realizadas
mediante el uso de Acceso Mdltiple por Division en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA). En particular, el SC-
FDMA usado en el enlace ascendente de LTE estd basado en la tecnologia de Multiplexacion por Divisién en
Frecuencia Ortogonal Ensanchado de Transformada de Fourier Discreta (DFT-S-OFDM). Como se usa de aqui en
adelante, los términos SC-FDMA y DFT-S-OFDM se usan indistintamente

En LTE, una unidad de transmision/recepcién inalambrica (WTRU), referida de manera alternativa como un equipo
de usuario (UE), transmite en el enlace ascendente mediante el uso de solo un conjunto limitado, contiguo de
subportadoras asignadas en una disposicién de Acceso Mdltiple por Division en Frecuencia (FDMA). Por ejemplo, si
la sefal de Multiplexacion por Divisién en Frecuencia Ortogonal (OFDM) general o ancho de banda del sistema en el
enlace ascendente esta compuesto de subportadoras utiles numeradas de 1 a 100, una primera WTRU dada puede
ser asignada para transmitir en las subportadoras 1-12, una segunda WTRU puede ser asignada para transmitir en
las subportadoras 13-24, y asi sucesivamente. Mientras las diferentes WTRU pueden cada una trasmitir dentro de
solo un subconjunto del ancho de banda de transmisién disponible, un NodoB evolucionado (eNodoB) que da
servicio a las WTRU puede recibir la sefial del enlace ascendente compuesta a través del ancho de banda de
transmisién completo.

LTE Avanzado (que incluye LTE Versién 10 (R10) y puede incluir futuras versiones tal como Versién 11, también
referido aqui como LTE-A, LTE R10, o R10-LTE) es una mejora del estandar LTE que proporciona un camino de
actualizacion de 4G totalmente compatible para las redes LTE y 3G. En LTE-A, la agregacion de portadoras es
soportada, y, a diferencia de LTE, multiples portadoras de componentes (CC) pueden ser asignadas al enlace
ascendente, enlace descendente, 0 ambos. Tales portadoras pueden ser asimétricas (un numero de CC diferente
puede ser asignado al enlace ascendente que el numero de CC asignado al enlace descendente). Observe que las
CC pueden también ser conocidas como celdas, y en esta descripcion los términos se usan indistintamente.

Tanto en LTE como en LTE-A, existe la necesidad de transmitir cierta informacién de control del enlace ascendente
(UCI) de capa 1/capa 2 (L1/2) para soportar la transmision del enlace ascendente (UL), transmisién del enlace
descendente (DL), planificacion, multiples-entradas multiples-salidas (MIMO), etc. En LTE, si a una WTRU no se le
ha asignado un recurso del enlace ascendente para la transmision del UL de datos (por ejemplo, datos de usuario),
tal como Canal Compartido del UL Fisico (PUSCH), entonces la UCI L1/2 puede ser transmitida en un recurso del
UL especialmente asignado para el control de L1/2 UL en un canal de control del enlace ascendente fisico (PUCCH).
Lo que se necesita en la técnica son sistemas y métodos para transmitir la UCI y otra sefalizacion de control
mediante el uso de las capacidades disponibles en un sistema LTE-A, que incluya agregacién de portadoras.

El documento 3GPP TS 36.211 V8.8.0 especifica las opciones estandar de modulacién, mezclado, ensanchamiento
y de desplazamiento ciclico que se aplican a los diferentes formatos del LTE PUCCH.

El documento 3GPP R1-073616, “Signaling parameters for UL ACK/NACK resources” describe las operaciones de
mezclado y ensanchamiento de bloques que se aplica a informacién ACK/NACK codificado para la transmision
sobre el PUCCH.

Compendio

La presente invencion se relaciona con un método y el equipo correspondiente para transmitir bits ACK/NACK sobre
el PUCCH, de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. Se proporcionan realizaciones no reivindicadas dentro de
la descripcion con el fin de mejorar la comprension de la invencion.
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Breve descripcion de los dibujos

La siguiente descripcion detallada de realizaciones descritas se comprende mejor cuando se lee junto con los
dibujos anexos. Para el proposito de la ilustracion, se muestran en los dibujos realizaciones ejemplares; sin
embargo, la materia objetivo no estd limitada a los elementos especificos e instrumentalidades descritas. En los
dibujos:

La Figura 1A es un diagrama de sistema de un sistema de comunicaciones ejemplar en el cual una o mas
realizaciones descritas pueden implementarse.

La Figura 1B es un diagrama de sistema de una unidad de transmision/recepcion inalambrica (WTRU) ejemplar que
puede usarse en el sistema de comunicaciones ilustrado en la Figura 1A.

La Figura 1C es un diagrama de sistema de una red de acceso por radio y una red central ejemplares que pueden
usarse en el sistema de comunicaciones ilustrado en la Figura 1A.

La Figura 2 ilustra una configuracion del PUCCH ejemplar no limitante que puede usarse en algunos sistemas y
métodos para transmitir datos de control del enlace ascendente.

La Figura 3 ilustra configuraciones de agregacion de portadoras ejemplares no limitantes que pueden ser usadas por
algunos métodos y sistemas para transmitir datos de control del enlace ascendente.

La Figura 4 ilustra un sistema ejemplar no limitante para generar una subtrama del PUCCH en formato 1 que puede
ser usada en algunos sistemas y métodos para transmitir datos de control del enlace ascendente.

La Figura 5 ilustra un sistema ejemplar no limitante para generar una subtrama del PUCCH en formato 2 que puede
ser usada en algunos sistemas y métodos para transmitir datos de control del enlace ascendente.

La Figura 6 es una representacion grafica de mejoras de rendimiento que pueden alcanzarse mediante el uso de
una o mas realizaciones descritas en este documento.

La Figura 7 ilustra un método ejemplar no limitante para determinar un libro de cédigos en base a las CC activadas
segun una realizacién de la presente descripcion.

La Figura 8 ilustra un método ejemplar no limitante del uso de un ndmero de secuencia en un comando de
activacién/desactivacion segun una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 9 ilustra un método ejemplar no limitante de combinacién de estados segun una realizacion de la presente
descripcion.

La Figura 10 ilustra un método ejemplar no limitante de combinacién parcial o agrupaciéon de estados seglin una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 11 ilustra un método ejemplar no limitante del uso de probabilidades de estados segln una realizacién de
la presente descripcion.

La Figura 12 ilustra un método ejemplar no limitante del uso de particiones segun una realizacién de la presente
descripcion.

La Figura 13 ilustra un método ejemplar no limitante del uso de cantidades de NACK comparativas segun una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 14 ilustra una configuracion ejemplar no limitante que usa empaquetado parcial en el dominio del tiempo
con componente de multiplexacion de portadora segun una realizacién de la presente descripcion.

La Figura 15 ilustra una configuracién ejemplar no limitante que usa indicadores de asignacién del enlace
descendente segun una realizacién de la presente descripcion.

La Figura 16 ilustra otra configuracion ejemplar no limitante que usa indicadores de asignacién del enlace
descendente segun una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 17 ilustra una configuracién ejemplar que usa indicadores del enlace descendente extendidos o
indicadores de asignacion del enlace descendente extendidos segun una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 18 ilustra un método ejemplar no limitante de seleccion de un método de ubicacion del PUCCH segun una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 19 ilustra una configuracion del PUCCH ejemplar no limitante que puede ser usada en algunos sistemas y
métodos para transmitir datos de control del enlace ascendente.
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La Figura 20 ilustra un método ejemplar no limitante para usar la generacién de informacién de control y alimentar la
informacién de control de vuelta a una red segun una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 21 ilustra un método ejemplar no limitante que codifica el PUCCH segun una realizacién de la presente
descripcion.

La Figura 22 ilustra una correspondencia de sefial de control ejemplar no limitante segin una realizacién de la
presente descripcion.

La Figura 23 ilustra una estructura del PUCCH acortado ejemplar no limitante segin una realizacion de la presente
descripcion.

La Figura 24 ilustra otra estructura del PUCCH acortado ejemplar no limitante segin una realizacion de la presente
descripcion.

La Figura 25 ilustra una estructura de transmisién de realimentacion ejemplar no limitante segin una realizacion de
la presente descripcion.

La Figura 26 ilustra una estructura de transmisién de realimentacion ejemplar no limitante segun una realizacion de
la presente descripcion.

La Figura 27 ilustra una estructura del PUCCH ejemplar no limitante segin una realizacién de la presente
descripcion.

La Figura 28 ilustra una estructura del PUCCH ejemplar no limitante segun una realizacién de la presente
descripcion.

Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas

La Figura 1A es un diagrama de un sistema 100 de comunicaciones ejemplar en el cual una o mas realizaciones
descritas pueden ser implementadas. El sistema 100 de comunicaciones puede ser un sistema de acceso multiple
que proporciona contenido, tal como voz, datos, video, mensajeria, difusién, etc., a multiples usuarios inalambricos.
El sistema 100 de comunicaciones puede habilitar a multiples usuarios inalambricos a acceder a tal contenido a
través de la comparticion de recursos del sistema, incluyendo ancho de banda inalambrico. Por ejemplo, los
sistemas 100 de comunicaciones pueden emplear uno o0 mas métodos de acceso al canal, tal como acceso multiple
por divisién de cdédigo (CDMA), acceso multiple por divisién en el tiempo (TDMA), acceso mdltiple por division en
frecuencia (FDMA), FDMA ortogonal (OFDMA), FDMA de portadora unica (SC-FDMA), y similares.

Como se muestra en la Figura 1A, el sistema 100 de comunicaciones puede incluir unidades de
transmisién/recepcién inalambricas (WTRU) 102a, 102b, 102c, 102d, una red 104 de acceso por radio (RAN), una
red 106 central, una red 108 de telefonia conmutada publica (PSTN), Internet 110, y otras redes 112, aunque se
apreciara que las realizaciones descritas contemplen cualquier nimero de WTRU, estaciones base, redes, y/o
elementos de red. Cada una de las WTRU 102a, 102b, 102c, 102d puede ser cualquier tipo de dispositivo
configurado para operar y/o comunicarse en un entorno inalambrico. A modo de ejemplo, las WTRU 102a, 102b,
102c, 102d pueden configurarse para transmitir y/o recibir sefiales inalambricas y pueden incluir equipo de usuario
(UE), una estacion movil, una unidad de abonado fija 0 moévil, un buscapersonas, un teléfono celular, un asistente
digital personal (PDA), un teléfono inteligente, un ordenador portatil, un ordenador portatil reducido, un ordenador
personal, un sensor inaldmbrico, electronica de consumo, y similares.

Los sistemas 100 de comunicaciones pueden también incluir una estacion 114a base y una estacion 114b base.
Cada una de las estaciones 114a, 114b base pueden ser de cualquier tipo de dispositivo configurado para hacer de
interfaz de manera inalambrica con al menos una de las WTRU 102a, 102b, 102c, 102d para facilitar el acceso a una
0 mas redes de comunicaciones, tal como la red 106 central, Internet 110, y/o la redes 112. A modo de ejemplo, las
estaciones 114a, 114b base pueden ser una estacién transceptora base (BTS), un NodoB, un eNodoB, un NodoB
Local, un eNodoB Local, un controlador de sitio, un punto de acceso (AP), un enrutador inaldambrico, y similares.
Mientras las estaciones 114a, 114b base son representadas cada una como elementos Unicos, se apreciara que las
estaciones 114a, 114b pueden incluir cualquier nimero de estaciones base interconectadas y/o elementos de red.

La estacion 114a base puede ser parte de la RAN 104, que puede también incluir otras estaciones base y/o
elementos de red (no mostrados), tal como un controlador de estacién base (BSC), un controlador de red de radio
(RNC), nodos de retransmision, etc. La estacion 114a base y/o la estacién 114b base pueden configurarse para
transmitir y/o recibir sefiales inalambricas dentro de una region geogréfica particular, que se puede referir como una
celda (no mostrada). La celda puede ademas dividirse en sectores de celda. Por ejemplo, la celda asociada con la
estacion 114a base puede dividirse en tres sectores. Asi, en una realizacion, la estacion 114a base puede incluir tres
transceptores, esto es, uno por cada sector de la celda. En otra realizacion, la estacion 114a base puede emplear
tecnologia de multiple-entradas multiples-salidas (MIMO) y, por lo tanto, puede utilizar multiples transceptores para
cada sector de la celda.
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Las estaciones 114a, 114b base pueden comunicarse con una o mas WTRU 102a, 102b, 102c, 102d sobre una
interfaz 116 de aire, que puede ser cualquier enlace de comunicacion inalambrico adecuado (por ejemplo,
frecuencias de radio (RF), microondas, infrarrojo (IR), ultravioleta (UV), luz visible, etc.). La interfaz 116 de aire
puede establecerse mediante el uso de cualquier tecnologia de acceso por radio (RAT).

Mas especificamente, como se observé anteriormente, el sistema 100 de comunicaciones puede ser un sistema de
acceso multiple y puede emplear uno o mas esquemas de acceso de canal, tal como CDMA, TDMA, FDMA,
OFDMA, SC-FDMA, y similares. Por ejemplo, la estacion 114a base en la RAN 104 y las WTRU 102a, 102b, 102c
pueden implementar una tecnologia de radio tal como Acceso por Radio Terrestre (UTRA) del Sistema de
Telecomunicaciones Méviles Universal (UMTS), que puede establecer la interfaz 116 de aire mediante el uso de
CDMA de banda ancha (WCDMA). WCDMA puede incluir protocolos de comunicacion tal como Acceso de Paquetes
de Alta Velocidad (HSPA) y/o HSPA Evolucionado (HSPA+). HSPA puede incluir Acceso de Paquetes del Enlace
Descendente de Alta Velocidad (HSDPA) y/o Acceso de Paquetes del Enlace Ascendente de Alta Velocidad
(HSUPA).

En otra realizacion, la estacion 114a base y las WTRU 102a, 102b, 102c pueden implementar una tecnologia de
radio tal como Acceso por Radio Terrestre UMTS Evolucionado (E-UTRA), que puede establecer la interfaz 106 de
aire mediante el uso de Evolucién a Largo Plazo (LTE) y/o LTE-Avanzado (LTE-A).

En otras realizaciones, la estacion 114a base y las WTRU 102a, 102b, 102c pueden implementar tecnologias de
radio tal como IEEE 802.16 (esto es, Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WiMAX)), CDMA2000,
CDMA2000 1X, CDMA2000 EV-DO, Estandar Interim 2000 (1S-2000), Estandar Interim 95 (1S-95), Estandar Interim
856 (IS-856), Sistema Global para comunicaciones Moviles (GSM), tasas de Datos Mejoradas para la Evolucién de
GSM (EDGE), EDGE GSM (GERAN), y similares.

La estacion 114b base en la FIG. 1A, puede ser un enrutador inalambrico, Nodo B Local, eNodoB Local, o punto de
acceso, por ejemplo, y puede usar cualquier RAT adecuado para facilitar conectividad inalambrica en un area
localizada, tal como un sitio de negocios, un hogar, un vehiculo, un campus, y similares. En una realizacion, la
estacion 114b base y las WTRU 102c, 102d pueden implementar una tecnologia de radio tal como IEEE 802.11 para
establecer una red de area local inaldmbrica (WLAN). En otra realizacién, la estacion 114b base y las WTRU 102c,
102d pueden implementar una tecnologia de radio tal como IEEE 802.15 para establecer una red de area personal
inalambrica (WPAN). En aun otra realizacion, la estacion 114b base y las WTRU 102c, 102d pueden usar una RAT
basada en celda (por ejemplo, WCDMA, CDMA2000, GSM, LTE, LTE-A, etc.) para establecer una celda pico o una
celda femto. Como se muestra en la FIG. 1A, la estacion 114b base puede tener una conexion directa a Internet 110.
Asi, la estacién 114b base puede no requerir acceso a Internet 110 a través de la red 106 central.

La RAN 104 puede estar en comunicacion con la red 106 central, que puede ser cualquier tipo de red configurada
para proporcionar servicios de voz, datos, aplicaciones, y/o voz sobre el protocolo de internet (VolP) a una o mas de
las WTRU 102a, 102b, 102c, 102d. Por ejemplo, la red 106 central puede proporcionar control de llamadas, servicios
de facturacién, servicios basados en la ubicacion movil, llamadas prepago, conectividad a Internet, distribucién de
video, etc., y/o realizar funciones de seguridad de alto nivel, tal como autenticacién de usuario. Aunque no se
muestra en la FIG. 1A, se apreciara que la RAN 104 y/o la red 106 central pueden estar en comunicacion directa o
indirecta con otras RAN que emplean la misma RAT que la RAN 104 o una RAT diferente. Por ejemplo, ademas de
estar conectada a la RAN 104, pueden estar utilizando una tecnologia de radio E-UTRA, la red 106 central puede
también estar en comunicacién con otra RAN (no mostrada) que emplea una tecnologia de radio GSM.

La red 106 central puede también servir como una puerta de enlace para las WTRU 102a, 102b, 102c, 102d para
acceder a la PSTN 108, Internet 110, y/u otras redes 112. La PSTN 108 puede incluir redes de telefonia de
conmutacion de circuitos que proporciona servicio telefonico ordinario (POTS). Internet 110 puede incluir un sistema
global de redes de ordenadores interconectados y dispositivos que usan protocolos de comunicacién comunes, tal
como el protocolo de control de transmisién (TCP), protocolo de datagramas de usuario (UDP) y el protocolo de
internet (IP) en el juego de protocolos de internet TCP/IP. Las redes 112 pueden incluir redes de comunicaciones por
cable o inalambricas propiedad y/u operadas por otros proveedores de servicio. Por ejemplo, las redes 112 pueden
incluir otras redes centrales conectadas a una o mas RAN, que pueden emplear la misma RAT que la RAN 104 o
una RAT diferente.

Algunas o todas las WTRU 102a, 102b, 102c, 102d en el sistema 100 de comunicaciones pueden incluir
capacidades multimodo, esto es, las WTRU 102a, 102b, 102c, 102d pueden incluir multiples transceptores para
comunicarse con diferentes redes inalambricas sobre diferentes enlaces inalambricos. Por ejemplo, la WTRU 102c
mostrada en la FIG. 1A puede configurarse para comunicarse con la estacion 114a base, que puede emplear una
tecnologia de radio basada en celda, y con la estacion 114b, que puede emplear una tecnologia de radio IEEE 802.

La Figura 1B es un diagrama de sistema de una WTRU 102 ejemplar. Como se muestra en la FIG. 1B, la WTRU 102
puede incluir un procesador 118, un transceptor 120, un elemento 122 de transmision/recepcion, un
altavoz/micréfono 124, un teclado 126, un elemento de presentacion/superficie tactil 128, una memoria 130 no
desmontable, una memoria 132 desmontable, una fuente 134 de alimentacién, un chipset 136 de sistema de
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posicionamiento global (GPS), y otros periféricos 138. Se apreciara que la WTRU 102 puede incluir cualquier
subcombinacién de los elementos anteriores mientras que permanezca consistente con una realizacion.

El procesador 118 puede ser un procesador de propédsito general, un procesador de propoésito especial, un
procesador convencional, un procesador de sefal digital (DSP), una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores en asociacion con un DSP central, un controlador, un microcontrolador, Circuitos Integrados de
Aplicacion Especificas (ASIC), Matriz de Puertas Programables (FPGA), cualquier otro tipo de circuito integrado (IC),
una maquina de estados, y similares. El procesador 118 puede realizar codificacion de sefial, procesamiento de
datos, control de potencia, procesamiento de entrada/salida, y/o cualquiera otra funcionalidad que habilite a la
WTRU 102 para operar en un entorno inalambrico. El procesador 118 puede conectarse al transceptor 120, que
puede estar conectado al elemento 122 de transmisién/recepcion. Mientras la FIG. 1B representa el procesador 118
y el transceptor 120 como componentes separados, se apreciara que el procesador 118 y el transceptor 120 pueden
estar integrados juntos en un paquete o chip electronico.

El elemento 122 de transmisién/recepcion puede configurarse para transmitir sefiales hacia, o recibir sefiales desde,
una estacién base (por ejemplo, la estacidon 114a base) sobre la interfaz 116 de aire. Por ejemplo, en una
realizacién, el elemento 122 de transmision/recepcion puede ser una antena configurada para transmitir y/o recibir
sefiales de RF. En otra realizacion, el elemento 122 de transmision/recepcion puede ser un emisor/detector
configurado para transmitir y/o recibir sefales de IR, UV, o de luz visible, por ejemplo. En aun otra realizacién, el
elemento 122 de transmision/recepcién puede configurarse para transmitir y recibir tanto sefiales de RF como de luz.
Se apreciara que el elemento 122 de transmisién/recepcion puede configurarse para transmitir y/o recibir cualquier
combinacion de sefales inalambricas.

Ademas, aunque el elemento 122 de transmisién/recepcién es representado en la FIG. 1B como un Unico elemento,
la WTRU 102 puede incluir cualquier nimero de elementos 122 de transmisidn/recepcion. Mas especificamente, la
WTRU 102 puede emplear tecnologia MIMO. Asi, en una realizacién, la WTRU 102 puede incluir dos o més
elementos 122 de transmision/recepcion (por ejemplo, antenas multiples) para transmitir y recibir sefales
inaldmbricas sobre la interfaz 116 del aire.

El transceptor 120 puede configurarse para modular las sefales que han de ser transmitidas por el elemento 122 de
transmisién/recepcion y para demodular las sefales que son recibidas por el elemento 122 de
transmisién/recepcién. Como se observd anteriormente, la WTRU 102 puede tener capacidades multimodo. Asi, el
transceptor 120 puede incluir multiples transceptores para habilitar a la WTRU 102 a comunicarse a través de
multiples RAT, tal como UTRA y IEEE 802.11, por ejemplo.

El procesador 118 de la WTRU 102 puede estar conectado a, y puede recibir datos de entrada de usuario desde, el
altavoz/micréfono 124, el teclado 126, y/o el elemento de presentacion/superficie tactil 128 (por ejemplo, una unidad
de presentaciéon de elemento de presentacién de cristal liquido (LCD) o unidad de presentacion de diodo emisor de
luz organico (OLED)). El procesador 118 puede también sacar datos de usuario al altavoz/micréfono 124, el teclado
126 y/o el elemento de presentacion/superficie tactil 128. Ademas, el procesador 118 puede acceder a informacion
desde, y almacenar datos en, cualquier tipo de memoria adecuada, tal como la memoria 130 no desmontable y/o la
memoria 132 desmontable. La memoria 130 no desmontable puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria de solo lectura (ROM), un disco duro, o cualquier otro tipo de dispositivo de almacenamiento de memoria.
La memoria 132 desmontable puede incluir una tarjeta de médulo de identidad de abonado (SIM), una tarjeta de
memoria de Sony, una tarjeta de memoria de Secure Digital (SD) y similares. En otras realizaciones, el procesador
118 puede acceder a informacion desde, y almacenar datos en, la memoria que no esté fisicamente ubicada en la
WTRU 102, tal como en un servidor o un ordenador personal (no mostrado).

El procesador 118 puede recibir alimentaciéon desde la fuente 134 de alimentacion, y puede configurarse para
distribuir y/o controlar la alimentacion a otros componentes en la WTRU 102. La fuente 134 de alimentacién puede
ser cualquier dispositivo adecuado para alimentar la WTRU 102. Por ejemplo, la fuente 134 de alimentaciéon puede
incluir una o mas baterias de célula seca (por ejemplo, niquel-cadmio (NiCd), niquel-zinc (NiZn), niquel metal hidruro
(NiMH), ion-litio (Li-ion), etc.), células solares, células de combustible, y similares.

El procesador 118 puede también conectarse al chipset 136 de GPS, que puede estar configurado para proporcionar
informacién de localizacion (por ejemplo, longitud y latitud) al respecto de la localizaciéon actual de la WTRU 102.
Ademas de, o en lugar de, la informacién desde el chipset 136 de GPS, la WTRU 102 puede recibir informacion de
localizacién sobre la interfaz 116 del aire desde una estacion base (por ejemplo, estaciones 114a, 114b base) y/o
determinar su localizaciéon en base a la temporizacién de las sefiales que se reciben desde dos o méas estaciones
base cercanas. Se apreciara que la WTRU 102 puede adquirir informacién de localizacién por medio de cualquier
método de localizacién-determinacion adecuado mientras permanezca consistente con una realizacion.

El procesador 118 puede ademas conectarse a otros periféricos 138, que pueden incluir uno o mas modulos de
software y/o hardware que proporcionan caracteristicas, funcionalidad y/o conectividad por cable o inalambrica
adicionales. Por ejemplo, los periféricos 138 pueden incluir un acelerémetro, una brijula electronica, un transceptor
por satélite, una camara digital (para fotografias o video), un puerto de bus serie universal (USB), un dispositivo de
vibracion, un transceptor de television, unos auriculares manos libres, un médulo de Bluetooth®, una unidad de radio
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modulada en frecuencia (FM), un reproductor de musica digital, un reproductor de medios, un médulo video consola,
un navegador de Internet, y similares.

La Figura 1C es un diagrama de sistema de la RAN 104 y la red 106 central segun una realizacion. Como se
observd anteriormente, la RAN 104 puede emplear una tecnologia de radio E-UTRA para comunicarse con las
WTRU 102a, 102b, 102c sobre la interfaz 116 del aire. La RAN 104 puede también estar en comunicacién con la red
106 central.

La RAN 104 puede incluir eNodosB 140a, 140b, 140c, aunque se apreciara que la RAN 104 puede incluir cualquier
nuamero de eNodosB mientras permanezca consistente con una realizacion. Los eNodosB 140a, 140b, 140c pueden
cada uno incluir uno o mas transceptores para comunicarse con las WTRU 102a, 102b, 102c sobre la interfaz 116
del aire. En una realizacién, los eNodosB 140a, 140b, 140c pueden implementar tecnologia MIMO. Asi, el eNodoB
140a, por ejemplo, puede usar antenas mdltiples para transmitir sefiales inalambricas hacia, y recibir sefales
inalambricas desde, la WTRU 102a.

Cada uno de los eNodosB 140a, 140b, 140c puede asociarse con una celda particular (no mostrada) y puede
configurarse para manejar decisiones de gestion de recursos de radio, decisiones de traspasos, planificacién de
usuarios en el enlace ascendente y/o enlace descendente, y similares. Como se muestra en la FIG. 1C, los eNodosB
140a, 140b, 140c pueden comunicarse entre si a través de una interfaz X2.

La red 106 central mostrada en la FIG. 1C puede incluir una puerta de enlace 142 de gestién de movilidad (MME),
una puerta de enlace 144 servidora, y una puerta de enlace 146 de red de datos de paquetes (PDN). Mientras cada
uno de los anteriores elementos son representados como parte de la red 106 central, se apreciara que cualquiera de
esos elementos puede ser propiedad y/u operado por una entidad diferente al operador de red central.

El MME 142 puede estar conectado a cada uno de los eNodosB 142a, 142b, 142c en la RAN 104 a través de una
interfaz S1 y puede servir como un nodo de control. Por ejemplo, el MME 142 puede ser responsable de autenticar
usuarios de la WTRU 102a, 102b, 102c, activacién/desactivacion de portadora, seleccionar una puerta de enlace
servidora particular durante una vinculacion de las WTRU 102a, 102b, 102c, y similares. El MME 142 puede también
proporcionar una funciéon de plano de control para conmutar entre la RAN 104 y otras RAN (no mostradas) que
emplean otras tecnologias de radio, tal como GSM 0 WCDMA.

La puerta de enlace 144 servidora puede conectarse a cada uno de los eNodosB 140a, 140b, 140c en la RAN 104 a
través de la interfaz S1. La puerta de enlace 144 servidora puede generalmente enrutar y enviar paquetes de datos
de usuario hacia/desde las WTRU 102a, 102b, 102c. La puerta de enlace 144 servidora puede también realizar otras
funciones, tal como anclar planes de usuario durante los traspasos entre eNodosB, desencadenar un aviso cuando
hay disponibles datos del enlace descendente para las WTRU 102a, 102b, 102¢, gestionar y almacenar contextos de
las WTRU 102a, 102b, 102c, y similares.

La puerta de enlace 144 servidora puede también conectarse a la puerta de enlace 146 de la PDN, que puede
proporcionar a las WTRU 102a, 102b, 102c con acceso a redes de conmutacion de paquetes, tal como Internet 110,
para facilitar la comunicacion entre las WTRU 102a, 102b, 102c y dispositivos habilitados para IP.

La red 106 central puede facilitar comunicaciones con otras redes. Por ejemplo, la red 106 central puede
proporcionar a las WTRU 102a, 102b, 102c acceso a redes de conmutacion de circuitos, tal como la PSTN 108, para
facilitar comunicaciones entre las WTRU 102a, 102b, 102c y dispositivos de comunicaciones de linea terrestre
tradicionales. Por ejemplo, la red 106 central puede incluir, 0 comunicarse con, una puerta de enlace de IP (por
ejemplo, un servidor de subsistema multimedia de IP (IMS)) que sirve como una interfaz entre la red 106 central y la
PSTN 108. Ademas, la red 106 central puede proporcionar a las WTRU 102a, 102b, 102¢ acceso a las redes 112,
que pueden incluir otras redes por cable o inalambricas que son propiedad y/u operadas por otros proveedores de
servicios.

En una realizacion, las WTRU (referidas también como “UE” en este documento) pueden transmitir sus datos (por
ejemplo, datos de usuario) y en algunos casos su informacién de control en el canal compartido del enlace
descendente fisico (PDSCH). La transmisiéon del PDSCH puede ser planificada y controlada por una estacion base
(por ejemplo, un eNodoB) mediante el uso de una asignacién de planificacion del enlace descendente que pueda ser
portada en el canal de control del enlace descendente fisico (PDCCH). Como parte de la asignacién de planificacion
del enlace descendente, el UE puede recibir informacién de control en la modulaciéon y conjunto de codificacion
(MSC), asignacion de recursos del enlace descendente (esto es, los indices de los blogues de recursos asignados),
etc. Entonces, si una asignacion de planificacion es recibida, el UE puede decodificar sus recursos del PDSCH
asignados en los recursos del enlace descendente asignados correspondientemente.

En tales realizaciones, para la direccion del enlace ascendente (UL), puede también existir la necesidad de cierta
sefalizacion de control de Capa 1/Capa 2 (L1/L2) asociada (tal como ACK/NACK, CQl, PMI, RI, etc) para soportar la
transmisién del UL, transmision del DL, planificacion, MIMO, etc. Si a un UE no se le ha asignado un recurso del
enlace ascendente para la transmision de datos del UL (por ejemplo, un PUSCH) entonces la informacion de control
del enlace ascendente de L1/L2 puede transmitirse en un recurso del UL especialmente asignado para control de
L1/L2 del UL en el Canal de Control del Enlace Ascendente Fisico (PUCCH). Estos recursos del PUCCH estan
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ubicados en los extremos del BW de celda disponible total. La informacion de sefalizacion de control portada en el
PUCCH puede incluir solicitudes de planificacion (SR), ACK/NACK de la HARQ transmitidos en respuestas a
paquetes de datos del enlace descendente en el Canal Compartido del Enlace Descendente Fisico (PDSCH), e
informacién de calidad del canal (CQl), y cualquier otro tipo de UCI o dato de realimentacion.

El PUCCH puede soportar una variedad diferente de formatos que pueden elegirse dependiendo de la informacion a
sefalizar, tal como formato 1/1a/1b y formato 2/2a/2b. El PUCCH puede ser un recurso de frecuencia/tiempo
compartido reservado para que un UE transmita cualquier sefalizacion de control necesaria. Cada region del
PUCCH puede designarse tal que la sefalizacion de control transmitida desde un gran nimero de UE de manera
simultanea con un nimero relativamente pequefo de bits de sefalizacién de control por UE pueda ser multiplexada
en un unico bloque de recursos (RB). El numero total de RB disponible para la transmisién del PUCCH dentro de
una celda puede ser especificado por el pardmetro de capa superior N22. Estas RB pueden entonces dividirse y

asignarse para transmisiones de formato 1/1a/1b del PUCCH y formato 2/2a/2b del PUCCH. En sistemas donde se
usan anchos de banda pequefios tales como 1,4 MHz, en una realizacién, un formato de RB mixto que permite
formato 1/1a/1b y formato 2/2a/2b del PUCCH para compartir el mismo RB puede implementarse. En tal realizacion,

el formato de RB mixto es configurado por el pardmetro de capa superior Né;’ que puede especificar el numero de
recursos reservados para el formato 1/1a/ib del PUCCH dentro de un formato de RB mixto. En algunas

realizaciones, puede no haber formato de RB mixto presente si Né}’ = 0. Con respecto al formato 2/2a/2b del

PUCCH, el numero de RB reservados puede configurarse por un parametro de capa superior, tal como Néﬁ.’. Los
recursos usados para la transmision del formato 1/1a/1b y formato 2/2a/2b del PUCCH pueden identificarse por los

indices n'! respectivamente.

) (2)
pucen Y Npucen
Con respecto al formato 1/1a/1b del PUCCH, los recursos pueden ser usados por tanto sefializacion de ACK/NACK
persistentes como dinamicas. Los recursos de formato 1/1a/1b dindmicos pueden definirse para el soporte de
transmisiones de datos del enlace descendente planificado de manera dinamica. El nGmero de recursos reservados
para transmisiones de ACK/NACK de la HARQ persistente y/o de SR en el enlace ascendente puede configurarse

P . (1) . .z . . Z
por un parametro de capa superior, tal como N;..., ¥ la asignacion correspondiente puede determinarse a traves

de sefializacion de capa superior. La asignacion del recurso de formato 1/1a/1b del PUCCH dinamico puede hacerse
de manera implicita segun la asignacion del PDCCH. En una realizacion, puede haber una correspondencia de uno
a uno entre cada recurso de formato 1/1a/1b del PUCCH dinamico y el indice del CCE mas bajo de la transmisién
del PDCCH. La asignacion implicita del formato 1/1a/1b del PUCCH puede bajar la sobrecarga de sefializacion de
control. La correspondencia implicita para asignacion de recursos ACK/NACK dinamicos puede definirse como:

+NO

(1) _ )
Rpyeen = 7 PUCCH

CCE

donde ncce puede ser el indice del primer CCE usado para la transmisién de la asignacién del DCI correspondiente y

N;;LCH puede ser el numero de recursos reservados para la sefializacion ACK/NACK del formato 1/1a/1b del

PUCCH persistente.

La Figura 2 ilustra una configuracion del PUCCH ejemplar que puede ser usada en algunas realizaciones, que
incluye las que operan en un entorno de LTE R8. Los RB 210 pueden ser los RB reservados para el PUCCH
configurados por WEP. Entre los RB 210, RB 220 puede haber reservas para el formato 2/2a/2b del PUCCH

configurado por NE;. También entre RB 210, RB 230 puede haber un RB mixto que puede ser usado para tanto el
formato 1/1a/1b como el formato 1/2a/2b del PUCCH, puede ser configurado por ch’ Ademas entre RB 210, RB

240 puede haber recursos que pueden reservarse para el formato 1/1a/1b de PUCCH persistente configurado por

N También entre RB 210, RB 250 puede haber recursos reservados para el formato 1/1a/1b del PUCCH
(1)

BUCCH
dinamico. En una realizacion, para el formato 1/1a/1b del PUCCH el indice de recurso n,;,..,, puede determinar el
indice de secuencia ortogonal y/o el valor correspondiente del desplazamiento ciclico dentro de cada RB.

Como se observo anteriormente, en LTE-A, la extension del ancho de banda, también conocida como agregacion de
portadoras, puede usarse para alcanzar tasas mas altas de transmision de datos. La extensién de ancho de banda
puede permitir que tanto los anchos de banda del enlace descendente (DL) como del enlace ascendente (UL)
excedan los 20 MHz y puede permitir mas uso flexible del espectro pareado disponible. Por ejemplo, mientras que
LTE R9 puede estar limitado a operar en un modo de duplexacion por division en frecuencia pareada y simétrica
(FDD), LTE-A puede configurarse para operar en configuraciones asimétricas (por ejemplo, teniendo mas portadoras
de componentes (CC) en el enlace descendente que en el enlace ascendente o viceversa). Se ilustran tres
configuraciones diferentes para la agregacion de portadoras de LTE-A en la Figura 3. En la configuracion 310, se
ilustra la agregacion de portadoras simétrica, donde hay el mismo nimero de portadoras de componentes usadas
tanto para el UL como el DL. La configuracion 320 ilustra el uso de mas portadoras de componentes del DL que
portadoras de componentes del UL. En el ejemplo ilustrado, dos portadoras de componentes para el DL son
mostradas y una para el UL. En la configuracion 330, se muestra el escenario opuesto, con dos portadoras de
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componentes en uso para el UL y una para el DL. Cualquier combinacién y nimero de portadoras de componentes
para el UL y el DL son contempladas como dentro del alcance de la presente descripcion.

En una realizaciéon, un UE puede configurarse para recibir datos sobre miltiples CC del DL o células servidoras,
usando extensién de ancho de banda, también conocido como agregacion de portadoras, para alcanzar tasas mas
altas de transmision de datos. Por lo tanto, tal UE puede también necesitar transmitir la UCI u otra realimentacion
para las varios CC del DL a través de una o mas CC del UL. Cuando un UE tiene datos de usuario para transmitir o
por el contrario se le ha asignado un recurso del UL para la transmisiéon de datos, tal como un Canal Compartido del
UL Fisico (PUSCH), entonces el UE puede transmitir la UCI y datos de realimentacién mediante el uso del PUSCH
asignado. Sin embargo, cuando a un UE no se le ha asignado un PUSCH, el UE puede configurarse para transmitir
la UCI y/o datos de realimentacion del UL en un recurso del UL especialmente asignado para el control del UL en un
canal de control del enlace ascendente fisico (PUCCH). Presentes en este documento hay varios sistemas, medios,
y métodos para determinar la UCI y datos de realimentacién que pueden ser transmitidos, determinar los recursos
del PUCCH a ser usados para transmitir tal UCI y datos de realimentacion, y determinar como tal UCI y datos de
realimentacion pueden ser transmitidos sobre el PUCCH.

En realizaciones que usan métodos de transmision del PUCCH para transmitir la UCI, que incluye solicitudes de
repeticion automatica hibrida (HARQ) acuses de recibo (ACK) y acuses de recibo negativos (NACK) (referidos como
“ACK/NACK de la HARQ” o simplemente como “ACK/NACK” en este documento), cualquiera entre el formato
1/1a/1b del PUCCH vy el formato 2/2a/2b del PUCCH puede usarse para tales transmisiones. Mientras que ambos
formatos pueden ser usados para transmitir UCI tal como informacién de calidad del canal (CQl), indicacién de la
matriz de precodificacion (PMI), indicacion de rango (RI), ACK/NACK, etc., algunas realizaciones pueden
configurarse para transmitir CQl, PMI, y Rl mediante el uso del formato 2/2a/2b del PUCCH y ACK/NACK de la
HARQ mediante el uso del formato 1/1a/1b.

Los dos formatos, formato 1/1a/1b del PUCCH y formato 2/2a/2b del PUCCH (que pueden ser referido en este
documento simplemente como “formato 1” y “formato 2”, respectivamente), pueden distinguirse si la codificacion de
canal (por ejemplo, codificacion de Reed Muller) es usada o no y si el ensanchamiento del dominio del tiempo es
usado o no, y el nimero de sefnales de referencia de demodulaciéon (DMRS). El formato 2/2a/2b del PUCCH puede
usar codificacion de canal y no ensanchamiento del dominio del tiempo, mientras que el formato 1/1a/1b del PUCCH
puede usar ensanchamiento del dominio del tiempo sin codificacion de canal. El formato 1 del PUCCH, como se
ilustra en la Figura 4 que muestra una estructura 400 del PUCCH ejemplar no limitante, es diferente del formato 2
del PUCCH, como se ilustra en la Figura 5 que muestra una estructura 500 del PUCCH ejemplar no limitante, en
términos de codificacion de canal y simbolos de DMRS. Estas figuras ilustran un intervalo de tiempo en una
subtrama para un caso de prefijo ciclico (CP) normal. Como se puede ver en la Figura 4, en el formato 1 del
PUCCH, se usan tres DMRS (DMRS 410, 420, y 430) mientras que en el formato 2 del PUCCH, como se ve en la
Figura 5, se usan dos DMRS (DMRS 510 y 520). También como se puede ver en estas figuras, las posiciones dentro
de la subtrama de los DMRS son diferentes en cada formato. En el formato 1, DMRS 410, 420, y 430 son
configuradas en bloques largos (LB) 3, 4, y 5, respectivamente, mientras que en el formato 2, DMRS 510 y 520 son
configuradas en LB 1y LB 5, respectivamente.

En una realizacion, el ACK/NACK de la HARQ puede ser transmitido en el PUCCH. Cualquier combinacion de UCI
que incluya ACK/NACK de la HARQ en el PUCCH puede ser usada, incluyendo HARQ-ACK que usa el formato 1a o
1b de PUCCH, HARQ-NACK que usa el formato 1b del PUCCH con seleccién de canal, solicitud de planificacion
(SR) que usa el formato 1 del PUCCH, HARQ-ACK y SR que usan el formato 1a o 1b del PUCCH, CQI que usa el
formato 2 del PUCCH, y/o CQl y HARQ-ACK que usan el formato 2a o 2b del PUCCH para prefijo ciclico normal, y
formato 2 del PUCCH para prefijo ciclico extendido.

En realizaciones que emplean agregacién de portadoras (CA) (alternativamente referida como extension de ancho
de banda en este documento), un UE puede de manera simultanea transmitir sobre el PUSCH y recibir sobre el
PDSCH de multiples CC. En algunas implementaciones, hasta cinco CC en el UL y en el DL pueden ser soportadas,
permitiendo asignaciones de ancho de banda flexibles de hasta 100 MHz. La informacién de control para la
planificacion del PDSCH y del PUSCH pueden enviarse en uno o mas PDCCH. La planificacién puede realizarse
mediante el uso de un PDCCH para un par de portadoras del UL y DL. De manera alternativa, la planificacion de
cruzada de portadoras puede también ser soportada para un PDCCH dado, permitiendo a una red proporcionar
asignaciones del PDSCH y/o concesiones del PUSCH para transmisiones en otras CC.

En una realizacién, una portadora de componentes primaria (PCC) puede ser usada. Una PCC puede ser una
portadora de un UE configurado para operar con mudltiples portadoras de componentes para el cual alguna
funcionalidad (por ejemplo, derivacién de parametros de seguridad e informacion de NAS) puede ser aplicable solo
para esa portadora de componente. El UE puede configurarse con una o mas PCC para el enlace descendente
(PCC DL). En tales realizaciones, una portadora que no es una PCC del UE puede ser referida como una portadora
de componente secundaria (SCC).

La PCC DL puede corresponderse con la CC usada por el UE para derivar parametros de seguridad iniciales cuando
se accede al sistema de manera inicial. Sin embargo, una PCC DL puede no estar limitada a esta funciéon. Una PCC
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DL puede también servir como la CC que contiene cualesquiera otros parametros o informacién para la operacion
del sistema. En una realizacién, un sistema puede configurarse tal que una PCC DL no puede ser desactivada.

En realizaciones de agregacion de portadoras, multiples ACK/NACK para mdltiples portadoras del DL con bien
palabras de cddigo Unicas o dobles pueden ser transmitidas. Varios métodos de transmision de ACK/NACK del
PUCCH para ACK/NACK de la HARQ en agregacion de portadoras se pueden usar. Incluidos entre ellos esta la
Codificacién Conjunta de PUCCH donde muiltiples ACK/NACK pueden ser codificados de manera conjunta y
transmitidos en el PUCCH. Diferentes formatos del PUCCH pueden usarse para transmitir ACK/NACK tal como el
formato 2 del PUCCH como se muestra en la Figura 3 y un formato alternativo, tal como un formato DFT-S-OFDM.
Otro método de transmision puede ser la reduccion del factor de ensanchado (SF), donde el ensanchamiento
ortogonal en el dominio del tiempo puede ser eliminado (sin ensanchamiento) o reducido a longitud dos (SF=2) en
oposicion a la longitud cuatro (SF=4). Esto puede habilitar al UE a portar mas bits de ACK/NACK mediante el uso del
desplazamiento ciclico Unico. Otro método de transmision puede ser la seleccién de canal (CS), donde, de manera
similar al esquema de transmisién de multiplexaciéon del ACK/NACK TDD que usa el formato 1b del PUCCH. Otro
método de transmision puede ser transmision de multicodigo (NxPUCCH) donde multiples cédigos pueden ser
asignados a un unico UE para transmitir multiples ACK/NACK, de manera opuesta a un uUnico codigo. Cualquier,
todos, o cualquier combinacion de estos métodos puede ser usado, y todas tales realizaciones estan contempladas
como dentro del alcance de la presente descripcion.

En algunas implementaciones de LTE y/o LTE-A, transmisiones simultaneas de ACK/NACK en el PUCCH para un
UE en multiples CC UL pueden no ser soportadas, y una unica CC DL especifica al UE puede configurarse de
manera semi estatica para portar ACK/NACK del PUCCH.

Para proporcionar realimentacion de ACK/NACK, por ejemplo en sistemas LTE-A, la codificacion conjunta del
PUCCH puede usarse para transmitir muiltiples ACK/NACK. Sin embargo la codificacion conjunta del PUCCH puede
resultar en tasas de codificacién altas y baja ganancia de codificacion. Por lo tanto, un compromiso de disefio puede
ser requerido para equilibrar estos efectos. En una realizacion, los métodos de reduccion del estado pueden usarse
para abordar este compromiso. Los métodos de reduccion de estados pueden reducir el nimero de estados
requeridos para la transmision de ACK/NACK y/o datos de transmisién discontinua (DTX), y/o puede reducir el
nuamero de bits requeridos para la transmision.

Mediante la reduccién del tamafno del libro de cédigo de ACK/NACK/DTX, menos bits pueden necesitar ser
transmitidos. Esto puede lograrse, en una realizacién, mediante la alimentaciéon de vuelta de un indice del libro de
codigo o mediante la indicacién de “CC (o celdas servidoras) planificadas” en vez de “CC (o celdas servidoras)
activadas” o “CC (o celdas servidoras) configuradas”, bien desde un nodo de red (por ejemplo, un eNodoB) a un UE
o desde un UE a un nodo de red. Para un libro de cédigos dado, los estados pueden ser mas reducidos mediante la
consideracion de diferentes requisitos para celdas servidoras primarias y celdas servidoras secundarias,
combinacion de estados, agrupacién, empaquetado, reglas especiales para construccion de libros de cddigo, etc.
Asi, la reduccion de estados puede ser el resultado de un uso eficiente de un libro de cédigos mas que disefar un
libro de cédigos especifico.

Las realizaciones descritas en este documento pueden ser usadas con codificacién conjunta del PUCCH que usa el
formato 1/1a/1b del PUCCH, codificacion conjunta que usa el formato 2/2a/2b del PUCCH, y/o codificacién conjunta
que usa un formato alternativo, tal como un formato basado en ensanchamiento de bloque o un formato basado en
DFT-S-OFDM. Expuestas a continuaciéon hay realizaciones para métodos de codificacion conjunta del PUCCH y
mejoras de rendimiento de la codificacion conjunta. Sistemas, medios, y métodos para la reduccion del tamano del
libro de co6digos de ACK/NACK/DTX y reduccion de estados de ACK/NACK/DTX seran descritas, asi como
codificacion para un libro de cédigos y algunos disefios de libros de codigos para ACK/NACK de la HARQ. Las
mejoras descritas para la codificacion conjunta del PUCCH pueden proporcionar ganancia de codificaciéon conjunta
mejorada y una tasa de codificacion conjunta efectiva menor. Las realizaciones descritas en este documento pueden
también proporcionar métodos de ACK/NACK/DTX eficientes para sefalizar y determinar cuando y cémo el libro de
codigos puede ser aplicado, etc.

En una realizacion que puede ser usada para reducir el tamafio del libro de cédigos de ACK/NACK/DTX, la
reduccion del tamano del libro de codigos puede ser lograda mediante el uso de un enfoque basado en la
sefalizacion. En tal realizacion, CC planificadas reales (k portadoras) pueden ser sefalizados en un enlace
descendente. De manera alternativa, un indice de libro de codigos puede ser sefializado en un enlace ascendente.

En una realizacién, un libro de codigos de ACK/NACK/DTX puede determinarse en base a las CC reales que son
planificadas (k). De manera alternativa, el libro de codigos de ACK/NACK/DTX puede determinarse por las Ultimas
CC cuyo PDCCH se ha detectado. Las k CC reales que son planificadas pueden ser sefalizadas a un UE, mientras
que el indice del libro de cédigos cuyo PDCCH es finalmente detectado puede ser sefializado a una estacion base
(por ejemplo, un eNodoB).

Si el libro de cédigos ha de ser determinado por k CC planificadas reales en vez de las CC (M) activadas o
configuradas, el nimero total de estados (esto es, tamafio del libro de cadigos) puede reducirse a 3% — 1 estados
desde 3™ — 1. Para M = 5y k = 2, el tamano del libro de codigos puede reducirse a 8 desde 242. El nimero
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requerido de bits para representar el libro de cédigos es asi reducido a 2 bits desde 8 bits. La tasa de codificacion
puede mejorarse a 0,1 desde 0,36 en consecuencia. La mejora del rendimiento hasta un par de dB que puede ser
alcanzable es ilustrada en la Figura 6.

Un UE puede necesitar saber cuantas y cuales CC son planificadas por una estacion base (por ejemplo, un eNodoB)
para determinar el libro de coédigos y punto de cddigo en el libro de cédigos. Para determinar el libro de codigos y
punto de coédigo correctos puede requerir conocer el nimero de CC que son planificadas y las exactas CC que son
planificadas. Al determinar el nimero de CC siendo planificadas, el UE puede determinar el libro de cédigos y el
tamano del libro de coédigos. Al determinar las CC exactas que estan siendo planificadas (en una realizacion,
mediante el uso del resultado de deteccion del PDCCH/PDSCH correspondiente), el UE puede determinar el punto
de cbdigo exacto en el libro de codigos.

En una realizacion, esto se puede lograr mediante la sefializacién de un mapa de bits en una forma dinamica para
indicar cuantas y cuales CC son planificadas. Esto puede requerir unos pocos bits (por ejemplo, mapa de bits de 5
bits donde cinco CC son configuradas o activadas). Estos bits pueden ser insertados en informacion de control del
enlace descendente (DCI) para asignacion del DL. De manera alternativa, una orden para CC planificadas puede ser
usada tal que una vez que el nimero de CC que son planificadas es conocido, cuales CC exactamente han sido
planificadas puede también conocerse de manera automatica o implicita. Esta realizacion puede reducir el nimero
de bits requeridos para ser sefializados (por ejemplo, 2 bits) para indicar tanto cuantas CC como cudles
exactamente han sido planificadas. Esta realizacion puede implementarse mediante la sefalizacién hacia un UE
desde una estacion base (por ejemplo, un eNodoB) o sefializaciéon a una estacion base desde un UE. Cuando la
sefalizacion a un UE desde una estacion base es usada, la sefalizacion puede incluir el nimero de CC que son
planificadas a la WTRU. Cuando la sefalizacion a una estacion base desde un UE es usada, la sefalizacién puede
incluir la transmisién del indice del libro de cédigos a la estacién base. Tal indice puede ser derivado en base a las
ltimas CC cuyo PDCCH ha sido detectado.

En realizaciones donde la sefializacion es realizada desde una estacion base (por ejemplo, un eNodoB) a un UE, el
libro de cddigos puede ser determinado en base a las CC planificadas (en vez de las CC activadas). Las CC
configuradas o activadas pueden ser clasificadas en orden y las CC pueden ser planificadas en base a ese orden. El
orden puede ser basado en la calidad del canal, el indice de CC, la prioridad de CC, el indice de frecuencia, la
priorizacion del canal de légica (LCP) para las CC, o cualquier otro criterio. La primera en orden puede ser
designada como la PCC, con las siguientes CC designadas CC secundarias (por ejemplo, PCC, CC1, CC2
secundarias, etc.). Esta ordenacion puede imponer algunas restricciones en la planificacion de las CC.

En tales realizaciones, un indicador en la DCI puede proporcionar informacion sobre las CC planificadas. En la Tabla
1 a continuacion, que ilustra un ejemplo de implementacién de tal realizacion (Ejemplo A), indicadores de 2 bits que
pueden soportar hasta cuatro CC planificadas son mostrados. El Ejemplo A puede proporcionar un tamano de libro
de codigos de ACK/NACK/DTX tan pequefio como 2 (donde el libro de codigos minimo es un libro de cédigo de 1
bit).

Tabla 1. Ejemplo A — indicadores de 2 bits para hasta cuatro CC

Numero de CC planificadas (k) Indicador
Solo PCC 00
PCC + SCCt 01
PCC + SCC1, SCC2 10
PCC + SCC1, SCC2, SCC3 11

La Tabla 2 ilustra otro ejemplo de implementacién de tal realizacion (Ejemplo B) donde un indicador de 2 bits que
puede soportar hasta cinco CC planificadas (2 bits) es usado. El Ejemplo B puede proporcionar un tamafo de libro
de cédigos de ACK/NACK/DTX tan pequefio como 8 (donde un libro de codigos minimo es un libro de codigo de 3
bits). Observe que en otras realizaciones, mas de 2 bits pueden ser usados (por ejemplo, 3 bits 0 mas) para indicar
otro orden o combinaciones de CC.

Tabla 2. Ejemplo B — indicadores de 2 bits para hasta cinco CC

Tamano del libro de cédigos (en base al nimero de CC planificadas (k)) Indicador
Tamano de libro de cédigos 2 (PCC + SCC1) 00
Tamano de libro de cédigos 3 (PCC + SCC1, SCC2) 01
Tamano de libro de cédigos 4 (PCC + SCC1, SCC2, SCC3) 10
Tamano de libro de cédigos 5 (PCC + SCC1, SCC2, SCC3, SCC4) 11
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En realizaciones donde la sefalizacion puede realizarse desde un UE hacia una estacion base (por ejemplo, un
eNodoB), el UE puede detectar el PDCCH para las CC que estan activadas. Las CC activadas o configuradas
pueden estar ordenadas como se describié anteriormente. Si la ultima CC cuyo PDCCH ha sido detectado es CC#j,
dado que las CC pueden estar planificadas en orden, las CC antes de la ultima CC detectada o CC#j (esto es, CC#i,
i=1, 2, ..., i<j) pueden también ser planificadas en la misma subtrama. El libro de cédigos o tamario del libro de
codigos puede determinarse en base el nimero j. El tamario del libro de codigos puede ser 3i — 1. El libro de cddigos
de tamarfo 3 — 1 puede ser seleccionado. El indice del libro de codigos correspondiente al libro de cddigos
seleccionado puede ser sefializado a la estacion base. La correspondencia del indice del libro de cédigos al libro de
codigos o tamano de libro de codigos puede tener la siguiente propiedad: libro de codigos #0 tiene una CC, libro de
codigos #2 tiene 2 CC, libro de codigos #3 tiene 3 CC, ..., libro de cddigos #j tiene j CC.

El indice j del libro de codigos puede ser sefnalizado a una estacién base (por ejemplo, un eNodoB). Dado que la
estacion base puede conocer para qué CC se ha planificado el PDCCH, puede por lo tanto conocer las CC cuyo
PDCCH no son detectados por un UE cuando recibe el indice del libro de cédigos alimentado de vuelta desde el UE.
Asi, la estacién base puede conocer exactamente como manejar las DTX. Esto puede ocurrir si la Gltima CC no es la
“verdadera” ultima CC por una mala deteccion del PDCCH por el UE, esto es, si CC#j+1, CC#j+2, etc. son también
planificadas por la estacion base pero no son detectadas por el UE. En este caso, la estacion base puede saber que
el PDCCH para CC#j+1 no es detectado por el UE aunque esté planificado. La estacién base puede saber que el UE
esta en modo DTX debido a que el UE ha pedido el PDCCH.

El método 700 en la Figura 7 es un método no limitante ejemplar de la implementacién de una realizacién donde un
libro de cédigos puede determinarse en base a las CC activadas. En tal realizacién, el método 700 puede ser
implementado en un UE cuando el nuevo libro de cédigos y el comando de activacién/desactivacién son aplicados.
En el bloque 710, una determinacion puede hacerse en cuanto a si un comando de activacién/desactivacion ha sido
recibido de manera exitosa. En una realizacion, tal comando puede ser recibido en la subtrama n-4. Si un comando
de activacion/desactivacion ha sido recibido de manera exitosa en el bloque 710, el UE puede determinar cuantas y
cuales CC estan activadas o desactivadas, en una realizacion en base al comando recibido mas recientemente en la
subtrama n-4, en el bloque 720. En el bloque 730, el UE puede determinar un nuevo libro de codigos en base a las
recientemente CC activadas/desactivadas. En el bloque 740, el UE puede transmitir, en una realizaciéon en la
subtrama n, bits en el PUCCH para contener el estado de ACK, NACK y DTX correspondiente al comando de
activacion de recepcion de CC, en una realizacion en la subtrama n-4, mediante el uso del anterior libro de cédigos
(esto es, el nuevo libro de cédigos no es aplicado todavia).

En el bloque 750, el UE puede aplicar el comando de activacion/desactivacion, en una realizacion en la subtrama
n+4. En el bloque 760, el UE puede aplicar el nuevo libro de cédigos para la transmision de ACK/NACK que
responde al PDSCH recibido, en una realizacion en la subtrama n+4. En el bloque 770, el UE puede transmitir bits
para el estado de ACK/NACK/DTX en el PUCCH mediante el uso del nuevo libro de cédigos, en una realizacién en
la subtrama n+8. Observe que si, en el bloque 710, se determina que un comando de activacién/desactivacién no ha
sido recibido con éxito, el UE puede esperar la retransmisién de tal comando en el bloque 780.

En una realizacién, un indicador de secuencia o nimero de secuencia puede ser usado e insertado en un comando
de activacién para mantener los comandos de activacién/desactivacién en orden cuando una secuencia de
comandos de activacion/desactivacion son enviados y un error de deteccidon ocurre que causa que los comandos
sean recibidos desordenados. EI método 800 en la Figura 8 es un método no limitante ejemplar de la
implementacion de tal realizacién. En el bloque 810, un UE puede recibir uno de una pluralidad de comandos de
activacién/desactivacion. En el bloque 820, el UE puede extraer un indicador de secuencia o nimero de secuencia
del comando de activacién/desactivacion. En el bloque 830, el UE puede determinar si el indicador de secuencia o
numero de secuencia es el esperado o nimero o indicador correcto. En otras palabras, el UE puede determinar si el
indicador de secuencia o nimero de secuencia sigue el siguiente indicador de secuencia o nimero de secuencia
recibido mas recientemente. Si el indicador de secuencia o nimero de secuencia no es el nimero o indicador
esperado, en el bloque 840, el UE puede reordenar los comandos de activacion/desactivacion en consecuencia para
que asi sean procesados en el orden previsto (esto es, en el orden transmitido por la estacion base). En el bloque
850, el UE puede procesar los comandos de activacion/desactivacion en el orden adecuado (esto es, segun los
nameros o indicadores de secuencia). Si, en el bloque 830, el UE determina que el nimero de secuencia esperado
fue extraido en el bloque 820, los comandos de activacion/desactivacion pueden ser procesados en orden en el
blogue 850 sin ninguna reordenacion.

En una realizacién, se pueden usar sistemas, métodos, y medios para reducir el nimero de estados de
ACK/NACK/DTX. En un enfoque basado en el subespacio, el espacio del estado de ACK/NACK/DTX puede ser
particionado en varios segmentos o particiones. Cada segmento o particibn puede contener un nimero mas
pequeiio de estados sobre el cual la generacion de un libro de codigos se puede basar. Cada segmento o particién
(que también puede ser referido en este documento como “subespacio”) puede ser un libro de codigos. Los estados
de cada subespacio pueden ser representados con un numero menor de bits en el subespacio de estado
correspondiente (esto es, cada punto de codigo puede representarse con un numero menor de bits). El
particionamiento del espacio de estado puede mejorar la ganancia de codificacién conjunta y/o reducir la tasa de
codificacion conjunta efectiva para la codificacion conjunta del PUCCH. En base a la salida de la deteccion del
PDCCH/PDSCH en un UE, un estado de ACK/NACK/DTX puede generarse. El segmento o particién de estado que
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contiene este estado de ACK/NACK/DTX generado puede ser seleccionado. El estado generado puede hacerse
corresponder con un punto de cédigo en el libro de codigos correspondiente para el segmento o particion.

Para informar a una estacion base (por ejemplo, un eNodoB) del segmento o particion de estado que el UE ha
seleccionado, el UE puede configurarse para realizar un método basado en recursos. En una realizacién, dos o mas
recursos del PUCCH pueden configurarse o reservarse bien explicitamente o implicitamente (por ejemplo, mediante
la direccion del CCE del PDCCH) correspondiente a los segmentos o particiones de estados. El UE puede generar
ACK, NACK, y/o DTX para la CC en base a la salida de la detecciéon del PDCCH/PDSCH. El UE puede determinar el
estado de ACK/NACK/DTX, codificar los bits de la informacion de estado mediante el uso de la correspondiente
codificacion de RM para el segmento que contiene este estado, y transmitir los bits codificados de este estado. La
estacion base puede contener el conocimiento de cual segmento o particién de estado ha sido seleccionado por el
UE mediante la deteccion de qué recurso del PUCCH es usado. Esto se puede basar en técnicas tales como la
deteccion de correlacion o deteccion de energia. La Tabla 3 proporciona un ejemplo de correspondencia entre los
indices de recursos del PUCCH con un segmento o particion. La estacién base puede decodificar el PUCCH recibido
mediante el uso de un cédigo de Reed Muller (RM) para este segmento.

Tabla 3. Ejemplo de indice de recurso del PUCCH de correspondencia con segmento/particion

Recurso de PUCCH Subespacio de estado

indice#x de recurso Segmento (subespacio) A
indicet#ty de recurso Segmento (subespacio) B
indice#z de recurso Segmento (subespacio) C

En una realizacion, un UE puede configurarse para realizar un método basado en una mascara o patron de
entrelazado. En esta realizacion, diferentes mascaras o patrones de entrelazado para el PUCCH pueden ser usados
por un UE para diferentes segmentos o particiones de estados. De manera similar, una estacion base (por ejemplo,
un eNodoB) puede obtener conocimiento de qué segmento o particion de estado ha sido seleccionado por el UE
mediante la deteccién de qué mascara o patron de entrelazado del PUCCH es usado. Esto se puede basar en
técnicas tales como la deteccion de correlacion. La Tabla 4 proporciona un ejemplo de correspondencia del indice
de la mascara o patrén de entrelazado del PUCCH con un segmento o particion.

Tabla 4. Ejemplo de indice de recurso del PUCCH a correspondencia con segmento/particién

Enmascaramiento/entrelazado del PUCCH Subespacio de estado

Mascara#x o patron de entrelazado x Segmento (subespacio) A
Méscara#y o patron de entrelazado y Segmento (subespacio) B
Méscara#z o patron de entrelazado z Segmento (subespacio) C

Por ejemplo, digamos que hay tres mascaras denotadas como M1, M2 y M3, donde G es un codificador de RM y s
es un vector de bits de informacién. En este ejemplo, x=Gs. Si Mj es la mascara usada en el transmisor, la sefal
recibida es y = Mj*x+n donde n es el ruido. El receptor puede buscar la mascara correcta y el segmento o particion
correspondiente mediante el uso de la siguiente funcion de coste:

o
Y

.
Il

En un ejemplo de tal realizacion, para cuatro CC puede requerir de 80 estados en total que a su vez requieren de
siete bits para representar los estados. Los estados pueden particionarse en tres subespacios, segmentos 1, 2,y 3,
donde cada segmento contiene 26 6 27 estados (cinco bits). Una codificacion de Reed Muller (20, 5) puede usarse
para codificar bits de informacion (para estados) en cada segmento. La tasa de codificacion efectiva puede reducirse
o mejorar hasta 0,25 desde 0,35, asi la ganancia de codificacion puede ser significativamente aumentada. Cuantos
mas subespacios o segmentos en los cuales se particione un espacio de estado completo, mas baja puede ser la
tasa de codificacion y mejor puede ser la ganancia de codificacion conjunta.

En una realizacion, sistemas, métodos, y medios para combinar o agrupar estados de ACK/NACK/DTX pueden
usarse. Para mejorar la ganancia de codificacion conjunta del PUCCH y disminuir la tasa de codificacién conjunta
efectiva, los estados de ACK/NACK/DTX pueden combinarse en menos estados y asi menos bits pueden ser
requeridos para representar los estados. Por ejemplo, un NACK y un DTX pueden combinarse en un Unico estado
identificado como “NACK/DTX”. El nimero total de estados puede reducirse desde 3™ estados a 2M estados. Los bits
requeridos correspondientes para representar los estados se pueden reducir desde logz(3") bits hasta logz(2¥) bits.
Por ejemplo, para M=5, el nimero de estados se puede reducir hasta 32 desde 243, el nimero de bits se puede
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reducir a 5 bits desde 8 bits, y la tasa de codificacion se puede mejorar hasta 0,22 desde 0,36. La Figura 6 ilustra
mejoras del rendimiento en un sistema ejemplar debido a esta reduccion en el nimero de estados debido a la
combinacion de estados.

Un ndmero de métodos y medios pueden emplearse para combinar estados. En una realizacion, PCC y SCC
pueden usarse. La PCC puede tener mejor rendimiento que la SCC dado que la PCC puede portar cierta
sefalizacion o informacion “critica”. El método 900 de la Figura 9 es un método no limitante ejemplar de la
implementacion de tal realizacién. En esta realizacion, los estados de NACK y DTX pueden distinguirse para una
PCC, pero pueden no distinguirse para una SCC. En el bloque 910, se puede hacer una determinacién de si un
PDCCH es detectado para una CC. Si no se detecta un PDCCH para una CC, entonces en el bloque 920, se puede
hacer una determinacion de si la CC es una PCC o una SCC. Si la CC es una PCC, en el bloque 930 el UE puede
indicar “DTX” para la CC. Si la CC es una SCC, en el bloque 940 el UE puede indicar “NACK/DTX” para la CC.

Si, en el bloque 910, el UE determina que un PDCCH es detectado para una CC, en el bloque 950 el UE puede
determinar si un PDSCH es recibido de manera exitosa para la CC. Si un PDSCH es recibido de manera exitosa
para la CC, en el blogue 960 el UE puede indicar “ACK” para la CC. Si, en el bloque 950, el UE determina que un
PDSCH no ha sido recibido de manera exitosa para la CC, en el bloque 970, el UE puede determinar si la CC es una
PCC o una SCC. Si la CC es una PCC, en el blogue 980 el UE puede indicar “NACK” para la CC. Si la CC es una
SCC, en el blogue 940 el UE puede indicar “NACK/DTX” para la CC. El UE puede entonces generar el estado en
base a los ACK, NACK, DTX o NACK/DTX indicados para las CC (que pueden ser CC planificadas, activadas o
configuradas) y hace corresponder el estado generado con un punto de codigo en el libro de cédigos.

En otra realizacion, la combinacién o agrupacién completa para NACK y DTX puede usarse, donde NACK y DTX
estan combinadas. Por ejemplo, los estados {ACK, ACK, NACK} y {ACK, ACK, DTX} pueden combinarse en un
Unico estado {ACK, ACK, NACK/DTX}. En esta realizacion, si no se detecta un PDCCH para una CC; o si un
PDCCH es detectado para la CC pero el PDSCH no se recibe de manera exitosa para la CC, el UE puede indicar
“NACK/DTX” para la CC. De otro modo, el UE puede indicar “ACK” para la CC.

En una realizacion la combinacion o agrupacion parcial de estados puede usarse. En tal realizacién, los estados
pueden combinarse, pero tal combinacién puede solo aplicarse a un subconjunto de las CC y no a todas las CC. Por
ejemplo, solo una tercera parte o la mitad de las CC de las indicaciones NACK y DTX respectivas pueden ser
combinadas. El subconjunto de CC puede ser predeterminado y/o configurable. Las CC pueden dividirse en dos o
mas subconjuntos, en una realizacién, las CC pueden categorizarse en los dos 0 mas subconjuntos en base a cierto
criterio, tal como importancia o prioridad (por ejemplo, un conjunto de CC de “alta importancia” o “alta prioridad” y un
conjunto de CC de “baja importancia” o “baja prioridad”). La combinaciéon o agrupacién parcial puede mitigar el
impacto de rendimiento debido a la combinacion de estados.

El método 1000 de la Figura 10 es un método no limitante ejemplar de la implementacion de tal realizacion. En el
bloque 1010, un UE puede determinar si un PDCCH es detectado para una CC. Si no se ha detectado un PDCCH,
en el bloqgue 1020 el UE puede determinar si la CC pertenece a un subconjunto de CC especificado o indicado
donde las indicaciones de NACK y DTX asociadas con las CC en el subconjunto han de ser combinadas. Si la CC
no pertenece a un subconjunto donde las indicaciones de NACK 'y DTX asociadas con las CC en el subconjunto han
de ser combinadas, en el bloque 1030 el UE puede indicar “DTX” para la CC. Sin embargo, si en el bloque 1020 el
UE determina que la CC pertenece a un subconjunto especificado o indicado de CC donde las indicaciones de
NACK y DTX asociadas con las CC en el subconjunto han de combinarse, en el bloque 1040 el UE puede indicar
“NACK/DTX” para la CC.

Si, en el bloque 1010, el UE determina que un PDCCH es detectado para una CC, en el bloque 1050 el UE puede
determinar si un PDSCH ha sido recibido de manera exitosa para la CC. Si un PDSCH ha sido recibido de manera
exitosa para la CC, en el bloque 1060, el UE puede indicar “ACK” para la CC. Si un PDSCH no ha sido recibido de
manera exitosa para la CC, en el bloque 1070 el UE puede determinar si la CC pertenece a un subconjunto
especificado o indicado de CC donde las indicaciones de NACK y DTX asociadas con las CC en el subconjunto han
de ser combinadas. Si el UE determina que la CC pertenece a tal subconjunto, en el bloque 1040 el UE puede
indicar “NACK/DTX” para la CC. Si, en el bloque 1070, el UE determina que la CC no pertenece a un subconjunto
especificado o indicado de CC donde las indicaciones de NACK y DTX asociadas con las CC en el subconjunto han
de ser combinadas, en el bloque 1080 el UE puede indicar “NACK” para la CC. El UE puede generar el estado en
base a los ACK, NACK, DTX o NACK/DTX indicados para las CC (que pueden ser CC planificadas, activadas o
configuradas) y hace corresponder el estado generado con un punto de codigo en el libro de cédigos.

En una realizacion, la reduccion de estados puede lograrse mediante el uso de la correlacion del PDCCH o PDSCH.
En algunas realizaciones, mientras que las DCI pueden estar en la misma o diferentes CC, los “PCCH que faltan”
pueden correlarse si las DCI estan en la misma CC. Los estados pueden correlarse entre PDCCH en la misma CC.
Si un DTX es indicado, puede ser probable que el otro PDCCH falte y asi el DTX, también. Un UE puede combinar
{DTX, X} o {X, DTX} en un mismo estado {DTX, DTX}, donde X es un “no importa” (esto es, puede ser tanto ACK
como NACK).
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Puede haber también una correlacion entre PDSCH que puede usarse. Los estados pueden estar correlados entre
PDSCH en diferentes CC, por ejemplo, CC que tienen una alta correlacion entre ellos. Si un ACK es generado para
una CC, es probable que un ACK se genere también para el PDSCH o CC correlada. Si un NACK es generado para
una CC, es probable que un NACK sea también genera para el PDSCH o CC correlada. Un ACK 'y un NACK pueden
todavia ocurrir pero con mucha menos probabilidad. Por lo tanto, un UE puede unir {ACK, NACK}, {NACK, ACK} y
{NACK, NACK]} en un unico estado (NACK, NACK) en el libro de codigos sin causar una degradacién significativa.

En tal realizacion, un UE puede determinar que hay al menos un NACK que se genera para una CC, y puede por lo
tanto indicar “Todo NACK”. Si el UE determina que los ACK se estan generando para todas las CC, el UE puede
“Todo ACK”. De lo contrario (por ejemplo, cuando hay al menos un ACK y un DTX pero no NACK) el UE puede
indicar el estado que contiene el ACK y DTX. De manera alternativa, el UE puede indicar “Todo DTX".

En una realizacion, si un PDCCH es detectado para una CC, y un NACK es generado para la CC, el UE puede
indicar “NACK” para la CC y “NACK” también para las otras CC que estan altamente correladas con esta CC (por
ejemplo en el mismo grupo de “alta correlacion”). De lo contrario, si se general ACK para todas las CC, el UE puede
indicar “ACK” para todas las CC. Si un PDCCH no es detectado para una CC, el UE puede indicar un DTX para la
CC. El UE puede también indicar “DTX” para las CC cuyos PDCCH son transmitidos en la misma CC que ésta CC.

En algunas realizaciones, las CC pueden ser clasificadas en orden en base a la calidad del canal. Puede ser mas
probable tener NACK en vez de DTX para CC que tienen buena calidad del canal. En una realizacion, si hay al
menos un ACK generado para las CC, un UE puede combinar NACK y DTX para las CC que no generan ACK e
indicar “NACK/DTX” para esas CC. En esta realizacion, si no se generan ACK para las CC, el UE puede identificar la
CC que tiene la peor calidad del canal cuya recepcién del PDSCH resulta en un NACK. Esta CC puede referirse
como una CC de referencia. La recepcion del PDCCH para las CC cuya calidad del canal es peor que la CC de
referencia es probable que resulte en DTX, mientras que la recepcién del PDSCH para las CC cuya calidad del canal
es mejor que la CC de referencia es probable que resulte en NACK. Para las CC que tienen peor calidad del canal
que la CC de referencia, el UE puede indicar DTX para tales CC. Para las CC que tienen mejor calidad del canal que
la CC de referencia, el UE puede indicar NACK/DTX para tales CC. Un libro de c6digo de ACK/NACK/DTX ejemplar
no limitante (37 estados, 6 bits) basado en esta realizacion se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Transmisién de multiplexacién de ACK/NACK/DTX para cinco portadoras de componentes

Estados de ACK/NACK/DTX Bits
ACK, ACK, ACK, ACK, ACK 111110
ACK, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX 111100
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX, ACK 111010
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX 111000
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, ACK 110110
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX 110100
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK 110010
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX 110000
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK 101110
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX 101100
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK 101010
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX 101000
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK 100110
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX 100100
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK 100010
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, 100000

NACK/DTX,

NACK/DTX, ACK, ACK, ACK, ACK 011110
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Estados de ACK/NACK/DTX Bits
NACK/DTX, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX 011100
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX, ACK 011010
NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, 011000
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK, ACK 010110
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX 010100
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK 010010
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX 010000
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK 001110
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX 001100
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, ACK 001010
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX 001000
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, ACK 000110
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX 000100
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, ACK 000010
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, 000001

NACK

NACK/DTX, NACK/DTX, NACK/DTX, NACK, DTX 000011
NACK/DTX, NACK/DTX, NACK, DTX, DTX 001001
NACK/DTX, NACK, DTX, DTX, DTX 010001
NACK, DTX, DTX, DTX, DTX 100001

En una realizacion, CC pueden particionarse en dos o mas particiones, cada una con menos CC que el numero total
de CC. Porque el niumero de estados aumenta exponencialmente con el nimero de CC, puede ser deseable reducir
el namero de CC. Mediante el particionamiento de CC, el numero de estados para cada particion es
significativamente mas pequefio debido al disminuido nimero de CC en cada particion, y por lo tanto menos bits son
requeridos para representar los estados en cada particién.

Para implementaciones no-MIMO, cada CC tiene tres estados, a saber ACK, NACK y DTX. Esto resulta en nueve
estados (o 32) para dos CC y 81 estados (0 3*) para cuatro CC. El estado “Todo DTX” puede ser {DTXM DTX] para
dos CC t {DTX, DTX, DTX, DTX} para cuatro CC. El estado “Todo DTX” puede excluirse del total de estados para la
codificacion conjunta porque el estado “Todo DTX” puede estar indicado de manera implicita o detectado por
deteccion de DTX en el receptor y puede no necesitar ser incluido para la codificacion conjunta con otros estados. Si
el estado “Todo DTX” es excluido del total de estados para la codificacion conjunta, quedan ocho y 80 estados para
dos CC y cuatro CC respectivamente. Para cuatro CC, puede requerir siete bits para representar todos los estados.
Asi siete bits son transmitidos para cada estado de ACK/NACK/DTX correspondiente generado en el UE. Para dos
CC, puede requerir tres bits para representar todos los estados. Para dos particiones donde cada una tiene dos CC,
solo 3+3 bits = 6 bits en total pueden necesitarse para transmitir todos los estados de ACK/NACK/DTX para ambas
particiones generadas en un UE.

La particion de portadora puede usarse para codificacion conjunta y puede transformar un aumento exponencial en
el nUmero de estados en un aumento lineal en el nUmero de estados. Para M CC, el nimero total de estados
aumenta exponencialmente con el aumento de M, con el nimero de estados definido como 3¥ — 1. Para dos
particiones de CC (una particion de CC con y CC, la otra particién de CC con M —y CC), el nimero total de estados
puede aumentar semi-linealmente con el aumento de M, con el nimero de estados definido como 3Y — 1 + 3My) — 1,
que requiere logz(3Y — 1) + log2(3MY) — 1) bits para representar los estados de ambas particiones. Por ejemplo, para
M =4 ey =2, el nimero total de estados puede reducirse a (32 — 1)+(32 - 1) = 16 estados 6 6(3+3) bits desde 3* — 1
= 80 estados, o siete bits. La tasa de codificacion efectiva puede mejorarse a 0,27 desde 0,32 que resulta en una
mejora de rendimiento de unos 0,8 a 1 dB para la codificacién conjunta del PUCCH. La Tabla 6 muestra el nimero
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de estados antes y después de la particion, asi como el nimero de bits requerido para representar los estados
usados tras la particion, para varias realizaciones ejemplares.

Tabla 6. Estados antes y después de la particién

Numero de CC Estados totales antes de | Estados totales tras la | Bits para representar los
la particion particion estados

5 375-1 = 242 (8 bits) (8%2-1)+(3"3-1) = 34 8

4 3"4-1 = 80 (7 bits) (3"2-1)+(3"2-1) = 16 6

3 373-1 = 26 (5 bits) (37M-1)+(3%2-1) = 10 4

2 372-1 = 8 (3 bits) (3M-1)+(3M-1) =4 2

En una realizacion, la codificacion separada del estado de DTX de CC configuradas para la recepcion del PDCCH
puede ser usada. En tales realizaciones, un UE puede codificar y transmitir cierta informacién en el PUCCH en una
subtrama dada. Tal informaciéon puede incluir una indicacién de si al menos una asignacion del DL fue detectada
desde el PDCCH de cada CC o un conjunto de CC, donde el conjunto de CC puede incluir al menos una del
conjunto de CC configuradas para la recepcién del PDCCH vy el conjunto de CC activadas configuradas para la
recepcion del PDCCH. Tal informacion puede también incluir bien informacién de estado (ACK/NACK) perteneciente
al conjunto o recibir bloques de transporte o informacion de estado (ACK/NACK/DTX) perteneciente a un conjunto de
bloques de transporte que incluye bloques de transporte que pueden ser recibidos en las CC para las cuales las
asignaciones del enlace descendente pueden ser sefializadas desde el PDCCH de una de las CC para las cuales
fue indicado que la al menos una asignacién del DL fue detectada.

La informacién de estado transmitida puede codificarse mediante el uso de medios o métodos, incluidos los
descritos en este documento. Por ejemplo, un Gnico bit puede usarse para indicar el estado de un par de bloques de
transporte de una unica transmision MIMO, donde el bit es configurado a “1” (que indica ACK) cuando ambos
bloques de transporte son recibidos con éxito, y “0” (que indica NACK) al contrario. Ademas, cuando no se ha
recibido asignacion del DL en ninguna CC del DL, el UE puede no transmitir nada en el PUCCH.

Las realizaciones de codificacion separada descritas anteriormente pueden ser especialmente utiles cuando un
subconjunto relativamente pequefio de CC del DL configuradas (o activadas) son configuradas para la recepcion del
PDCCH porque el nimero de bits requerido para indicar si las asignaciones del DL fueron recibidas en esas CC es
también pequefio. Tal realizacion puede depender de la asunciéon de que puede haber una correlacion significativa
entre eventos de error cuando una asignacion del DL falta cuando estas asignaciones del DL son trasmitidas desde
la misma CC del DL. En este caso, la probabilidad de que el UE pierda una asignacioén del DL pero reciba otra
asignacion del DL es muy baja cuando estas asignaciones del DL han sido transmitidas desde la misma CC del DL,
y asi hay una penalizacién muy pequefia en no reportar tales eventos.

En una realizacion, se puede usar codificacion de longitud variable, y el espacio de estado puede ser codificado
segun su probabilidad. Esto puede reducir el nimero de bits a ser transmitidos. Una guia de que estados de “alta
probabilidad” son codificados con menos bits y estados con “baja probabilidad” son codificados con mas bits puede
ser aplicada. La codificacion de entropia o codificacién de Huffman pueden usarse para codificar los estados de
ACK/NACK/DTX. La codificacién de entropia o codificaciéon de Huffman son tipicamente usadas para secuencias de
bits continuas mientras que en muchos sistemas LTE el PUCCH porta secuencias de bits no continuas. Sin tales
restricciones la codificacion para los estados puede tener mas flexibilidad. Como resultado el punto de codigo o los
bits que representan los estados puede tener longitud variable. Mediante el uso de codificacion de entropia o
codificacion de Huffman, el nimero de bits a transmitir en el aire puede ser menor que la media. La Tabla 7 ilustra
estos resultados con varios ejemplos no limitantes.

Tabla 7. Bits y probabilidades para varios estados

Estados Bits Probabilidad Codificacién
{A A} 1 0.64 RM (20, 1)
{A N} 0 0,12 RM (20, 1)
{N A} 11 0,12 RM (20, 2)
{A D} 10 0,04 RM (20, 2)
{D A} 01 0,04 RM (20, 2)
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NN} 00 0,0225 RM (20, 2)
{N D} 111 0,0075 RM (20, 3)
{D N} 000 0,0075 RM (20, 3)

En un ejemplo proporcionado solo con propésito ilustrativo, donde dos DL estan siendo usados, y cada DL usa solo
una Unica palabra de cddigo, la probabilidad de (CRC=bueno|PDCCH) o ACK es igual al 80%, NACK es 15% y DTX
es 5%. Como se ha visto en la Tabla 7 hay 32 = 9 estados: {A A} = 0,64, {A N} =0,12, {N A} = 0,12, {A D} = 0,04, {D
A} = 0,04, {N N} = 0,0225, {N D} = 0,0075, {D N} = 0,0075, y {D D} = 0,0025 (no transmitir).

El método 1100 de la Figura 11 es un método no limitante ejemplar de la implementacién de una realizacion. En el
blogue 1110, para una CC (que puede estar limitada a una CC planificada, activada, o configurada), una
determinacion se puede hacer por el UE en cuanto a si un PDCCH es detectado para la CC. Si no se ha detectado
un PDCCH para la CC, el UE puede indicar “DTX” para la CC en el bloque 1120. Si un PDCCH se ha detectado para
la CC, en el bloque 1130 el UE puede determinar si un PDSCH ha sido recibido con éxito para la CC. Si un PDSCH
no ha sido recibido con éxito para la CC, en el bloque 1140 el UE puede indicar “NACK” para la CC. Si un PDSCH
ha sido recibido con éxito para la CC, en el bloque 1150 el UE puede indicar “ACK” para la CC.

En el bloque 1160, el UE puede generar un estado en base al ACK, NACK o DTX indicado para cada CC. En
algunas realizaciones, el UE puede configurarse para generar un estado para todas las CC. En el bloque 1165, el
UE puede determinar una probabilidad de ocurrencia para el estado. Si el estado generado en el bloque 1160 esta
marcado con o por el contrario asociado con una gran probabilidad de ocurrencia o categoria equivalente, en el
blogue 1170 el UE puede hacer corresponder el estado generado con un punto de cédigo de longitud corta en el
libro de cédigos. Si el estado generado en el bloque 1160 es asociado con una probabilidad de ocurrencia media, en
el bloque 1180 el UE puede hacer corresponder el estado generado con un punto de cédigo de longitud media en el
libro de cédigos. Si el estado generado en el bloque 1160 es asociado con una probabilidad de ocurrencia baja, en el
blogue 1190 el UE puede hacer corresponder el estado generado con un punto de cédigo de longitud larga en el
libro de cédigos.

En otras realizaciones, se puede usar una proteccién de errores desigual. Un espacio de estado puede particionarse
en dos 0 mas particiones y la codificacién desigual puede aplicarse a cada particién. El criterio para determinar la
particién puede basarse en los diferentes requisitos de rendimiento para los estados. Por ejemplo, un error NACK
puede ser mas critico que un error ACK. La probabilidad de NACK a ACK puede ser mas importante que la
probabilidad de ACK a NACK. Los estados que contienen NACK pueden codificarse con una longitud de codificacion
mas alta o tener menos bits de informacién. Los estados se pueden distinguir por el nimero de NACK relativos a
otros estados, y los estados se pueden particionar en varias categorias en base a esa distincién. Por ejemplo, una
categoria de estados puede ser “NACK son mas numerosos que ACK”, y otra categoria de estados puede ser “ACK
son mas numerosos que o el mismo nuimero que NACK”. Una codificacion mas fuerte puede ser aplicada a la
primera categoria de estados con mas NACK que ACK y una codificacion mas débil puede ser aplicada a la segunda
categoria de estados con mas ACK que NACK o el mismo nimero de ACK y NACK.

Por ejemplo, en una realizacion con M = 4 CC, puede haber 80 estados en total. 80 estados pueden particionarse en
dos particiones, uno que contiene 16 estados y la otra que contiene 64 estados. Esta realizacion requiere cuatro bits
y seis bits respectivamente para soportar codificacion desigual al compararse con un libro de codigos que usa siete
bits sin capacidad de codificacion desigual. La codificacion RM puede usarse en tal realizacién, con (20, 4) y (20, 6)
usadas para las particiones respectivamente.

El método 1200 de la Figura 12 es un método no limitante ejemplar de la implementacion de tal realizacion. En el
blogue 1210, un UE puede determinar si un PDCCH es detectado para una CC. Observe que en algunas
realizaciones, la determinacién puede estar limitada a una CC planificada, activada o configurada. Si no se detecta
un PDCCH para la CC, en el bloque 1220 el UE puede indicar “DTX” para la CC. Si un PDCCH es detectado para la
CC, en el bloque 1230, el UE puede determinar si un PDSCH ha sido recibido con éxito para la CC. Si un PDSCH no
ha sido recibido con éxito para la CC, en el bloque 1240 el UE puede indicar “NACK” para la CC. Si un PDSCH ha
sido recibido con éxito para la CC, en el bloque 1250 el UE puede “ACK” para la CC.

En el bloque 1260, el UE puede generar un estado en base al ACK, NACK o DTX indicado para la CC. En algunas
realizaciones, el UE puede configurarse para generar un estado para todas las CC. En el bloque 1265, el UE puede
determinar si el estado generado en el bloque 1260 esta asociado con una particion de “proteccion de error alta” o
una particién de “proteccién de error normal”. Si el estado generado esta asociado con una particién de “proteccion
de error alta”, en el bloque 1270, el UE puede hacer corresponder el estado generado con un punto de cédigo al cual
una codificacién de canal “fuerte” es aplicada en el libro de cédigos. Si el estado generado esta asociado con una
particién de “protecciéon de error normal”, en el bloque 1280, el UE puede hacer corresponder el estado generado
con un punto de cédigo al cual una codificacion de canal “normal” es aplicada en el libro de cédigos.

El método 1300 de la Figura 13 es un método no limitante ejemplar de la implementacién de una realizacion. En el
blogue 1310, un UE puede determinar si un PDCCH es detectado para una CC. Observe que en algunas
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realizaciones, la determinacion puede estar limitada a una CC planificada, activada o configurada. Si no se ha
detectado un PDCCH para la CC, en el bloque 1320 el UE puede indicar “DTX” para la CC. Si un PDCCH es
detectado para la CC, en el bloque 1330, el UE puede determinar si un PDSCH ha sido recibido con éxito para la
CC. Si un PDSCH no ha sido recibido con éxito para la CC, en el bloque 1340 el UE puede indicar “NACK” para la
CC. Si un PDSCH ha sido recibido con éxito para la CC, en el bloque 1350 el UE puede “ACK” para la CC.

En el bloque 1360, el UE puede generar un estado en base al ACK, NACK o DTX indicado para la CC. En algunas
realizaciones, el UE puede configurarse para generar un estado para todas las CC. En el bloque 1365, el UE puede
determinar si el estado generado tiene mas NACK que ACK. Si el estado generado tiene mas NACK que ACK, en el
blogue 1370 el UE puede hacer corresponder el estado generado con un punto de coédigo “corto” en el libro de
codigos. Si el estado generado tiene el mismo nimero de NACK y ACK, o mas ACK que NACK, en el bloque 1380 el
UE puede hacer corresponder el estado generado con un punto de cédigo “largo” en el libro de cédigos. Observe
que los métodos de codificacién desigual descritos pueden usarse en combinaciéon con cualquier otra realizacion
descrita en este documento, incluyendo métodos de subespacio de estados.

En una realizacién, el nimero de bits de ACK/NACK que es necesario para ser realimentado depende de la
configuracién de DL-UL. En una realizacién, por ejemplo en un sistema TDD de LTE-A, el nimero de bits
realimentados de ACK/NACK puede depender de la configuracion de DL-UL asi como el numero de portadoras de
componentes agregadas. Por ejemplo, para una configuracion de subtrama 4DL:1UL y agregacion de cinco
portadoras, un UE puede realimentar 40 bits de ACK/NACK (por ejemplo, donde se usa DL MIMO y DTX implicito
para las cinco portadoras). Puede haber al menos dos modos de realimentacion de ACK/NACK en una realizacién.
Un modo puede ser multiplexar ACK/NACK, y otro modo puede ser empaquetar ACK/NACK. Cualquiera de estos
modos de realimentaciéon puede usar reduccion de realimentacion mediante el uso de empaquetado del domino
espacial y/o domino del tiempo (subtrama). El nimero de bits de ACK/NACK de realimentacién puede ser 10 bits en
realizaciones de LTE-A que usan FDD. Por lo tanto, para reducir la sobrecarga de la realimentacién en sistemas de
TDD para que la sobrecarga sea comparable a FDD de LTE-A, toda la realimentacién de bits de ACK/NACK puede
reducirse a un coste de degradacion de rendimiento en un sistema TDD. Un modo de realimentacion que puede ser
usado con empaqguetado de ACK/NACK puede ser la multiplexacion de ACK/NACK con empaquetado parcial. Otro
modo de realimentacion puede ser empaquetado de ACK/NACK total.

En una realizacién, puede usarse un indicador del UL. Un namero total de asignaciones del DL detectadas puede
ser realimentado para tanto multiplexacion de ACK/NACK con empaquetado parcial como empaquetado total. El
nimero de asignaciones del DL detectadas puede usar una operacion de modulo 4 para reducir la sobrecarga.
Puede no haber necesidad de sefalar un indicador del DL para indicar asignaciones del enlace descendente (DAI)
para multiplexacion de ACK/NACK con empaquetado parcial o empaquetado total. El problema de pérdida del dltimo
PDCCH que puede encontrarse en algunos sistemas heredados puede ser eliminado o solucionado. En una
realizacién que usa la realimentaciéon del UL con empaquetado parcial, el empaquetado parcial en el dominio del
tiempo (esto es, subtramas) puede ser usado primero y entonces la multiplexacién de la CC puede realizarse. De
manera alternativa, o ademas, el empaquetado parcial en el dominio de la frecuencia (esto es, CC) puede usarse
primero entonces la multiplexacion de subtrama del enlace descendente puede ser realizada.

En una realizacién, puede usarse empaquetado parcial en el dominio del tiempo (subtramas) con multiplexacion de
CC. En tal realizacion, un UE puede monitorizar (por ejemplo, contar) cuantos ACK (esto es, la CRC del PDSCH
correspondiente es detectada con éxito) son detectados para cada CC. Por ejemplo, la Figura 14 muestra una
configuracién 1400 no limitante ejemplar con una configuracion de subtrama de 4DL:1UL (M = 4) y una agregacion
de cinco portadoras de componentes (N = 5). En esta realizacion, la DAI no es sefalizada en el DL. Para cada CC,
el UE puede contar el nimero de ACK para todas las subtramas del DL (cuatro subtramas del enlace descendente
son usadas en el ejemplo mostrado en la Figura 14). El UE puede reportar {2, 1, 2, 2, 2} ACK para CC1, CC2, CC3,
CC4 y CC5 respectivamente.

El nimero total de ACK o NACK para todas las CC puede multiplexarse y codificarse conjuntamente. Esto puede
permitir el uso de 10 bits de realimentacion de ACK/NACK (dos bits para cada CC, con N = 5 CC). El nimero total de
ACK para cada CC puede realimentarse mediante el uso de una operacién de médulo 4. Los dos bits b(0), b(1) de
realimentacion para cada CC y su correspondencia correspondiente a multiples respuestas de ACK/NACK segun
una realizacién no limitante ejemplar son mostrados en la Tabla 8. Los dos bits de realimentacion de ACK/NACK por
CC pueden codificarse y multiplexarse de manera conjunta. Si no hay un ACK detectado en una CC configurada, un
UE puede reportar NACK.

Tabla 8. Correspondencia entre multiples respuestas de ACK/NACK y b(0), b(1) para CC i

Numero de ACK b(0), b(1)
0 o Ninguno (UE detecta que al menos una asignacion de DL falta) 0,0
1 1,1
2 1,0
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En una realizacion, se puede usar el empaquetado parcial en el dominio de la frecuencia (CC) con multiplexacién de
subtrama. De manera similar a la realizacion con empaquetado parcial en el dominio del tiempo (subtramas) con
multiplexacién de CC descrita anteriormente, un UE puede contar el niumero total de ACK para todas las CC
configuradas para cada subtrama del DL. Como se muestra en la Figura 14, un UE puede reportar {4, 1, 2, 2} ACK
para la subtrama 1, subtrama 2, subtrama 3, y subtrama 4 del enlace descendente, respectivamente. El nimero total
de ACK para cada subtrama del DL puede ser multiplexada y codificada conjuntamente. El nimero total de
realimentaciones de ACK/NACK puede ser igual a dos veces el nimero de subtramas del DL en una configuracion
TDD. En este ejemplo, ocho bits de realimentacion (dos bits para cada subtrama del DL y M = 4 subtramas del
enlace descendente) pueden ser suficientes para la realimentacién de ACK/NACK. Un ejemplo de los dos bits b(0),
b(1) de realimentacion para cada subtrama y su correspondencia correspondiente a multiples respuestas de
ACK/NACK es mostrado en la Tabla 9.

Tabla 9. Correspondencia entre mdltiples respuestas de ACK/NACK 'y b(0), b(1) para subtrama i

Numero de ACK b(0), b(1)
0 o Ninguno (UE detecta que al menos una asignacion de DL falta) 0,0
1 1,1
2 1,0
3 0,1
4 1,1
5 1,0

En una realizacién, se puede usar el empaquetado de ACK/NACK total. En tal realizacién, puede no haber
necesidad de distinguir empaquetado en el dominio del tiempo 0 empaquetado en el dominio de la frecuencia para el
empaquetado total porque esta implementacion de tal realizacion puede solo reportar un Unico ndmero que
representa el nimero total de ACK para todas las subtramas del DL y CC. También se puede usar una operacion de
modulo 4 en los ACK reportados. Por lo tanto, solo dos bits se pueden usar para la realimentacion del ACK/NACK.
Los dos bits b(0), b(1) de realimentacién y su correspondencia correspondiente a las mdltiples respuestas de
ACK/NACK son mostrados en la Tabla 10. Para un UE que opera en una configuracién de potencia limitada, la
sobrecarga de la realimentacion de ACK/NACK puede optimizarse y la cobertura del servicio puede aumentarse o
mantenerse.

Tabla 10. Correspondencia entre multiples respuestas de ACK/NACK y b(0), b(1)

Numero de ACK b(0), b(1)
0 o Ninguno (UE detecta que al menos una asignacion de DL falta) 0,0
1,4,7,10,13, 16,19 1,1
2,5,8,11,14,17,20 1,0
3,6,9,12,15,18 0,1

En una realizacién, puede usarse un indicador del DL o DAI. Un DAI de dos bits (modulo x o modulo 4) puede
usarse como un indicador del nimero total de PDCCH/CC planificados para cada subtrama del DL. Puede no haber
necesidad de reportar un namero total de ACK en el UL (esto es, no se necesita un indicador del UL). Esta
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realizacién puede usarse para multiplexacién de ACK/NACK con empaquetado parcial en el dominio de la frecuencia
(domino de CC) o empaquetado de ACK/NACK total, por ejemplo como el descrito en este documento. Para
realizaciones que usan empaquetado parcial (por ejemplo, donde el DL esta en modo MIMO), el nUmero maximo de
bits de realimentacion de ACK/NACK del UL puede ser nueve. A diferencia del empaquetado parcial en el dominio
del tiempo usado en algunos sistemas heredados, el problema de fallo en la deteccién del Gltimo PDCCH puede ser
solucionado. También, el tamafno de la DAI puede ser compatible con sistemas heredados. Valores ejemplares no
limitantes de indicadores del enlace descendente o DAl son mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11. Valores de los indicadores del DL o DAI

Indicador del DL o DAIMSB, LSB Ndmero de CC con transmision del PDSCH
0,0 165
0, 1 2
1,0 3
1,1 064

En una realizacion, las DAl de dos bits pueden ser sefializadas en el DL y un UE puede empaquetar ACK/NACK en
el dominio de la CC para generar uno o dos bits por subtrama del DL (empaquetado parcial en el dominio del tiempo
para cada subtrama del enlace descendente). Los bits de cada subtrama del DL tras el empaquetado pueden ser
multiplexados y codificados conjuntamente como bits de realimentacién de ACK/NACK del UL. Dado que la DAI
puede ser un indicador del nimero total de asignaciones del DL planificadas para cada subtrama del DL, el UE
puede detectar si hay una deteccion fallida del PDCCH o no para cada subtrama del DL. Por lo tanto, el UE puede
generar bits empaquetados en el dominio de la CC. En la configuracién 1500 ejemplar no limitante ilustrada en la
Figura 15, hay dos asignaciones del DL que son mal detectadas en la subtrama 2 y la subtrama 4 del DL para CC2 y
CC4 respectivamente. El valor de la realimentacién de ACK/NACK es 0 (por ejemplo, para SIMO) é 00 (por ejemplo,
para MIMO) para las subtramas 2 y 4, y el valor de la realimentacion de ACK/NACK es 1 (por ejemplo, para SIMO) 6
11 (por ejemplo, para MIMO) en las subtramas 1 y 3. Los bits de realimentacion de cada subtrama del DL pueden
multiplexarse y codificarse conjuntamente. Por lo tanto, puede no haber necesidad de reportar el nimero total de
ACK como un indicador de UL. Si el empaquetado parcial es usado para una configuracion de 9DL:1UL (M = 9) en
modo MIMO, el empaquetado en el dominio de la portadora puede asociarse con empaquetado espacial para
ahorrar mas sobrecarga de realimentacion de ACK/NACK del UL. En este caso el nimero maximo de bits de
realimentacion de ACK/NACK del UL puede ser nueve. Incluso en realizaciones que usan una configuracioén de DL-
UL TDD (9DL:1UL), el nimero de bits de ACK/NACK del UL puede alun ser menor que los 10 bits soportados en
FDD de LTE-A. A diferencia de algunas configuraciones de empaquetado en el dominio del tiempo de TDD
heredadas, el fallo en la deteccién del ultimo PDCCH puede resolverse porque un UE puede tener la informacion
respecto a cuantas asignaciones del DI son planificadas en una subtrama del DL en particular.

En una realizacion, se puede usar una combinacién de un indicador del DL o una DAI y un indicador del UL. Un
indicador del DL o DAI puede ser aplicado en la senalizacion del DL. Un indicador del DL o DAI puede indicar un
numero total de asignaciones del DL planificadas por una estacion base (por ejemplo, eNodoB) para todas las CC
para cada subtrama. Esto se puede implementar de una manera similar a la solucién descrita en este documento
respecto a la Tabla 11. Otro valor ejemplar de indicadores del DL o DAI es mostrado en la Tabla 12. Un indicador del
UL puede indicar el numero total de ACK. Un indicador del UL en esta realizacién puede ser similar al indicador del
UL descrito anteriormente. Un UE puede ahorrar potencia de transmisién cuando esté en un modo de empaquetado
de ACK/NACK total cuando el empaquetado de ACK/NACK total sea usado.

Tabla 12. Valores de los indicadores del DL o DAI

Indicador del DL o DAI MSB, LSB Numero de subtramas con transmisién del PDSCH
0,0 16569
0,1 206
1,0 307
1,1 064u8

Si un indicador del DL de dos bits o DAl (modulo 4) es sefalizado en el DL cuando un modo de empaquetado total
esta en uso, un UE puede configurarse para detectar donde los PDCCH son mal detectados en cada subtrama del
DL. Tras detectar un PDCCH que falta, un UE puede sefialar DTX (esto es, no hay transmision fisica). De este
modo, el UE puede ahorrar potencia de transmisién cuando esta en el modo de empaquetado total. Esto puede ser
crucial si el UE esta limitado en potencia. En la configuracién 1600 ejemplar no limitante ilustrada en la Figura 16, un
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UE puede detectar al menos dos asignaciones del DL que faltan en las subtramas 2 y 4 del DL. El UE puede no
transmitir ninguna realimentacion de ACK/NACK dado que la estacion base (por ejemplo, un eNodoB) puede
detectar un DTX y puede retransmitir todos los datos cuando el UE esta en modo empaquetado de ACK/NACK total.
Ademas, esta realizacion no aumenta el tamafno del campo de la DAI, y puede ser compatible hacia atras con
sistemas heredados (por ejemplo, LTE R8) en términos de tamafo de formato de la DCI.

En una realizacién, la DAI de dos bits puede ser reclamada como bits de campo indicacién de portadora (CIF) para
reducir la sobrecarga de sefializacion. Si no hay necesidad de sefnalizar la DAI del DL en el DL (o si la DAl no se
puede usar), las DAI de dos bits en un formato de la DCI pueden ser reclamadas como bits del CIF, y por lo tanto la
sobrecarga del PDCCH puede reducirse.

En una realizacion, se puede usar un indicador del DL extendido o una DAl extendida. Dos partes de la DAl pueden
usarse, esto es, DAl DL = (DAI1, DAI2) = (3 bits, 2 bits) o (2 bits, 2 bits) donde la DAI1 puede ser el nimero de
PCDDH/CC planificados por cada subtrama del DL y DAI2 es el contador de primer CC sobre la subtrama de CC.
Puede no haber necesidad de reportar el nimero total de ACK en el UL (esto es, no necesidad de un indicador del
UL). Esta realizacion puede usarse para multiplexacién de ACK/NACK con empaquetado parcial en el dominio de la
frecuencia (dominio de la CC) o empaquetado de ACK/NACK total. Para implementaciones que usan empaquetado
espacial (esto es, el DL estad en modo MIMO), el nimero maximo de bits de realimentacion de ACK/NACK del UL
puede ser nueve. A diferencia del empaqguetado parcial en el dominio del tiempo en algunos sistemas heredados, el
problema del fallo en la deteccion del ultimo PDCCH puede resolverse.

En una realizacién, puede haber dos partes en el disefio de la DAI del DL, esto es, DA | = (DAI1, DAI2). La primera
parte de la DAI (esto es, DAI1) puede ser igual al DAl como se describié anteriormente, esto es, un indicador de los
PDCCH/CC planificados totales para cada subtrama del DL. Dado que DAI1 puede ser un indicador de los
PDCCH/CC planificados totales para cada subtrama del DL, puede compartir las mismas propiedades, tal como
puede no haber necesidad de reportar un nimero total de ACK en el UL, habilitando la multiplexacion de ACK/NACK
con empaquetado parcial en el dominio de la CC o empaquetado de ACK/NACK total, el maximo de bits de
realimentacion de ACK/NACK del UL puede ser igual a nueve asociado con empaquetado espacial, y el problema
del fallo en la deteccion del ultimo PDCCH puede resolverse. DAI2 puede ser un contador secuencial que cuenta el
dominio de la CC primero como la segunda parte del disefio de la DAI. Esta realizacién puede detectar un caso
donde solo una CC es planificada en una subtrama del DL. En la configuracién 1700 ejemplar no limitante ilustrada
en la Figura 17, en la subtrama 2 del DL puede no solo haber un PDCCH planificado y el UE puede haber fallado en
la deteccion de ese PDCCH. Esto puede resultar en que el UE no es consciente de si el PDCCH esta siendo
planificado en la subtrama 2 del DL o n.2 La DAI2 puede compensar este problema mediante la realizacion de un
contador en el dominio de la CC. En el ejemplo mostrado en la Figura 17, el UE puede determinar que hay un fallo
en la deteccion del PDCCH. Por lo tanto, el UE puede generar el estado de empaquetado total correcto (esto es,
NACK) en vez de ACK.

En una realizacion, se pueden usar tres partes de la DAI, esto es, DAl DL = (DAI1, DAI2, DAI3) = (3 bits, 2 bits, 2
bits) o (2 bits, 2 bits, 2 bits), donde DAI1 puede ser el nimero de asignaciones del DL planificadas, DAI2 puede ser
el contador de primera CC sobre la subtrama de CC, y DAI3 puede ser un contador de dos bits (por ejemplo, como
el usado en algunos sistemas heredados).

Observe que el disefio de DAI DL 6ptimo puede ser usado al coste de aumentar la sobrecarga. Por lo tanto, un UE
puede realizar multiplexacién de ACK/NACK con empaquetado bien en el dominio de la CC o en el dominio del
tiempo. También, el problema de fallo en la deteccion del primer PDCCH puede resolverse dado que DAI1 puede
presentar el nimero de asignaciones del DL planificadas.

Como se ha expuesto en las descripciones de varias realizaciones anteriormente, detectar un PDCCH para una CC
puede ser deseable. Puede también ser deseable determinar el estado de recepcion del PDCCH de manera mas
granular. Mas especificamente, puede ser Util detectar un PDCCH perdido y deteccién de falso positivo de un
PDCCH. En una realizacion, las sefiales de control del DL o DCI transmitidas por la red (por ejemplo, desde un
eNodoB) a un UE pueden contener un indicador representativo del nimero de secuencia o cuenta de mensajes de
control enviados sobre un periodo de tiempo de referencia predeterminado. Por ejemplo, un periodo de tiempo de
referencia puede ser una subtrama. El indicador puede ser un modulo contador que aumenta de un valor
predeterminado. De manera alternativa, el conjunto de sefales de control del DL o DCI que proporciona tal
secuencia o indicador de contador al UE como enviado por una estacién base (por ejemplo, un eNodoB) puede
especificamente incluir todas las DCI de asignacion del DL enviadas durante el periodo de tiempo de referencia
sobre todas las CC configuradas o activadas para ese UE.

En otra realizacion, una sefial de control del DL, o DCI transmitida por la red (por ejemplo, un eNodoB) a un UE,
puede contener un indicador representativo del nimero total de mensajes de control enviados sobre un periodo de
tiempo de referencia de tiempo predeterminado. En tal realizacion, este indicador puede ser un valor absoluto en un
intervalo predeterminado. Por ejemplo, este conjunto de mensajes de control del DL que portan una indicacion
representativa de un nimero total de mensajes de asignacion del DL enviados al UE en esa subtrama puede ser
cualquiera o todas las ocurrencias de un DCI concesionado de un UL sobre un periodo de subtrama representativo
para el conjunto de DCI asignadas del DL enviadas durante el periodo de tiempo de referencia sobre todas las CC
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configuradas o activadas para el UE. Estas realizaciones, la realizacién del indicador de secuencia, y la realizacién
del nimero total de mensajes de control pueden combinarse o usarse de manera independiente.

Observe que, como se usa en este documento, la Informacién de Control del Enlace Descendente, o “DCI”, puede
referirse a un mensaje de sefalizacion del DL con el propésito de control de transmisién enviado por la red y recibido
por un UE. En las realizaciones descritas, a menos que se especifique de otro modo, el término “DCI” sin embargo
utilizado, sin limitacion en tales realizaciones, puede referirse a un mensaje de sefializacion del DL para el cual un
UE es esperado que transmita informacion de control del enlace ascendente (por ejemplo, ACK/NACK de la HARQ).
Mientas las presentes realizaciones incluyen métodos para transmitir realimentacién del enlace ascendente para
transmisién o transmisiones del enlace descendente y asi referirse principalmente a un DCI que podria planificar de
manera tipica una o mas transmisiones, la aplicabilidad de las realizaciones descritas en este documento no esta
limitada a este caso especifico. Por ejemplo, una DCI recibida por un UE cuya DCI sefiala activacién o desactivacion
de una asignacion configurada tal como “liberar SPS”, de una concesion configurada o de una CeldaS configurada,
puede también requerir transmisiéon de ACK/NACK desde el UE.

Por lo tanto, aunque no se describen tales realizaciones particulares, alguien experto en la técnica apreciara que las
realizaciones descritas pueden ser igualmente aplicables a cualquier tipo de DCI y la correspondiente sefializacion
de control del UL o subconjunto de los mismos, asi como en el caso de mensajes de control del UL y realimentacion
de la HARQ del DL en un Canal Indicador de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida Fisica (PHICH). Por
ejemplo, las realizaciones descritas pueden ser igualmente aplicables al caso donde una DCI es usada para
conceder recursos del PUSCH a un UE, y la realimentacion de HARQ del DL asociada en el PHICH.

Sin limitar cualquier realizacién descrita, para referirse a cualquier transmisién del DL para la cual el UE espera
transmitir realimentacién de ACK/NACK de la HARQ, el término “DCI y/o PDSCH” puede usarse en adelante y se
entendera que al menos incluye cualquier DCI decodificada con éxito en un PDCCH que indica si una asignacion del
PDSCH y/o informacion de control tal como la activacion o desactivacion de una asignacion del DL previamente
configurada y/o concesion del UL, y cualquier transmisién del PDSCH para el cual el UE intenta decodificar mediante
el uso de un proceso HARQ.

Cuando se le hace referencia en este documento, el término “recurso del PUCCH” puede incluir generalmente bien
los indices del PUCCH (o indice), el formato de transmision del PUCCH (o método de transmision por ejemplo
formato 1/1a/1b, formato 2/2a/2b, DFT-S-OFDM o formato 3), la ubicacién del ACK/NACK del PUCCH (por ejemplo,
RB, indice de secuencia ortogonal, desplazamiento ciclico), el nimero de bits de ACK/NACK de la HARQ portados
en el formato (incluyendo bits derivados implicitamente por ejemplo, mediante el uso de la seleccion de canal),
también posiblemente el uso de un cédigo de mezclado para la transmision o cualquiera de esos en combinacién.

Cuando se le hace referencia en este documento, el término “método de asignacion del PUCCH dinamico” puede
referirse a un método mediante el cual un UE puede determinar recursos del PUCCH a usar en base a la
sefalizacion de control recibida en la subtrama para la cual el ACK/NACK de la HARQ puede ser transmitido. Un
ejemplo de tal método es el uso de una regla basada en el primer CCE de la DCI decodificada (una DCI de
referencia) similar a la asignacion de recursos del PUCCH de LTE R8 o LTE R9.

Cuando se le hace referencia en este documento, el término “método de asignacién del PUCCH semi estatico”
puede referirse a un método mediante el cual un UE puede determinar los recursos del PUCCH a usar en base a,
por ejemplo una configuracién semi estatica del UE. Un ejemplo del tal método es la asignacion del PUCCH de
ACK/NACK de la HARQ de LTE R8 o LTE R9 para transmisiones del SPS de la DL.

Un UE configurado o activado para recibir en mas de una celda servidora o CC puede recibir al menos una sefal de
control del DL, o DCI, que contiene al menos un indicador representativo del nimero en secuencia o contador, o
nuamero total de mensajes de control. EI UE puede determinar, en base al campo indicador, si el conjunto de DCI
decodificadas esta completo, o si una o mas faltan. EI UE puede hacer una primera accion, tal como generar y
transmitir una senal ACK/NACK de la HARQ, si el conjunto de DCI decodificadas se determina que esta completo. El
UE puede hacer una segunda accion distinta, tal como no transmitir sefial ACK/NACK de la HARQ, si determina que
el conjunto de DCI decodificadas no esta completo. Por ejemplo, el UE puede determinar que ha perdido al menos
un PDCCH (o tuvo un falso positivo) en base a una comparacién entre el nimero de DCI decodificadas de manera
exitosa en una subtrama dada y un valor sefialado del nimero total de elementos para el cual se espera que el UE
envie realimentacion de ACK/NACK de la HARQ para dicha subtrama.

En una realizacion, considerando solo asignaciones del PDSCH, un UE puede decodificar con éxito al menos una
DCI para una transmision del PDSCH en una subtrama dada, determinar, a partir de un campo de dicha DCI, un
nimero de asignaciones del PDSCH para dicha subtrama. El UE puede también determinar, en base a una
comparacién del nimero de DCI exitosas con el nimero indicado de asignaciones del PDSCH para dicha subtrama,
si ha perdido una DCI (por ejemplo, si el nimero de DCI exitosas es menor que le nimero indicado) o ha tenido un
falso positivo (por ejemplo, si el nimero de DCI exitosas es mayor que el nimero indicado). Si el nimero de DCI
exitosas es el mismo que el niumero indicado, el UE puede determinar que ha decodificado todas las DCI para la
subtrama.
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En una realizacion, cualquier DCI para la cual se espera que el UE transmita realimentacion ACK/NACK de la HARQ
puede considerarse. Por ejemplo, el numero de DCI exitosas puede incluir sefalizacion de control para la cual se
espera que el UE transmita realimentacion de ACK/NACK de la HARQ.

Tras determinar qué UCI y/o datos de realimentacion transmitir a una estacién base (por ejemplo, un eNodoB)
mediante el uso de PUCCH, un UE puede determinar los recursos de PUCCH particulares a ser usados para
transmitir tal UCI y/o datos de realimentacién. En otra realizacion, un UE puede determinar un recurso del PUCCH
desde un conjunto de recursos del PUCCH posibles asi como el nimero de bits de informacion de ACK/NACK de la
HARQ a transmitir. El recurso seleccionado puede usarse, por ejemplo, para transmitir realimentacién ACK/NACK de
la HARQ para al menos una transmision del DL (por ejemplo, DCI y/o PDSCH) en una subtrama dada en base a al
menos uno, y en una realizaciéon una combinacién de cualquiera, de varios criterios.

Incluido entre tales criterios esta el nimero de celdas servidoras configuradas (por ejemplo, mediante RRC) y el
numero de celdas servidoras activas en la subtrama. También incluido entre tales criterios estd el numero de
palabras de cédigo que pueden recibirse en el PDSCH de una celda servidora dada en una Unica subtrama,
dependiendo del modo de transmisién del enlace descendente configurado (por ejemplo, multiplexacion espacial,
MIMO) de cada celda servidora. En tal realizacion, solo la o las celdas servidoras secundarias, o CeldasS, activadas
por la sefnalizacién del Comando de Activacion o desactivacion Réapida (FAC) pueden incluirse, en particular la
senalizacion FAC que puede ser sujeto de realimentacion ACK/NACK de la HARQ desde el UE a la estacion base.
En una realizacion, la o las celdas secundarias que pueden ser desactivadas de manera implicita pueden incluirse,
esto es, para la o las celdas secundarias que no fueron desactivadas mediante sefalizacion FAC. También entre
tales criterios esta el nimero de asignaciones del DL recibidas en dicha subtrama, en una realizacién, que incluye
cualquier asignacion del DL configurada, esto es, para Planificacion Semi Persistente (SPS) y/o sefialada en una o
mas DCI. También entre tales criterios esta la ubicacion (esto es, el nimero o indice) de Elemento o Elementos del
Canal de Control (CCE) (o, en una realizacion, solo el primer CCE) de la DCI decodificada correspondiente a la
asignacion del DL en dicha subtrama, por ejemplo, al menos una de si el CCE esta en un espacio de busqueda
especifico 0 no, tal como la correspondiente a la CeldaP y si el CCE esté en una porcién especifica de dicho espacio
de busqueda o n.®

Criterios adicionales que se pueden usar en una realizacion incluyen una caracteristica del PDSCH correspondiente
a una asignacion del DL en dicha subtrama, por ejemplo, si el PDSCH se corresponde con una CeldaP o una
CeldaS de la configuracion del UE y una caracteristica de la DCI decodificada con éxito (Caracteristicas de la DCI,
como se describe en este documento) correspondiente a la o las asignaciones del DL en dicha subtrama, en una
realizacién, cuando el CIF se corresponde con una CeldaP de la configuracion del UE. Criterios adicionales incluyen
una configuracién (por ejemplo RRC) que indica qué recurso usar, en una realizacion, sefialado en una o mas DCl, y
en una realizacion, un conjunto de recursos del PUCCH (por ejemplo, indices) a usar para la seleccién de canal.

También incluido en tal criterio esta el nimero de recursos, si alguno, del PUCCH dedicados configurados para el
UE (por ejemplo, mediante RRC), en una realizacion, el nimero de indices de formato 1b del PUCCH. Criterios
adicionales incluyen el nimero de mensajes de DCI recibidos en dicha subtrama y para los cuales el UE debera
reportar ACK/NACK de la HARQ, y el nimero de bits de ACK/NACK de la HARQ para cada mensaje de DCI, en una
realizacién, en base a algun valor explicito recibido en al menos una de la o las DCI decodificadas, y, en una
realizacién, en base a un indice a un recurso del PUCCH especifico o conjunto de recursos recibidos en al menos
una de las DCI decodificadas. Criterios adicionales que se pueden usar en una realizacion son si el UE esta
configurado para usar empaquetado para la transmisién de ACK/NACK de la HARQ o no en el PUCCH y si el UE ha
detectado recepcion incorrecta del PDCCH o no para la subtrama.

El UE puede determinar el nimero de bits de informacién de ACK/NACK de la HARQ a transmitir segun al menos
uno de los métodos anteriores, y seleccionar el recurso de ACK/NACK del PUCCH en consecuencia. El o los
recursos del PUCCH (esto es, formato e indice) seleccionados, asi como si la seleccién del canal es usada, pueden
ser una funcién de al menos uno del nimero de celdas servidoras configuradas, el nimero de bits de informacion de
ACK/NACK a transmitir (esto es, en base a la configuracién de capas superiores, el nimero de DCI decodificadas de
manera exitosa y/o PDSCH, y/o el nimero de palabras de cédigo para cada PDSCH), si el empaquetado de
ACK/NACK se usa o no, y si el UE ha detectado recepcion del PDCCH incorrecta.

En una realizacion, un método de seleccién semi estatico puede ser usado, donde la seleccién es una funcion de la
configuracién de un UE y en particular del nimero de celda o celdas servidoras configuradas. En tal realizacién,
cuando el UE es configurado para operar portadoras unicas (esto es, el UE es configurado para operar con una
Unica celda servidora, esto es, una Unica CC del UL y una Unica CC del DL), el UE puede seleccionar un recurso del
PUCCH mediante el uso de cualquier método, incluyendo métodos heredados. Por ejemplo, donde un método

, . (1)
heredado es usado, el UE puede usar el indice de recursos npycey = necg + Npgeeyr dOnde ncce puede ser el

namero del primer CCE usado para la transmisién del DCI correspondiente (que contiene una asignacion del DL o

una liberacion de la SPS), y N;;LCH puede configurarse por capas superiores. Una DCI correspondiente puede ser

normalmente recibida en una subtrama previa segun las reglas predeterminadas, tal como la subtrama n-4 en el
caso del modo FDD, donde n es la subtrama cuando el PUCCH es transmitido. Pero cuando el UE es configurado
para operacién multiportadora (esto es, el UE es configurado con al menos un par de PCC UL/DL (esto es, una
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CeldaP) y un nimero N de SCC del DL, donde ¥ = 1 (eso es, al menos una celdaS)), el UE puede usar el mismo

recurso de ACK/NACK del PUCCH que soporta la transmision de la informacién de ACK/NACK de la HARQ
correspondiente (que incluye la consideracion del nimero de palabras de codigo posibles para cada CC del DL). En
esta realizacién, el mismo recurso del ACK/NACK del PUCCH puede ser usado hasta que el UE sea reconfigurado
por la estacién base (por ejemplo, un eNodoB).

En una variacion del método de seleccion semi estatico descrito, un UE configurado para operacion multiportadora
puede realizar seleccién de recursos del PUCCH como se ha descrito, con la excepcion de cuando el ACK/NACK de
la HARQ es transmitido para transmisiones del DL (esto es, DCI y/o PDSCH) en la CeldaP. En ese caso, en esta
realizacién el UE puede seleccionar un recurso del PUCCH mediante el uso de un método de seleccion de recursos
heredado o cualquier otro método que puede ser usado para la operacion de portadora Unica.

En una realizacion, un método de seleccion dinamica puede ser usado donde la seleccion es una funciéon de
configuracién de un UE y del nimero nbits de los bits de informacion de ACK/NACK de la HARQ a transmitir en cada
subtrama. El método 1800 de la Figura 18 es un método no limitante ejemplar de la implementacion de tal
realizacién. En el bloque 1810, el UE puede determinar si esta configurado para operacién de portadora Unica o
multiportadora. Observe que esta determinaciéon puede ser meramente operar el UE como configurado, esto es, en
el modo de portadora Unica o multiportadora configurado. Si el UE es configurado para operacion de portadora Unica
(eso es, el UE es configurado para operar con una tnica CC del UL y una Unica CC del DL), en el bloque 1820 el UE
puede seleccionar un recurso del PUCCH mediante el uso de un método heredado o cualquier otro método puede
ser usado en un entorno de portadora Unica. Por ejemplo, si MIMO del DL no esta configurado (esto es, nbits = 1), el
UE puede usar el formato 1a del PUCCH, y si MIMO del DL esta configurado (esto es, nbits = 2), el UE puede usar
el formato 1b del PUCCH.

En una realizacién, cuando en el bloque 1810 el UE determina que esta configurado para operaciéon multiportadora,
si en el bloque 1830 el UE determina que esta configurado para usar dos CC del DL y donde el UE esta configurado
con exactamente un par de PCC UL/DL (esto es, una CeldaP) y exactamente un CSS del DL (CeldaS), en el bloque
1840 el UE puede seleccionar un recurso del PUCCH segin un método heredado o cualquier otro método que
puede ser usado en un entorno de portadora Unica con el formato 1b del PUCCH.

De manera alternativa, si en el bloque 1810 el UE determina que esta configurado para operacién multiportadora
(esto es, el UE esta configurado con (al menos) un par de PCC UL/DL (esto es, una celda servidora primaria o
CeldaP) y un nimero N de SCC del DL, donde & = 1 (esto es, al menos una celda servidora secundaria o CeldaS)),

o si en el bloque 1830 el UE determina que esté recibiendo una DCI para la asignacion del DL (esto es, desde una
transmisién del PDSCH) o liberacion de la SPS solo en una uUnica celda servidora, en el bloque 1850 el UE puede
determinar un valor de nbits y determinar si los nbits encajan en una de las varias categorias. Si en el bloque 1850 el
UE determina que nbits < m (donde m puede ser algun valor de umbral o nimero de informacion de ACK/NACK de
la HARQ, por ejemplo configurado en un UE o proporcionado por una estacion base) en el bloque 1860 el UE puede
usar un método de asignacién de PUCCH dinamico similar al método heredado donde el formato 1a del PUCCH es
usado cuando nbits = 1 y el formato 1b del PUCCH es usado en otro caso. Con este método heredado el UE puede

P (1) . :
usar el indice de recurso npyccy = nece + Nppeey donde ncce es el numero del primer CCE usado para la
1)

transmision de la asignacion del DCI correspondiente y N,;.., €s configurado por capas superiores. En una

realizacién, este tipo de método de asignacion del PUCCH puede ser usado solo para una transmisién del PDSCH
en la celda primaria, o CeldaP de la configuracién del UE, pero no para una transmisién del PDSCH en una celda
secundaria, o CeldaS.

Si en el bloque 1850 el UE determina que m = nbits < n, (donde n puede ser otro valor de umbral o nimero de

informacién de ACK/NACK de la HARQ, por ejemplo configurado en un UE o proporcionado por una estacién base)
en el bloque 1870 el UE puede usar un método de transmisién basado en seleccion de canal que usa recursos de
formato 1b del PUCCH multiples (ncspucch) para asignar recursos del PUCCH. Si en el bloque 1850 el UE
determina que nbits = n, en el bloque 1880 el UE puede usar un método basado en DFT-S-OFDM de asignacion de

recursos del PUCCH. En algunas realizaciones, un método basado en DFT-S-OFDM puede ser usado por un UE
cuando m = 3, n =4, y ncspucch =2, o cuando m = 3, n =5, y ncspucch = 4.

En una realizacién, un método de selecciéon dinamica puede usarse donde la selecciéon puede ser una funcién del
estado de activacion de las CC de la configuracion del UE y del nimero de n bits de los bits de informacion de
ACK/NACK de la HARQ a transmitir en cada subtrama. En tal realizacion, el UE puede seleccionar, en una subtrama
dada, un recurso del PUCCH que usa un método heredado, o cualquier otro método que puede ser usado en un
entorno de portadora Unica, si el UE es configurado para operacion de portadora unica o si el UE es configurado
para operacién de multiportadora y todas las SCC del DL estan en estado desactivado (por ejemplo, si el UE es
configurado con al menos un par de PCC UL/DL (esto es, una CeldaP) y un nimero N de SCC del DL, donde N =1

(esto es, al menos una CeldaS), pero todas las N SCC del DL estan en un estado desactivado). En esta realizacion,
el UE puede de otro modo usar un recurso de ACK/NACK del PUCCH que soporte transmisién de la informacion del
ACK/NACK de la HARQ (que incluye la consideracion del nimero de palabras de cédigo posibles para cada CC del
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DL) correspondiente al nimero de CC que estaban activas en la subtrama para la cual la realimentacion del
ACK/ACK es transmitida en el PUCCH.

Aun en otra realizacion, un UE puede configurarse para usar un método de seleccién explicita dinamica donde la
seleccién es una funcién de la sefalizacién de control recibida. En tal realizacién, cuando el UE es configurado para
operacion de Unica portadora, el UE puede seleccionar un recurso del PUCCH que usa un método heredado o
cualquier otro método que puede ser usado en un entorno de portadora Unica. Por ejemplo, donde un método

T (1)
heredado es usado, el UE puede usar el indice de recurso npyccy = ngee + Nppjeepr dONde ncce puede ser el
)

numero del primer CCE usado para la transmisién de la asignacion del DCI correspondiente y N;';i,cw puede ser

configurado por capas superiores. Cuando el UE es configurado para operacion multiportadora (esto es, el UE es
configurado con (al menos) un par de PCC UL/DL (esto es, una celda servidora primaria o CeldaP) y un numero N
de SCC del DL, donde i = 1 (esto es, al menos una CeldaS)), el UE puede usar el recurso del PUCCH indicado en

la sefalizacion de control (por ejemplo, sefalizacion del DCI del PDCCH DCI o FAC (por ejemplo, mediante el uso
de CE MAC)) con un indice (esto es, indicador de Recursos ACK/NACK (ARI)) a un recurso configurado por RRC.

Un UE puede determinar el numero de bits de informacién de ACK/NACK de la HARQ a transmitir segin al menos
una de las realizaciones anteriores, y puede entonces determinar una ubicacion para ACK/NACK del PUCCH, que
puede también ser referida como un indice del PUCCH o un indice del ACK/NACK del PUCCH. En una realizacién,
un UE configurado para recibir al menos un mensaje de control del enlace descendente (por ejemplo, DCI) en un
intervalo de tiempo dado (por ejemplo, una subtrama) puede determinar un recurso del enlace ascendente (por
ejemplo, un indice del PUCCH) para la transmisién de una sefial del enlace ascendente que porta informacion de
realimentacion (por ejemplo, realimentacion ACK/NACK de la HARQ) mediante el uso de una DCI de referencia
sefalada o configurada estaticamente.

De manera alternativa, un UE puede determinar de manera dinamica la ubicacion de un recurso de ACK/NACK del
PUCCH mediante la determinacion dinamica de al menos una DCI de referencia. La DCI de referencia puede ser
una DCI decodificada con éxito en una subtrama dada. El UE puede determinar el indice de ACK/NACK del PUCCH
a partir de, por ejemplo, el primer CCE de la DCI de referencia. La DCI de referencia puede ser determinada de
manera dinamica en base a la sefializacion explicita en un formato de la DCI, por ejemplo, una bandera de 1 bit que
indica si una DCI es o no de referencia, y/o sefalizacion recibida desde la red y/o basada en una configuracion del
UE. Por ejemplo, la DCI de referencia puede corresponderse con al menos una entre una DCI recibida en una celda
servidora especifica (por ejemplo, para la CeldaP de la configuracién del UE), una DCI recibida para una transmisién
en el PDSCH de una celda servidora especifica (por ejemplo, para el PDSCH de una CeldaP de la configuracién del
UE), y una DCI recibida para senalizacién de control para una celda servidora especifica (por ejemplo, para
activacién de SPS en una CeldaP de la configuracion del UE).

En una realizacion, la DCI de referencia puede ser determinada de manera dinamica en base a una o mas
caracteristicas de la DCI decodificada con éxito (Caracteristicas de la DCI), que incluye al menos una entre la RNTI
usada para decodificar la DCI, el formato de la DCI decodificada (por ejemplo, tipo 1, o tipo 2, etc.), la ubicacion del
o de los CCE de la DCI decodificada (por ejemplo, en un espacio de busqueda especifico y/o en una parte
especifica de dicho espacio de busqueda), el Nivel de Agregacién (AL) de la DCI decodificada, la presencia o
ausencia de un campo indicacién de portadora (CIF) en la DCI decodificada, el valor de un campo indicacion de
portadora (CIF), el nivel de potencia recibido de la DCI decodificada, la ganancia de codificacion recibida de la DCI
decodificada, y el nimero de repeticiones de la DCI decodificada.

Si un UE encuentra multiples DCI de referencia para la misma subtrama, por ejemplo mediante el uso de cualquiera
de los medios descritos anteriormente, el UE puede configurarse para silenciar cualquier realimentacion de
ACK/NACK correspondiente a la subtrama particular. De manera alternativa, el UE puede configurarse para
seleccionar una de las multiples DCI de referencia para usar como la DCI de referencia para la subtrama mediante la
seleccién de la DCI de referencia de manera aleatoria de entre las mdltiples DCI de referencia, mediante la seleccién
de la DCI recibida en el PDCCH de una celda servidora con un indice especifico o prioridad (por ejemplo,
indice/prioridad de la CC, rx DCI), mediante la seleccion de la DCI correspondiente a una transmision del PDSCH de
una celda servidora con un indice o prioridad especifico (por ejemplo, indice/prioridad de la CC, tx PDSCH), o
mediante la seleccion de la DCI recibida con una caracteristica especifica (esto es, mediante el uso de al menos una
de las Caracteristicas de la DCI expuestas anteriormente).

Si un UE falla en encontrar cualquier DCI de referencia para una subtrama dada, el UE puede configurarse para
implementar otra realizacion descrita en este documento, incluyendo el silenciado de cualquier realimentacién de
ACK/NACK correspondiente a la subtrama o retransmision de la realimentacién de ACK/NACK en un recurso del
PUCCH configurado.

En cualquiera de las realizaciones discutidas en este documento, una estacion base (por ejemplo, un eNodoB)
puede transmitir en el PDCCH uno o méas formatos de la DCI, cada una de las cuales puede tener una probabilidad
mas alta de ser decodificada con éxito por un UE que otra u otras DCI enviadas en la misma subtrama. La estacion
base puede transmitir esta DCI de tal forma que el UE la identifique como una DCI de referencia. Donde la estacion
base transmite la DCI de una forma que causaria que el UE determine multiples DCI de referencia, la estacion base
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puede configurarse para hacer intentos de decodificacién para la realimentacion ACK/NACK de la HARQ desde el
UE en multiples recursos del PUCCH en la misma subtrama, cada una correspondiente a una DCI de referencia.

Con las realizaciones de DCI de referencia descritas en este documento, dada, por ejemplo, una probabilidad del 1%
de que se pierda una DCI, la realimentacién de ACK/NACK HARQ puede relativamente raramente ser silenciada. En
estas realizaciones, la realimentacion de ACK/NACK HARQ puede solo ser silenciada cuando la DCI de referencia
(o todas las DCI de referencia) se pierden en una subtrama dada, y no cuando se pierde una DCI que no es usada
como una referencia.

La robustez puede ser introducida a un método de indicacion de recursos del PUCCH con la introduccién de
redundancia entre las multiples DCI que el UE puede recibir en la misma subtrama. En una realizacion, al menos
alguna de la informaciéon presente en una DCI entre multiples DCI asociadas con una subtrama puede estar
presente en mas de una de las mdltiples DCI. Un UE puede determinar un recurso de ACK/NACK del PUCCH en
base a senalizacion explicita mediante el uso de una o més de las realizaciones descritas. Un UE puede recibir una
configuracién de uno o mas recursos de ACK/NACK del PUCCH (esto es, un conjunto de recursos). Ademas, un UE
puede decodificar con éxito al menos una DCI (por ejemplo, para una transmisién del PDSCH) en una subtrama
dada. En aun otra realizacion, un UE puede determinar, a partir de un campo de dicha DCI, qué recurso usar en
base a al menos una entre una indicacion (por ejemplo, un indice) a un recurso a partir de un conjunto de recursos
configurados, una indicacion para determinar el recurso en base a dicha DCI (por ejemplo, del primer CCE o dicha
DCI), y una prioridad configurada en base a una asociacién entre un indice de un recurso en el conjunto de recursos
y al menos una de una celda servidora (CC del DL) en la cual al menos una DCI ha sido decodificada con éxito, una
celda servidora (CC del DL) para la cual una DCI indicé una transmision del PDSCH, y una DCI recibida con una
caracteristica especifica (por ejemplo, al menos una del conjunto de las Caracteristicas de la DCI expuestas
anteriormente).

Mientras las realizaciones descritas en este documento pueden haber sido descritas con referencia a un recurso
dentro de un conjunto de recursos de ACK/NACK del PUCCH o términos equivalentes, se deberia comprender que
tales realizaciones pueden también implementarse donde multiples conjuntos de recursos de ACK/NACK del
PUCCH son configurados y un UE en su lugar determina qué conjunto de recursos de ACK/NACK del PUCCH usar
de entre los multiples conjuntos de recursos de ACK/NACK del PUCCH configurados, incluyendo en realizaciones
donde un EU usa un método de transmisién tal como seleccion de canal para bits de informacion de ACK/NACK de
la HARQ, un método de transmisién que usa diversidad de transmision con SORTD (diversidad de transmisién de
recurso ortogonal espacial) o una combinacién de ellos.

En una realizacién de asignacion basada en indice, un UE puede no tener que depender de una o mas DCI de
referencia. En tal realizacién, una estacion base puede configurarse para incluir un campo de 2 bits en el o los
formatos de la DCI correspondiente para la sefalizacién de control a mdultiples CC (bien para todas las CC, o un
subconjunto de todas las CC). Esto puede ser configurado por una capa superior tal como RRC. En esta realizacién,
todas las DCI correspondientes a dicho subconjunto de CC pueden portar el mismo valor para el campo de 2 bits.
Asi, independientemente de si una o mas DCI se pueden haber perdido, siempre que una sea decodificada con éxito
en el UE, el UE puede todavia tener los medios para transmitir la realimentacion. El UE puede interpretar el campo
de 2 bits en una DCI decodificada con éxito como sigue.

00: Solo hay una CC planificada — use un método heredado para la asignacion de recurso en el PUCCH (por
ejemplo, cualquier otro método que puede ser usado en un entorno de portadora Unica), esto es, en base a la
posicion del CCE de dicha CCl. De manera alternativa, este punto de cddigo puede apuntar a otro recurso del
PUCCH configurado por capas superiores (recurso #0 del PUCCH).

01: Hay mas de una asignacién — use el recurso #1 del PUCCH entre el conjunto de recursos configurados por
capas superiores para asignacion de multi CC.

02: Hay mas de una asignacién — use el recurso #2 del PUCCH entre el conjunto de recursos configurados por
capas superiores para asignacion de multi CC.

03: Hay mas de una asignacién — use el recurso #3 del PUCCH entre el conjunto de recursos configurados por
capas superiores para asignacion de multi CC.

En las realizaciones anteriores, el campo de la DCI que indica el recurso del PUCCH a usar puede corresponderse
con un campo ya existente del formato de DCI usado para las asignaciones del DL. En este caso, el comportamiento
del UE puede volver a definirse con respecto a la funcionalidad originalmente asociada con este campo. Por
ejemplo, donde el TPC (control de potencia de transmisién) es usado de nuevo, el ajuste de potencia de transmisién
aplicado por un UE tras la recepcion de al menos una DCI que contiene una asignacion del DL puede ser una
funcion del punto de codigo recibido para el campo, o un subconjunto de los bits del mismo, segin una
correspondencia que puede ser diferente de la usada en el caso de la operacién de portadora Unica. De manera
alternativa, o ademas, el ajuste de potencia de transmision aplicado por el UE tras la recepcion de al menos una DCI
que contiene una asignacion del DL, tal como (pero no limitado a) la portadora del DL a partir de la cual la DCI es
decodificada, el espacio de busqueda a partir del cual la DCI es decodificada, o la portadora del DL a la cual aplica
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la asignacion. De manera alternativa, o ademas, el ajuste de potencia de transmision aplicado por un UE tras la
recepcion de al menos una DCI que contiene una asignacion del DL puede ser una funcién del conjunto de puntos
de cddigo recibidos desde los campos del TPC de todas o un subconjunto de las DCI que contienen asignaciones
del DL. Por ejemplo, un cierto ajuste de potencia puede aplicarse solo en caso de que todos los campos del TPC de
DCI que contienen asignaciones del DL a una CeldaS (o cualquier celda) tengan el mismo valor. De manera
alternativa, o ademas, el ajuste de potencia de transmisién aplicado por un UE tras la recepcion de al menos una
DCI que contiene una asignacién del DL puede ser una funcién de un valor predeterminado que puede ser ajustado
por capas superiores, tal como 0 dB (esto es, sin ajuste).

En una realizacion, un subconjunto de puntos de codigo del campo del TPC usados de nuevo puede reservarse con
el proposito de indicar un ajuste de potencia y puede no indicar un recurso del PUCCH. Un UE que recibe una DCI
con el conjunto de campos ajustado a uno de los puntos de codigo puede solo aplicar un ajuste de potencia segun
una correspondencia que es posiblemente diferente de la usada para la operacién de portadora Unica, y puede no
usar el valor de este campo en la determinacién del o de los recursos del PUCCH a usar. La DCI puede no indicar
ninguna asignacion del DL, esto es, el UE puede no intentar ninguna recepcion del PDSCH tras decodificar tal DCI.

En un ejemplo no limitante de la reinterpretacion del campo de TPC, el campo de TPC recibido en una DCI que
contiene una asignacioén para la portadora primaria del DL (o CeldaP) puede ser interpretado del mismo modo que la
interpretacién del campo del TPC original (para operacion de portadora Unica), mientras que el campo de TPC
recibido en una DCI que contiene una asignacion para la portadora secundaria del DL (o CeldaS) puede ser vuelto a
usar para indicar uno o unos recursos del PUCCH segun una de las realizaciones anteriores. Ademas, un punto de
codigo del campo de TPC de cualquier DCI que contiene una asignacion para una CeldaS puede representar,
ademas de uno o mas recursos del PUCCH, un ajuste de potencia de valor predefinido (tal como + 3 dB). La
seleccién de este punto de codigo puede permitir a la red asignar un aumento de potencia al UE con una mayor
seguridad porque el comando puede ser recibido ain si la DCI que contiene la asignacién a la CeldaP se pierde. El
UE puede aplicar el ajuste de potencia si recibe una DCI que contiene una asignacién del DL con el campo de TPC
ajustado a este punto de cddigo especifico. De manera alternativa, el UE puede aplicar el ajuste de potencia solo si
el campo de TPC es ajustado al punto de cédigo especifico para todas las DCI recibidas que contienen una
asignacion del DL para una CeldaS.

En una realizacién, si un UE transmite bits de informacién de ACK/NACK de la HARQ mediante el uso de un método
de transmision tal como seleccion de canal, en vez de seleccionar un Unico recurso de un conjunto Unico de
recursos del PUCCH configurados de manera semi estatica, el UE puede en vez seleccionar un conjunto de
recursos del PUCCH de multiples conjuntos de recursos del PUCCH configurados de manera semi estatica a ser
usados para la transmision mediante el uso de la seleccion de canal.

En una realizacién, si un UE transmite informacion ACK/NACK de la HARQ mediante el uso de diversidad de
transmisién de SORTD, una Unica indicacion de recurso recibida desde una DCI puede indicar un par de recursos
del PUCCH en el cual el UE puede transmitir de manera simultanea para implementar la diversidad de transmision
de SORTD. Esto puede ser aplicable solo al caso donde la DCI no es recibida en la portadora primaria (CeldaP).

En una realizacion, si un UE transmite informacion de ACK/NACK mediante el uso de un método de transmisién
basado en la seleccion de canal y hay dos bits de ACK/NACK de la HARQ para reportar para una asignacion del DL,
una Unica indicacién de recurso recibida desde una DCI puede indicar dos recursos del PUCCH donde la seleccion
del recurso en el cual transmitir es determinada en base a los bits de ACK/NACK de la HARQ para reportar segun el
libro de codigos de la seleccién del canal. Este puede ser aplicable solo al caso donde la DCI no es recibida en la
portadora primaria (CeldaP).

En una realizacion, si un UE transmite informacion de ACK/NACK mediante el uso de un método de transmision
basado en la seleccién de canal y diversidad de transmision de SORTD y hay dos bits de ACK/NACK de la HARQ
para reportar para una asignacion del DL, una Unica indicacion de recurso recibida desde una DCI puede indicar un
conjunto de dos pares de recursos del PUCCH (esto es, un total de 4 recursos), en cada uno de los cuales el UE
puede transmitir de manera simultanea para implementar la diversidad de transmision de SORTD y donde la
seleccién del par de recursos del PUCCH en el cual transmitir es determinada en base a los bits de ACK/NACK de la
HARQ para reportar segun el libro de cddigos de la seleccion del canal. De manera alternativa, donde la DCI que
contiene tal asignacion del DL es recibida en la CeldaP, dos de los cuatro recursos del PUCCH requeridos pueden
ser indicados en la DCI y los otros dos pueden ser implicitamente derivados a partir de la posicién inicial del CCE
(elemento del canal de control) donde la DCI es decodificada. Los dos recursos derivados implicitamente pueden o
pueden no pertenecer al mismo par de recursos.

Las DCI decodificadas con éxito que contienen asignaciones del DL pueden tener los mismos valores para el
indicador de campo independientemente de las propiedades de esas DCI. Este enfoque es Util para esquemas
donde un Unico recurso del PUCCH (o conjunto de recursos del PUCCH) es necesario para transmitir la
realimentacion independientemente del numero de bits de informacién de ACK/NACK de la HARQ. En el caso en
que un UE decodifique con éxito DCI para las cuales los valores de indicacién de campo difieran en una subtrama
dada, puede ser que haya ocurrido un error de red o una falsa deteccién. Para manejar esta situacion, en una
realizacién, un UE puede realizar las acciones asociadas con otras realizaciones descritas en este documento, tal
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como silenciar cualquier realimentacion ACK/NACK correspondiente a la subtrama o seleccionar una DCI con el
propésito de interpretar la indicacién de campo y determinar como transmitir ACK/NACK en el PUCCH mediante el
uso de uno de una variedad de medios. Tales medios incluyen seleccionar de manera aleatoria cualquiera de los
DC, seleccionar la DCI recibida en el PDCCH de una celda servidora (CC) con un indice especifico o prioridad
(indice/prioridad de la CC, DCI rx), seleccionar la DCI correspondiente a una transmision del PDSCH de una celda
servidora (CC) con un indice especifico o prioridad (indice/prioridad de la CC, PDSCH tx), seleccionar la DCI
recibida con una caracteristica especifica (por ejemplo, al menos una de las Caracteristicas de la DCI expuestas
anteriormente), excluir una DCI cuyos valores difieran de los valores de mas de una DCI decodificada en la misma
subtrama (por ejemplo, en el caso de deteccion del PDCCH falsa), y/o seleccionar la DCI con un campo de
indicacion cuyo valor sea similar al usado para la transmision de ACK/NACK previa en el PUCCH.

En una realizacion, la interpretacion del campo que indica el recurso del PUCCH puede ser diferente dependiendo
de al menos una propiedad de la DCI que contiene la asignacion del DL, tal como la portadora del DL a partir de la
cual la DCI es decodificada o la portadora del DL a la cual aplica la asignacion. Usar una interpretacion diferente
dependiendo de la portadora del DL a la cual la asignacion puede aplicar puede ser (til donde parte de la
realimentacion ACK/NACK de la HARQ es sefalada a través de un esquema de seleccién de canal donde multiples
recursos del PUCCH deben ser indicados al UE en una Unica subtrama para construir un libro de codigos de
seleccion del canal dependiente del nimero de bits de realimentacion del ACK/NACK de la HARQ a transmitir o el
nuamero de asignaciones del DL recibido.

En una realizacion, un UE puede determinar una recepcion del PDCCH incorrecta, bien mediante la determinacion
de que un PDCCH ha sido perdido o mediante la determinacion de que se ha detectado un falso positivo (esto es,
confirmacion de recibo de un PDCCH que realmente no fue recibido). Si un UE determina que ni ha perdido un
PDCCH ni decodificado un falso positivo (por ejemplo, el nimero de DCI decodificadas con éxito es igual al valor en
cada una de las DCI decodificadas), puede transmitir la realimentacion ACK/NACK de la HARQ correspondiente
segun el método que usa de manera habitual (por ejemplo, cualquiera de los métodos descritos en este documento).
Sin embargo, tras determinar un PDCCH perdido o un falso positivo, el UE puede configurarse para llevar a cabo
una o mas de varias acciones.

En una realizacion, un UE puede configurarse para realizar el silenciado, donde el UE puede silenciarse, o de otro
modo no transmitir, cualquier realimentacion de ACK/NACK correspondiente a la subtrama asociada. El silenciado
puede ser realizado cuando el UE no puede determinar una DCI de referencia y/o si el UE no tiene un recurso del
PUCCH asignado de manera semi estatica para la transmision de ACK/NACK. En tales realizaciones, el UE puede
silenciar la realimentacién para la subtrama correspondiente. Esto puede resultar en que la red detecte DTX en el
PUCCH, lo que puede a su vez ser interpretado por la red como una indicacién de que el UE puede haber
decodificado de manera incorrecta el PDCCH para la subtrama correspondiente.

En otra realizacion, el UE puede realizar una asignacion de LTE R10 donde el UE puede transmitir realimentacién de
ACK/NACK mediante la seleccién de un recurso del PUCCH configurado de manera semi estatica, por ejemplo, un
recurso del PUCCH de LTE R10 configurado por RRC. Si el empaquetado para ACK/NACK esta configurado, el UE
puede determinar que al menos una transmisiéon falld6 (por ejemplo, un PDCCH perdido puede implicar una
asignacion perdida) y transmitir un valor de ACK/NACK empaquetado de NACK en el recurso del PUCCH
seleccionado. En esta realizacion, la red puede no detectar que el UE puede haber decodificado de manera
incorrecta el PDCCH para la subtrama correspondiente.

En otra realizacién, el UE puede realizar asignacion mediante la transmisién de realimentacién ACK/NACK mediante
la seleccién de un recurso del PUCCH segun el método heredado o cualquier otro método que puede ser usado en
un entorno de portadora Unica para asignacion del PUCCH dinamica (esto es, una funcion del primer CCE de una
DCI usada como una DCI de referencia). Si el UE ha decodificado con éxito una DCI solo en la CeldaP, entonces
esa DCI puede ser usada como la DCI de referencia. Si la DCI decodificada con éxito es para una transmision del
PDSCH (o sefalizacion de control, tal como SPS) para la CeldaP (por ejemplo, la DCI fue decodificada en el espacio
de busqueda especifico del UE correspondiente a la planificacién para la CeldaP), la DCI puede ser usada como la
DCI de referencia.

De manera alternativa, si el empaquetado para ACK/NACK de la HARQ en el PUCCH es configurado, el UE puede
determinar que al menos una transmisién ha fallado (por ejemplo, un PDCCH que falta puede implicar un fallo de
asignacion) y puede transmitir un valor de ACK/NACK empaquetado del NACK en el recurso del PUCCH
seleccionado. En esta realizacion, la red puede determinar que el UE ha decodificado de manera incorrecta el
PDCCH para la subtrama correspondiente en base a la deteccion del recurso en el cual recibe la transmision del
PUCCH. Esto puede ser similar a las realizaciones donde la seleccion del canal mediante el uso de un recurso semi
estatico o dindmico puede ser usado para transportar un bit de informacion.

En una realizacion, el UE puede transmitir realimentacion de ACK/NACK mediante la seleccién de un recurso del
PUCCH de un conjunto de multiples recursos del PUCCH, donde la transmision implicitamente indica que al menos
un PDCCH fue decodificado de manera incorrecta (por ejemplo, que al menos un PDCCH fue perdido). En esta
realizacién, el UE puede usar un método basado en la seleccion de canal, donde la seleccion de un recurso del
PUCCH de un conjunto de recursos del PUCCH proporciona una indicacién a la red de que el UE perdi6 al menos
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un PDCCH. Esta realizacion puede usarse cuando uno o mas conjuntos de recursos del PUCCH son configurados
de manera semi estatica por la red (por ejemplo, configuracion del RRC). La red puede determinar que el UE ha
decodificado de manera incorrecta el PDCCH para la subtrama correspondiente en base a la deteccion del recurso
en el cual recibe la transmision del PUCCH.

De manera alternativa, un UE puede usar un codigo de mezclado donde el UE puede transmitir realimentaciéon de
ACK/NACK mediante el uso de un cédigo de mezclado especifico aplicado a la transmisién de informacién de
ACK/NACK de la HARQ (por ejemplo, en el PUSCH, en el PUCCH de LTE R8 o LTE R9, o en el PUCCH de LTE
R10). El coédigo de mezclado puede indicar que al menos un PDCCH fue decodificado de manera incorrecta (por
ejemplo, al menos un PDCCH fue perdido). Este cddigo de mezclado puede incluir un conjunto de codigos que
proporcionan una indicacién binaria de un PDCCH perdido. De manera alternativa, el cédigo de mezclado puede
indicar la o las DCI que fueron decodificadas de manera exitosa (por ejemplo, para qué PDSCH y/o para qué
sefalizacion de control de la CC fue decodificada). Este codigo de mezclado puede incluir un conjunto de cédigos
donde cada cédigo proporciona un punto de cédigo diferente. En esta realizacion, el UE puede interpretar los
diferentes puntos de codigo disponibles en base al nimero de SCC del DL configuradas ademas de la CeldaP, el
numero de SCC del DL activas, y/o el nimero de asignaciones del PDSCH recibidas en la subtrama correspondiente
a la informacién de realimentacion del ACK/NACK de la HARQ. En estas realizaciones del codigo de mezclado, la
red puede determinar que el UE ha decodificado de manera incorrecta el PDCCH para la subtrama correspondiente
en base a la deteccion del codigo de mezclado que fue usado por el UE para hacer la transmisién del PUCCH.

En otra realizacion, un UE puede configurarse para realizar empaquetado de ACK/NACK de la HARQ en el PUCCH.
Si la planificacién cruzada de portadora no es usada, entonces un UE puede no siempre tener una DCI de referencia
con el proposito de seleccionar el recurso del PUCCH correspondiente segin métodos heredados o de portadora
Unica (esto es, el UE puede no recibir una DCI en el PDCCH de la celda servidora primaria, CeldaP, en cada
subtrama para la cual espera transmitir realimentacion en el PUCCH). Si el UE se configura para usar empaquetado
de ACK/NACK de la HARQ, el UE puede determinar qué método de asignacion del PUCCH usar para determinar el
recurso del PUCCH para la transmision de ACK/NACK mediante el uso de varios medios.

En una realizacion, el UE puede determinar si la planificacién cruzada de portadoras es usada en la determinacion
del método de asignacién del PUCCH para transmitir realimentacion ACK/NACK. En esta realizacién, si la
planificaciéon cruzada de portadoras es usada, el UE puede usar un método de asignacion del PUCCH dinamico
basado en la DCI con el indice del CCE mas bajo (o mas alto) en el PDCCH usado para la planificacion cruzada de
portadoras (tipicamente la CeldaP), la DCI aplicable a una transmisién (sefializacion de control) en la CeldaP (si hay
alguna), o una combinacion de las dos. En tales realizaciones, la prioridad puede ser dada a la DCI de la CeldaP
(cuando esté presente). Si la planificacién cruzada de portadoras no es usada, el UE puede configurarse para usar
un método de asignacion del PUCCH semi estatico. De manera alternativa, el método de asignacion del PUCCH
semi estatico puede usarse solo para realimentacion relacionada con una subtrama en la cual la o las DCI y/o el o
los PDSCH son solo recibidos en una o mas CeldaS, mientras un método de asignacion del PUCCH dinamico puede
ser usado por el UE para cualquier otra subtrama.

De manera alternativa, un UE puede determinar si el UE ha decodificado con éxito al menos una DCI en el PDCCH
de la CeldaP y/o si esto se corresponde con una “DCI y/o PDSCH?” aplicable a la CeldaP para determinar el método
de asignacion del PUCCH para transmitir realimentacion ACK/NACK. Por ejemplo, si el UE puede determinar una
DCI de referencia en la CeldaP, el UE puede seleccionar el método de asignacién de recursos dinamico basado en
la DCI de referencia identificada. Si el UE recibe una DCI y/PDSCH aplicable a la CeldaP (esto es, la DCI fue
decodificada en el espacio de busqueda especifico del UE correspondiente a la CeldaP), el UE puede seleccionar el
método de asignacién del PUCCH dinamico basado en la DCI de referencia identificada.

En una realizacion, el UE puede determinar si el UE ha decodificado incorrectamente al menos un PDCCH en la
subtrama para la cual la realimentacion de ACK/NACK es transmitida para determinar el método de asignacion del
PUCCH para transmitir la realimentacion de ACK/NACK. Un UE puede configurarse con empaquetado de
ACK/NACK en combinacién con medios para acciones tomadas cuando el UE determina un PDCCH perdido o falso
positivo (como se describié anteriormente). El UE puede transmitir la realimentacion de ACK/NACK en el PUCCH
mediante el uso de un recurso que puede portar al menos dos bits de informacién (por ejemplo, formato 1b del
PUCCH), donde un primer bit indica realimentacién de ACK/NACK aplicable a una “DCI y/o PDSCH” aplicable a la
CeldaP (esto es, la realimentacién es enviada para transmisiones en la CeldaP). ACK/NACK para multiples palabras
de codigo puede ser empaqguetado en esta realizacion si la multiplexacién espacial es configurada en la CeldaP. Un
segundo bit puede indicar el valor de empaquetado de la realimentacion de ACK/NACK para al menos una CeldaS, y
en una realizacion, para todas las transmisiones recibidas por las CeldasS de la configuracion del UE en la subtrama
correspondiente.

El UE puede configurarse para siempre transmitir bits de ACK/NACK en un recurso configurado de manera semi
estatica. EI UE puede también, o en su lugar, configurarse para transmitir los bits de ACK/NACK en un recurso
configurado de manera semi estatica solo cuando el UE no ha recibido una “DCI y/o PDSCH” aplicable a la CeldaP,
independientemente de si el UE ha detectado o no que puede haber decodificado de manera incorrecta al menos
una DCI. De otro modo el UE puede configurarse para usar un método de asignacién del PUCCH dinamico. En aun
otra variacién, el UE puede transmitir realimentacién de ACK/NACK en el PUCCH mediante la seleccién del método
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de asignacién del PUCCH de manera semi estatica si no detecta que decodific6 de manera incorrecta al menos una
DCI en un PDCCH (en una realizacién, solo si no se recibié ningun “DCI y/o PDSCH” aplicable a la CeldaP) y
seleccionar el método de asignacion del PUCCH dinamico de otro modo.

En realizaciones donde se usan recursos de ACK/NACK del PUCCH estaticos, un UE puede configurarse para
determinar tales recursos mediante el uso de uno o mas de varios métodos. Si se usa una extension simple a LTE
R8 o LTE R9 (esto es, un indice de recursos es determinado a partir del CCE con nimero mas bajo de la primera
DCI decodificada por el UE, o determinado a partir del CCE con numero mas bajo entre todas las DCI decodificadas
por el UE), puede haber un potencial para una colisién en el recurso del PUCCH. Un primer UE puede recibir su
primera DCI en el CCE #N en la celda 1 servidora mientras que un segundo UE puede recibir su primera DCI en el
CCE #N en una celda servidora diferente. Con correspondencia analoga a la que se hace para el PUCCH 1/1a/1b

P (1) (1) . . T
donde el indice de recursos es dado por n;, ..., = neeg + Npyeopy @Mbos UE pueden seleccionar el mismo indice

de recursos del PUCCH dado que solo una CC del UL se usara para portar el PUCCH. En el caso en que una
estacion base (por ejemplo, un eNodoB) planifique la DCI del UE para evitar este conflicto, puede quedar una
posibilidad de colision en el caso de una recepcién del PDCCH incorrecta si uno de los UE no es capaz de
determinar que una deteccién ha faltado.

En una realizacién, la compensacion N;;Lca puede especificarse por celda servidora, mediante el particionamiento

del espacio del PUCCH de manera efectiva para el tipo 1 en M subespacios, donde M es el nimero de celdas
servidoras. Cada subespacio puede tener el mismo tamano, puede estar escalado apropiadamente para reflejar el
ancho de banda de transmision de cada celda servidora, o puede dimensionarse en base a algun otro criterio. Tras
seleccionar una DCI particular a partir de la cual tomar el numero de CCE para calcular el indice, el UE puede usar

el N;;’CCH correspondiente a la celda servidora en la cual esa DCI fue recibida. De manera alternativa, M puede ser

considerado por el UE como en nimero de celdas servidoras activas. En tal realizacion, el nimero de celdas
servidoras activas puede incluir CC del DL donde al menos una de las celdas servidoras ha sido activada de manera
explicita mediante el uso de senalizacion de control explicita (por ejemplo, DCI L1/PDCCH, L2/MAC en un Elemento
de Control, 0 mensaje L3/RRC).

En una realizacion, un tercer espacio del PUCCH puede ser creado, por ejemplo, entre los espacios del formato 1
del PUCCH existente y el formato 2 del PUCCH, y los UE configurados para agregacion de portadoras pueden usar

este espacio. Como resultado, la compensacién por celda servidora puede ahora ser N;';i,’cr__ﬂ, distinta del de LTE R9

y del N!';;LCH de LTE R9, y este Ni;i’cw puede usarse para calcular el indice de recursos.
En una realizacion, un UE puede configurarse para realizar seleccién de recursos del PUCCH con una Planificacion
Semi Persistente (SPS) del DL. Tal configuracion puede resultar en una transmisién de la SPS en ciertas subtramas,
donde una transmisién con SPS es una transmision del PDSCH sin una transmision del PDCCH (o DCI)
correspondiente, por ejemplo, en la subtrama n-4. En una subtrama para la cual el UE se espera que transmita la
realimentacion de ACK/NACK de la HARQ para una asignacion del DL configurada (esto es, SPS del DL), un UE
configurado para operacion multiportadora puede determinar si deberia usar el recurso del PUCCH de ACK/NACK
configurado/activado para la SPS o el recurso del PUCCH correspondiente a las reglas de planificacion dinamica.

Para determinar el recurso del PUCCH a usar, en una realizacién el UE puede configurarse para seleccionar el
recurso del PUCCH segun las reglas de planificacion dinamica antes de seleccionar el recurso configurado/activado
para la realimentacion de ACK/NACK de la HARQ para la transmision de la SPS. En esta realizacién, el UE puede
configurarse con al menos una celda servidora secundaria, o CeldaS, ademas de una primera celda servidora
primaria, o CeldaP, y con al menos una asignacion de la SPS del DL. La asignacion de la SPS del DL puede
configurarse para el PDSCH de la primera celda primaria. En algunas realizaciones, el UE puede tener uno o mas
estados correspondientes a tener al menos una de la o las celdas servidoras del UE activadas (esto es, bien
implicitamente, por ejemplo basada en temporizadores, o explicitamente, por ejemplo mediante FAC) y/o tener al
menos una de la o las celdas servidoras del UE activadas mediante FAC.

En tal realizacién, para una subtrama dada si el UE se espera que transmita realimentacién de ACK/NACK de la
HARQ para al menos una transmision del PDSCH correspondiente a una asignacién configurada (por ejemplo, SPS)
y correspondiente a una asignacién planificada dinamicamente en al menos una celda servidora, entonces el UE
puede configurarse para seleccionar el recurso del PUCCH basado en el método de transmision de ACK/NACK de la
HARQ multiple (esto es, el UE puede no usar el indice del PUCCH configurado reservado para una asignacion de la
SPS). De otro modo, el UE puede configurarse para usar el método de transmisién del ACK/NACK del PUCCH
aplicable al tipo de la transmision del PDSCH recibida. Esto implica en particular que en el caso en que el UE solo
recibe una asignacion de la SPS, esto es una transmisién del PDSCH donde no hay una transmisién del PDCCH (o
DCI) correspondiente (en la subtrama n-4 para FDD) en una celda primaria, el UE determina el indice del PUCCH
segun su configuracion de capa superior. En una realizacion, para cualquier subtrama para la cual el UE esté
configurado como se describié anteriormente (esto es, SPS del DL con al menos una celda servidora secundaria), el
UE puede configurarse para seleccionar el recurso del PUCCH en base al método de transmision de ACK/NACK
multiple (esto es, el UE puede no hacer uso del indice del PUCCH configurado para la SPS, si lo hubiera).
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En una realizacion, un UE puede configurarse para multiplexar ACK/NACK de la HARQ o DTS y SR en el PUCCH.
El UE puede configurarse con un recurso del PUCCH para SR. Si la transmision de ACK/NACK de la HARQ en el
PUCCH coincide para una subtrama dada con la transmisiéon de una SR, el UE puede transmitir la indicacién de la
SR positiva en el recurso del PUCCH configurado para la SR, y puede silenciar la informaciéon de ACK/NACK de la
HARQ o DTX (mediante el uso, por ejemplo, del formato 1 del PUCCH). De manera alternativa, el UE puede
transmitir M bits (M=1 o M=2) de informacién de ACK/NACK de la HARQ o DTX mediante el uso del formato 1a del
PUCCH (M=1 bit de informacién senalizada) o formato 1b del PUCCH (M=2 bits de informacién sefializada). El o los
bits de informacion pueden ser derivados por el ACK/NACK empaquetado del UE en el dominio espacial para cada
portadora del DL. Por ejemplo, el UE puede realizar la operaciéon Y légica para el ACK/NACK de cada palabra de
cadigo si la multiplexacion espacial esta configurada. Esto puede resultar en como mucho un bit de ACK/NACK por
celda servidora para el cual al menos un “DCI y/o PDSCH” es aplicable. Si no se detecta ninguna asignacién para
una celda servidora, el UE puede bien establecer el bit correspondiente al mismo valor que para NACK, o no asignar
ningun bit de la secuencia b(0)... b(N) para reportar realimentacion para esta portadora. En esta realizacién, uno de
los puntos de codigo (por ejemplo, b(0) = b(1) = 0) puede reservarse para indicar que el UE detecté que al menos
una asignacion del DI fue perdida, por ejemplo, mediante el uso de una o mas realizaciones como las descritas en
este documento. El empaquetado sobre portadoras puede también usarse, resultando en un Unico bit de
ACK/NACK.

En una realizacion, el UE puede truncar la serie de bits de ACK/NACK (o bits de ACK/NACK empaquetados, por
ejemplo, segun la realizacion anterior) b(0)... b(N) a M bits. En esta realizacion, los bits correspondientes a la DCI
y/o PDSCH de la o las CeldasS pueden ser truncados (en una realizacion, todos esos bits). De manera alternativa,
los bits correspondientes a la o las DCI decodificadas en el PDCCH de una CeldaS pueden truncarse (en una
realizacién, todos esos bits). En una realizacion, los bits no correspondientes a la primera DCI decodificada con éxito
pueden truncarse. En una variacién de esta realizacion, los bits no correspondientes a la DCI con el CCE mas bajo
y/o mas alto nivel de agregacion pueden truncarse.

Los M bits de la informacion de HARQ pueden ser transmitidos por el UE mediante el uso de un unico recurso del
PUCCH configurado para la transmisién de SR (en una realizacion, positiva). De manera alternativa, o0 ademas, los
M bits de la informacién de HARQ pueden ser transmitidos por el UE mediante el uso de uno de un conjunto de 2¥
recursos del PUCCH configurados para la transmisién de SR (en una realizacién, positiva). El recurso del PUCCH
puede seleccionarse de un conjunto de 2X PUCCH mediante la seleccién de un primer recurso del PUCCH cuando
el UE ha detectado que al menos una asignacion del DL ha sido perdida (por ejemplo, mediante el uso de una o mas
realizaciones descritas en este documento) y un segundo recurso del PUCCH cuando el UE no ha detectado que al
menos una asignacion del DL ha sido perdida. De manera alternativa, el recurso del PUCCH puede seleccionarse
del conjunto de 2X PUCCH mediante la seleccién de un recurso del PUCCH basado en el valor de K bits ¢(0), ¢(K-1)
obtenidos a partir del estado de recepcion (ACK/NACK de la HARQ y/o DTX) de un subconjunto de portadoras. Por
ejemplo, los valores de c(0)... c(K-1) pueden corresponderse con la informacién de ACK/NACK de la HARQ de
portadoras para las cuales la realimentacion no fue transmitida en los bits b(0)... b(M).

En una realizacion, los recursos del PUCCH a usar pueden obtenerse en un método de seleccion de canal. El
nimero total de recursos del PUCCH M requerido para soportar el esquema de seleccién de canal pueden
calcularse basandose al menos en uno de los modos de transmisién de cada portadora del enlace descendente
configurada para la recepcién del PDSCH (de manera equivalente, el nimero de palabras de cédigo que puede
recibirse de cada portadora del enlace descendente), el nUmero de portadoras del enlace descendente configuradas
para la recepcion del PDSCH, el numero total de palabras de cédigo (C) que pueden recibirse de todas las
portadoras del enlace descendente configuradas para la recepcion del PDSCH, el numero total de palabras de
codigo que pueden recibirse de todas las portadoras del enlace descendente que pueden finalmente configurarse
para recepcion del PDSCH, si el UE esta configurado para operacion de realimentacion total o realimentacion
limitada (por ejemplo, empaquetado), si la realimentacién para una palabra de cédigo o portadora es la misma entre
NACK y DTX, si una solicitud de planificacién (SR) positiva o negativa puede indicarse junto con el estado de
recepcion de cada portadora/palabra de cédigo, y si el UE puede reportar que ha perdido algunas asignaciones del
PDCCH.

Mas especificamente, en realizaciones de “realimentacioén total”, el UE puede tener la capacidad de reportar estado
de ACK o NACK/DTX para cada palabra de cddigo. Asi, el esquema de seleccion de canal puede habilitar el reporte
de al menos 2C estados. El numero correspondiente de bits para realimentar puede ser C. Asumiendo que B bits
pueden ser transportados mediante la modulacion del recurso seleccionado (por ejemplo, B=2 para el formato 1b del
PUCCH), el numero de recursos M del PUCCH puede ser dado por M=2(C-B). La Tabla 13 a continuacion ilustra
algunos ejemplos no limitantes donde B=2.
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Tabla 13. Ejemplo de palabras de codigo y cantidades de recursos del PUCCH

Configuracion Numero total Numero total
(MIMO significa 2 palabras de codigo, SIMO significa 1 palabra de cédigo) 2;’ d‘?géabras de ﬁifﬁﬁ”é%‘ﬁ M
CC1: MIMO + CC2: MIMO 4 4

CC1: MIMO + CC2: SIMO 3 2

CC1: MIMO + CC2: SIMO + CC3: SIMO 4 4

CC1: SIMO + CC2: SIMO 2 1

CC1: SIMO + CC2: SIMO + CC3: SIMO 3 2

CC1: SIMO + CC2: SIMO+ CC3: SIMO + CC4: SIMO 4 4

Se deberia observar que un nimero mas alto (o mas bajo) de recursos del PUCCH puede ser necesario donde el
libro de codigos de la realimentacion de la HARQ es disefiado de forma que mas (menos) de 2C estados son
reportados.

Una vez que el numero de recursos M del PUCCH es obtenido mediante el uso de una de las realizaciones
descritas, el UE puede derivar MMP recursos del PUCCH, donde M™MP puede calcularse como bien el nimero de
portadoras del enlace descendente para las cuales PDCCH es configurado para ser recibido en una portadora del
DL primaria o un valor fijo, tal como 1 6 0.

El p-ésimo (0 < p <= MMP 1) recurso del PUCCH (Tli’ﬁffﬂ.p) a usar en una subtrama dada puede determinarse en

base el nimero n¢cg,, del primer elemento del canal de control (CCE) usado para la transmisién de la asignacion de

la DCI en la portadora primaria correspondiente a una transmision del PDSCH (o liberacion de la SPS del enlace
descendente) en la p-ésima portadora del enlace descendente en la subtrama n-k (k = 4 para FDD). Por ejemplo,

(1 (1) (1) : ;
Npyccs puede establecerse a ngcgy, + Ny donde Nio. . €s configurado por capas superiores. De manera

alternativa, el p-ésimo recurso del PUCCH a usar en una subtrama dada puede determinarse en base al nimero
neegpdel primer elemento del canal de control (CCE) usado para la transmision de la p-ésima asignacion de la DCI

detectada en la portadora primaria correspondiente a una transmision del PDSCH (o liberacion de la SPS del enlace
descendente) en cualquier portadora del enlace descendente en la subtrama n-k (k = 4 para FDD), en la cuyo caso
los recursos del PUCCH pueden ser ordenados por indice de recurso (creciente o decreciente) en el libro de
codigos.
ni,ﬁt_mp puede no ser definido para cierta subtrama debido a la ausencia de una asignacion de la DCI
correspondiente. El libro de codigos puede disefiarse tal que cualquier punto de cédigo que indique acuse de recibo
positivo para una palabra de cédigo recibida de una portadora dada, pero no de palabras de cddigo recibidas de
otras portadoras, puede solo hacerse corresponder a un recurso del PUCCH que es derivado de una asignacion de
la DCI correspondiente a una transmision en esta portadora.

El UE puede también derivar ME*® recursos del PUCCH, donde MEX? = M — M'MP"en base a la sefalizacion desde la
capa fisica (por ejemplo, a partir de los campos en la o las asignaciones de la DCI), la capa MAC, la capa RRC, o
una combinaciéon de ellas. Por ejemplo, los recursos del PUCCH MEX® pueden ser proporcionados desde la
sefalizacion RRC. De manera alternativa, un indice a un subconjunto especifico de recursos del PUCCH MEXP
pueden ser proporcionados en una asignacion de la DCI, o en un comando de activacién/desactivacién
(posiblemente en la capa MAC), mientras que el conjunto completo de recursos del PUCCH posible puede ser
proporcionado a partir de la configuracién.

En una realizacion, varias soluciones pueden usarse para resolver problemas de multiplexacién de usuarios
potenciales para el control del enlace ascendente cuando se usa la seleccion de canal del PUCCH. Cuando la UCI
no es suficientemente grande, se puede usar un contenedor de PUCCH. Por ejemplo, para tamanos de carga de
ACK/NACK de pequerios a medianos, la selecciéon de canal (CS) del PUCCH puede ser adecuada. La CS puede
proporcionar mejor ganancia de multiplexacién de UE debido a su flexibilidad. La CS puede proporcionar hasta
nueve UE por RB, mientras que otros esquemas pueden solo soportar hasta cinco UE por RB. En algunos sistemas,
la multiplexacién por division de codigo de multiplexaciéon de usuario basado en CDM puede ya estar en uso para el
PUCCH. Sin embargo, puede haber problemas asociados con la multiplexacién del UE para seleccion del canal del
PUCCH.

En algunos sistemas LTE, puede haber recursos del PUCCH insuficientes para multiplexacion de usuarios de CS.
Por ejemplo, para cuatro bits de informacién de ACK/NACK (por ejemplo, dos CC con MIMO), dos PDCCH pueden
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ser transmitidos, asi dos PUCCH pueden ser asignados a un usuario dado. Para CS en LTE R8, se necesitan cuatro
PUCCH para indicar cuatro bits de informacion de ACK/NACK o 16 estados. Por lo tanto, un método puede ser
deseado para asignar PUCCH para soportar multiplexacién de usuario de CS

En algunos sistemas LTE, pueden haber de manera alternativa recursos del PUCCH mas que suficientes para la
multiplexacién de usuarios. Por ejemplo para cuatro bits de informacién de ACK/NACK (por ejemplo, cuatro CC con
SIMO), cuatro PDCCH pueden ser transmitidos y asi cuatro PUCCH pueden ser asignados a un usuario dado. Para
la CS (mejorada) solo dos PUCCH pueden ser necesarios para indicar cuatro bits de informacion de ACK/NACK o
16 estados. Asignar PUCCH adicionales puede reducir la ganancia de multiplexacion de usuario y puede
incrementar la sobrecarga, y asi puede no ser eficiente en el uso de recursos. Por lo tanto, un método puede ser
deseado para reasignar recursos del PUCCH para mejorar la multiplexacion de usuario.

En una realizacion, donde puede haber recursos del PUCCH insuficientes para la multiplexacién de usuario de la
CS, una compensacion puede aplicarse a un recurso del PDCCH para asignar o reservar recursos del PUCCH
adicionales para soportar la multiplexacién de usuario de la CS. La compensacién puede ser con respecto a la
primera direccién del CCE del PDCCH dado (por ejemplo, DCI). Por ejemplo, la primera direcciéon del CCE del primer
PDCCH (por ejemplo, DCI) puede ser usada por un UE para asignar o reservar un recurso del PUCCH (por ejemplo,
un primer PUCCH) para un UE dado y la compensacion a la primera direccion del CCE del primer PDCCH (por
ejemplo, DCI) puede ser usada por el UE para asignar o reservar un recurso del PUCCH adicional (por ejemplo, un
tercer PUCCH) para el UE dado. De manera similar, la primera direccién del CCE del segundo PDCCH puede ser
usada por el UE para asignar o reservar un recurso del PUCCH (por ejemplo, segundo PUCCH) para el UE dado y
la compensacién a la primera direccion del CCE del segundo PDCCH puede ser usada por el UE para asignar o
reservar un recurso del PUCCH adicional (por ejemplo, cuarto PUCCH) para el UE dado, y asi sucesivamente. La
compensacion puede ser de cualquier valor y puede ser configurable por una estacion base (por ejemplo, un
eNodoB) y/o una red.

De manera alternativa, una direccion del CCE no primera (por ejemplo, usa la segunda o tercera direccion del CCE,
etc.) puede usarse para asignar o reservar recursos del PUCCH adicionales para la multiplexacién de usuario. En
esta realizacion, una segunda direccion del CCE de un PDCCH (por ejemplo, DCI) puede usarse para indicar,
asignar o reservar recursos del PUCCH adicionales, tal como un tercer y cuarto recursos del PUCCH para el UE. Por
ejemplo, la segunda direccion del CCE del primer PDCCH (por ejemplo, DCI) puede ser usada por el UE para
indicar, asignar o reservar el tercer recurso del PUCCH y la segunda direccion del CCE del segundo PDCCH puede
ser usada por el UE para indicar, asignar o reservar el cuarto recurso del PUCCH, y asi sucesivamente. En una
realizacién, una estacion base (por ejemplo, un eNodoB) puede planificar el PDCCH (por ejemplo, DCI) que contiene
al menos dos CCE (esto es, un segundo CCE puede ser siempre planificado o disponible para el UE) cuando se
necesita indicar o asignar recursos del PUCCH adicionales al UE. Un EU puede configurarse para retroceder a la
realizacién anterior mediante el uso de una o mas compensaciones cuando el segundo CCE en un PDCCH (por
ejemplo, DCI) no esté disponible o un PDCCH (por ejemplo, DCI) con dos 0 mas CCE no esta planificado.

En realizaciones donde hay recursos del PUCCH mas que suficientes para la multiplexacién de usuarios, los
recursos del PUCCH que no son usados pueden ser reasignados a algun otro UE. Al hacerlo, se pueden multiplexar
UE adicionales al mismo tiempo en el mismo recurso del PUCCH o RB y asi la ganancia de multiplexaciéon de UE
puede aumentarse y/o la sobrecarga puede reducirse. En tal realizacién, una compensacion puede aplicarse a las
asignaciones de recursos del PUCCH para usuarios. Tal compensacién puede ser usada para alinear recursos del
PUCCH para diferentes usuarios de forma que multiples usuarios puedan compartir el mismo grupo de recursos del
PUCCH, de este modo aumenta la ganancia de multiplexacion de UE y/o reduce la sobrecarga. En esta realizacion,
diferentes UE pueden usar diferentes valores de compensacion para soportar la multiplexacion de usuarios. Las
compensaciones se pueden configurar por UE o por grupo de UE o para un usuario especifico o para un grupo
especifico.

En esta realizaciéon, cada UE (o un grupo de UE) puede configurarse para usar un subconjunto del grupo de
recursos del PUCCH una vez que el recurso del PUCCH para mdltiples usuarios esta alineado junto en el mismo
grupo de recursos. Cualquiera o tanto la compensacién (a recurso del PUCCH) y subconjunto (de recursos del
PUCCH) pueden ser configurables por una estacion base, y cualquiera o ambos pueden ser para un usuario
especifico. Por ejemplo, el PDCCH #1, 2, 3, y 4 pueden transmitirse para el UE #1 y el PDCCH #5, 6, 7, y 8 pueden
transmitirse para el UE #2. Originalmente el UE #1 puede ser asignado por los recursos #1, 2, 3, y 4 del PUCCH,
que pueden ser referidos como Conjunto 1 de Recursos, o Grupo 1 de Recursos. El UE #2 puede ser asignado por
los recursos #5, 6, 7, y 8 que pueden ser referidos como Conjunto 2 de Recursos o Grupo 2 de Recursos. Para
multiplexar UE de manera eficiente, el PUCCH en el UE #1 puede ser enrutado de nuevo mediante el uso de la
compensacion al Conjunto 2 de Recursos o Grupo 2 de Recursos (esto es, recursos #5, 6, 7, y 8 del PUCCH del
Conjunto 1 de Recursos o Grupo 1 de Recursos). Un subconjunto del Conjunto 2 de Recursos o Grupo 2 de
Recursos, digamos los recursos #5 y 6 del PUCCH pueden configurarse en el UE #1 y el otro subconjunto del
Conjunto 2 de Recursos o Grupo 2 de Recursos puede ser configurado en el UE #2, como un ejemplo no limitante.

En otra realizacion, un recurso del PUCCH se puede volver a hacer corresponder desde una direccion del CCE del
PDCCH. En tal realizacion, un recurso del PUCCH desde una direccién del CCE del PDCCH puede ser vuelta a
hacer corresponder para alinear el recurso del PUCCH del UE para estar en el mismo conjunto o grupo para
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soportar la multiplexacion de usuario. En esta realizacion, una regla de correspondencia de PDCCH a PUCCH
puede modificarse para soportar multiplexacion de usuario de la CS. De manera alternativa, una compensacion se
puede incluir en la funcién de correspondencia de recursos de PDCCH a PUCCH. Los UE pueden usar uno o mas
subconjuntos de recursos diferentes (o particiones) para la multiplexacién de usuario, similar a la aplicaciéon de la
compensacion a las asignaciones de recursos del PUCCH como se describié anteriormente. En una realizacién
ejemplar, el PDCCH #1, 2, 3, y 4 puede transmitirse para el UE #1 y PDCCH #5, 6, 7, y 8 puede transmitirse para el
UE #2. Originalmente, el UE #1 puede hacerse corresponder con los recursos #1, 2, 3, y 4 del PUCCH y el UE #2
puede hacerse corresponder con los recursos #5, 6, 7, y 8 del PUCCH. Mediante la vuelta a hacer corresponder los
recursos del PUCCH para los UE, el UE #2 puede ser vuelto a hacer corresponder a los recursos #1, 2, 3, y 4 del
PUCCH desde los recursos #5, 6, 7, y 8 del PUCCH, mientras que el UE #1 puede todavia usar los mismos recursos
#1, 2, 3, y 4 del PUCCH. EI UE #1 puede ser asignado por el subconjunto de recursos del PUCCH (por ejemplo,
recursos #1 y 2 del PUCCH) y el UE #2 puede ser asignado por otro subconjunto de recursos del PUCCH (por
ejemplo, recursos #3 y 4 del PUCCH).

En una realizacién, cuando los recursos del PUCCH redundantes estan disponibles, los recursos del PUCCH
redundantes pueden ser vueltos a asignar a otros UE para aumentar la ganancia de multiplexacion de usuario como
se observo anteriormente. De manera alternativa, tales recursos del PUCCH redundantes pueden usarse para
soportar la extension de transmision del enlace ascendente o extensién MIMO del enlace ascendente. Los recursos
del PUCCH redundantes pueden usarse para soportar transmision de recursos ortogonales espaciales en un UE
cuando la transmision de recursos ortogonal espacial es configurada para tal UE. De manera alternativa, o ademas,
un UE puede usar recursos del PUCCH redundantes para soportar diversidad de transmision de recursos
ortogonales espaciales (SORTD) cuando SORTD es configurada para el UE. De manera alternativa, o ademas, un
UE puede usar los recursos del PUCCH redundantes para soportar multiplexacion espacial de recursos ortogonales
espaciales (SORSM) cuando SORSM es configurada para el UE. De manera alternativa, o ademas, un UE puede
usar los recursos del PUCCH redundantes de L-1 para SORTD (o SORSM, o similar) cuando SORTD (0 SORSM, o
similar) es realizada con L antenas de transmisién para un UE dado. Por ejemplo, cuando dos antenas de
transmisién SORTD son usadas, un UE puede usar un recurso del PUCCH redundante para soportar la transmision
y operacion SORTD en el UE.

Varias realizaciones seran descritas ahora para realizar correspondencia de recursos para mltiples transmisiones
del UL de ACK/NACK en realizaciones de agregacion de portadoras. Estas realizaciones pueden permitir a un UE
determinar los recursos del PUCCH que el UE puede usar para transmitir ACK/NACK de la HARQ y otra UCI y
realimentacion. En una realizacién, mediante el uso de la transmision del PUCCH, multiples CC del UL pueden ser
usadas de manera simultdnea para mdltiples transmisiones del PUCCH. De manera alternativa, una CC del UL
puede ser usada para multiples transmisiones del PUCCH.

En realizaciones donde el PUCCH es transmitido en una unica portadora de componente del UL (entre una o
multiples CC del UL agregadas), las asignaciones del enlace descendente para todas las celdas servidoras pueden
transmitirse en una Unica celda servidora. En tal realizacion, para cada asignacion del PDSCH en cualquier celda
servidora, puede haber una transmision del PDCCH correspondiente en una celda servidora especificada
previamente. Asi, los indices de recursos del ACK/NACK pueden implicitamente estar asociados con el indice del
CCE maés bajo de los PDCCH sin ninguna complicacion.

En una realizacién, las asignaciones del enlace descendente para mudltiples celdas servidoras pueden ser
transmitidas en multiples celdas servidoras (esto es, planificacion cruzada de portadoras). En tal realizacion, si el
mismo criterio de disefio es seguido para la correspondencia de recursos del PUCCH como puede ser usado en LTE
R8, los indices de recursos del ACK/NACK pueden no ser asociados de manera unica con los CCE de los PDCCH
en todas las celdas servidoras planificadas. Asi, la correspondencia cruzada de portadoras en LTE R10 puede
requerir una solucién para dirigir cualquier posible colision de indice de recursos del PUCCH. En una realizacién, un

valor N;;Lca de compensacién de recurso del PUCCH diferente puede ser sefializada para cada celda servidora.
1)

Celdas servidoras diferentes pueden distinguirse por diferentes valores de N;UCCH que permiten una Unica

correspondencia de indice de CCE a ACK/NACK en una celda servidora en un modo similar al usado en LTE R8. En
tales implementaciones, dado que los recursos de ACK/NACK correspondientes a todas las celdas servidoras
necesitarian ser reservadas en una CC del UL, la sobrecarga del PUCCH puede aumentar. También, puede existir la
necesidad de sefalizacion de capa superior adicional que es una funcion del nimero de celdas servidoras
configuradas. En consecuencia, para los UE con un gran nimero de portadoras agregadas, puede ocurrir una
sobrecarga aumentada en la sefializacion de capa superior.

Mientras las realizaciones descritas en este documento pueden proporcionar medios para
asignacion/correspondencia de recursos del PUCCH cruzada de portadoras, en algunas implementaciones el
PUCCH puede ser transmitido en solo una portadora de componentes del enlace ascendente en una agregacion de
CC asimétrica, mientras que multiples PDCCH pueden ser transmitidos de manera simultanea desde diferentes CC
del enlace descendente. De manera alternativa, multiples PUCCH pueden ser transmitidos en mdltiples portadoras
de componentes del enlace ascendente en una agregacion de CC asimétrica, mientras que las portadoras del DL
que transmiten PDCCH pueden ser mas numerosas que las portadoras del UL que transmiten PUCCH. En tales
realizaciones, si multiples PDCCH son transmitidos en el mismo indice del CCE ncce de su CC correspondiente,
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debido a la relacion implicita entre el indice del CCE y el indice del recurso de formato 1/1a/1b del PUCCH, mdiltiples
asignaciones de la DCI pueden apuntar al mismo indice de recurso del ACK/NACK de la HARQ del PUCCH ntt

PUCCH’
que puede resultar en colisién de recursos del ACK/NACK de la HARQ. Asi, la presente descripcién expone algunos
criterios de correspondencia de recursos que pueden ser modificados/extendidos segun las realizaciones descritas
para resolver esta ambigliedad entre recursos del PUCCH.

En una realizacion, pueden usarse esquemas de correspondencia cruzada de portadoras implicitos. En entornos de

FDD de LTE-A, cuando un UE usa el recurso n'ﬁcm de formato 1/1a/1b del PUCCH para la transmisién del

ACK/NACK de la HARQ, el UE puede usar uno de los siguientes métodos descritos para una transmision del
PDSCH indicada mediante la deteccién de un PDCCH correspondiente, o para un PDCCH que indica la liberaciéon
de la Planificacién Semi Persistente (SPS).

En tal realizacién, el recurso de formato 1/1a/1b del PUCCH puede ser implicitamente determinado en base a cuatro
parametros, dos de los cuales pueden ser parametros de LTE R8 para mantener la compatibilidad hacia atrés. De
los dos parametros restantes, uno puede ser configurado por sefalizacion de capa superior y el otro puede ser
determinado a través de la asignacion de la DCI correspondiente. En tal realizacion, cuando un UE usa el recurso

'”chcﬂ de formato 1/1a/1b del PUCCH para la transmision del ACK/NACK, el UE puede configurarse para usar la

siguiente correspondencia:

1) _ (1)
HPUI'__I'__H = NI'__I'__TII'__I'__E + NPUI'__I'__H + Ny

donde ncce puede ser el indice del primer CCE usado para la transmisién de la asignacion de la DCI

correspondiente, N;';i,)t_l_,H puede ser el numero de recursos reservados para la sefalizacion del ACK/NACK del

formato 1/1a/1b del PUCCH persistente, Ncc puede denotar el nimero de portadoras de componentes configuradas
por capas superiores, y nci puede ser el indice de la portadora de componente usada para la transmisién de la
asignacion de la DCI correspondiente.

Los ultimos dos parametros descritos anteriormente, Ncc y nci, pueden basarse en estandares de la 3GP de LTE
R10 en los cuales puede haber un modo de agregacion de portadoras asimétrico junto con un campo de control de
tres bits conocido como un Indicador de Portadora (Cl) a ser incorporado en los formatos de la DCI del PDCCH.
Observe que en el caso de solo una Unica portadora, donde Ncc = 1y nci = 0, la férmula de correspondencia de esta
realizacién puede reducir la formula de correspondencia que es especificada por LTE R8.

La Figura 19 ilustra una configuracion 1900 del PUCCH no limitante ejemplar que puede ser usada en una
realizacién para un sistema ejemplar con cinco CC del DL y una CC del UL. RB 1910 representan recursos que
pueden ser reservados para el formato 1/1a/1b del PUCCH dinamico. Dentro de los RB 1910, los recursos pueden
sen reservados para cada portadora de componentes. Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 19, RB 1920 puede
ser un recurso reservado para CC 0, RB 1921 puede ser un recurso reservado para CC 1, RB 1922 puede ser un
recurso reservado para CC 2, RB 1923 puede ser un recurso reservado para CC 3, y RB 1924 puede ser un recurso
reservado para CC 4.

En una implementacion ejemplar de esta realizacion, un UE puede recibir transmisiones del PDSCH de las cinco
portadoras del DL en una subtrama y puede configurarse para realimentar multiples ACK/NACK asociadas con los
diferentes Bloques de Transporte (TB) mediante el uso solo de una portadora de componente del UL. El conjunto de

parametros para este sistema ejemplar puede venir dado como: NEF = 12, N, = 5,NY = 0nee €00, 1,...,5).

PUCCH
En esta realizacion, los indices n;ﬁfm del recurso de formato 1/1a/1b del PUCCH correspondientes a todas las

asignaciones de DCI pueden calcularse en base a la correspondencia descrita anteriormente, como se muestra en la
Tabla 14.

Tabla 14. Recurso nj}ﬁffﬂ de Formato 1/1a/1b del PUCCH dinamico que usa correspondencia
(1) (1)
nPUl’:L—H = NCL‘“CCE + NPUEL_H + Ny

Necg =0 Neeg =1 Neeg = 2 Necg = 3 Necg =4 Ngeg =5
Portadora de componente 0 0 5 10 15 20 25
Portadora de componente 1 1 6 11 16 21 26
Portadora de componente 2 2 7 12 17 22 27
Portadora de componente 3 3 8 13 18 23 28
Portadora de componente 4 4 9 14 19 24 29
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En una realizacion, la siguiente correspondencia puede usarse para hacer corresponder el indice del CCE del

PDCCH con el recurso npyﬂ_ﬂ del formato 1/1a/1b del PUCCH para la transmision del ACK/NACK:

(1) (1) :
Npveen = Necgrouptees + Npgeew + F(ner)

donde Nec gr0up PUEde denotar el numero de portadoras de componentes para el grupo de portadoras del DL que se

parea o asocia con la portadora del UL que transmite el PUCCH, nci puede ser el indice de la portadora de
componentes usada para la transmision de la asignacion de la DCI correspondiente, f(nci) puede ser la funcién de
correspondencia que hace corresponder nci con el indice del grupo de portadoras del DL correspondiente, y los

pardmetros ncce y PUCCH pueden ser como se definieron en cualquier otro sitio en este documento, a saber ncce

puede ser el indice del primer CCE usado para la transmision de la asignacién de la DCI correspondiente y i, !',;)CL_H

puede ser el numero de recursos para la sefializacion del ACK/NACK del formato 1/1a/1b del PUCCH persistente.

En una realizacién, cuando un UE usa el recurso nwﬂ_ﬂ de formato 1/1a/1b del PUCCH para la transmisién de

ACK/NACK, el UE puede usar la siguiente correspondencia:

L1 _
PUCCH

g r LW IJ-.:'
(Nec =g — Dx Neg + ngxNes ) + npcg+ Novecn

n
donde ncce puede ser el indice del primer CCE usado para la transmisién de la asignacion de la DCI
correspondiente, vaccﬂ puede ser el nimero de recursos reservados para la sefializacion de ACK/NACK del
formato 1/1a/1b del PUCCH persistente, Ncc puede denotar el nimero de portadoras de componentes configuradas
por capas superiores, nci puede ser el indice de la portadora de componentes usada para la transmision de la
asignacion de la DCI correspondiente, y p puede ser seleccionado entre {0, 1, 2, 3, 4} tal que N < ngcp < Npyy ¥
Np = max{0, |(N2% x (NEE x p — 5))/36]}. NBE puede denotar el nimero de RB del enlace descendente configurado y
NEE puede denotar el nimero de subportadoras dentro de un RB.

En una implementacién ejemplar de esta realizacién, mediante el uso de la misma configuracién ejemplar que se
describidé anteriormente, un UE puede recibir transmisiones del PDSCH desde cinco portadoras del DL en una
subtrama y puede configurarse para realimentar multiples ACK/NACK asociadas con los diferentes Bloques de
Transporte (TB) mediante el uso de solo una portadora de componente del UL. El conjunto de parametros para este

sistema ejemplar puede ser el mismo que el del ejemplo anterior: NE& = 12, Neg = 5, N}y = O,ncee €40, 1,...,5}
(1)

En esta realizacion, los indices de recursos del formato 1/1a/1b del PUCCH Npycen correspondientes a todas las

asignaciones de la DCI pueden calcularse en base a la correspondencia descrita anteriormente, como se muestra en
la Tabla 15.

Tabla 15. Recurso n; de Formato 1/1a/1b del PUCCH dinamico que usa correspondencia

.PL"CL'H
Tlpﬁcm = (Ngc —ngr— 1)x Np + ngx Npyy + ngep + NPU:]{_'CH
Necg =0 Necp =1 Necg = 2 Necg = 3 Neeg = 4 Ngeg =5
Portadora de componente 0 0 5 6 15 16 25
Portadora de componente 1 1 7 8 17 18 27
Portadora de componente 2 2 9 10 19 20 29
Portadora de componente 3 3 11 12 21 22 31
Portadora de componente 4 4 13 14 23 24 33

En una realizacién, las Seriales de Referencia de Demodulacién (RS DM) asociadas con la transmisiéon del PUCCH
pueden derivarse a partir de secuencias de Zadoff-Chu. Estas secuencias pueden entonces ser ciclicamente
desplazadas y usadas para multiplexar sefales de referencia a partir de diferentes UE dentro de una celda (esto es,
una CC). Sin embargo, el desplazamlento ciclico para cada RS DM puede ser una funcion de tanto el formato del
PUCCH como el indice npyﬂ_ﬂ de recursos correspondiente. Asi, los indices de recursos de formato 1/1a/1b del
PUCCH derivados en base a la formula de correspondencia expresada anteriormente pueden afectar de manera
indirecta la cantidad de desplazamientos ciclicos en cada RS DM.

Observe que la férmula de correspondencia descrita anteriormente puede no requerir sefializacion de capa superior
dedicada adicional, pero puede en cambio explotar un parametro de capa superior que puede ser una parte de la
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configuracién del sistema para un sistema o implementacion de LTE R10. En otras palabras, puede ser una
asuncion valida que el numero de CC seria parte de la sefalizacion de capa superior en LTE-A. De manera similar,
desde una perspectiva de la capa fisica, la planificacion de portadora cruzada a través de un campo de control
indicador de portadora puede soportarse a través de la extension de la herencia o formatos de DCI de portadora
Unica. Por lo tanto, la férmula de correspondencia expresada anteriormente puede no necesitar ninguna sefializacion
de control de capa fisica dedicada adicional.

En realizaciones donde no hay un PDCCH correspondiente para una transmisién del PDSCH en cualquier portadora
de componente del enlace descendente, tal como la Planificacion Semi Persistente, el valor de n';‘,tfcm puede
determinarse segun configuracion de capa superior.

Se presentan ahora sistemas, medios, y métodos para transmitir realimentacion de HARQ (por ejemplo, ACK/NACK)
para multiples portadoras sobre el PUCCH. Mediante el uso de agregacién de portadoras, por ejemplo en LTE-A,
una carga de realimentacion del enlace ascendente puede escalar linealmente con el numero de CC
configuradas/activadas. Una unica CC del UL especifica al UE puede configurarse de manera semi estética para
portar ACK/NACK del PUCCH, solicitud de planificacion (SR), e informacién del estado del canal periddica (CSl)
desde un UE. Un esquema de multiplexacion del ACK/NACK basado en el DFT-S-OFDM puede ser usado para
soportar grandes tamanos de cargas del ACK/NACK, pero tales realizaciones pueden tener retos asociados con tal
esquema cuando son usadas para transmisiones de realimentacion del enlace ascendente.

En realizaciones de multiplexaciéon de usuario, basadas en la estructura del DFT-S-OFDM, los ACK/NACK de la
HARQ y/o CSI para multiples UE pueden ser multiplexados en un Unico bloque de recurso del PUCCH mediante el
uso de Multiplexacién por Divisién de Codigo ortogonal (CDM). En tales realizaciones, puede ser deseable asegurar
la ortogonalidad entre los UE multiplexados en el unico RB del PUCCH, identificar de manera implicita la asignacion
de recursos del PUCCH en cada UE, y/o aleatorizar la interferencia entre celdas e intra celdas.

En algunas realizaciones que hacen uso del DFT-S-OFDM, 24 simbolos de modulacién por desplazamiento de fase
en cuadratura (QPSK) pueden ser transmitidos, lo que puede ser equivalente a 48 bits codificados. Dado que el
tamarnio de la carga de la realimentacion del enlace ascendente escala con el nimero de CC configuradas/activadas,
puede ser importante disefiar un esquema de codificacion de canal variable que proporcione una ganancia de
codificacion razonable sobre un intervalo de tamafos de carga. En algunas realizaciones, el nimero maximo de bits
de ACK/NACK de la HARQ que puede ser transmitidos bajo la agregacion de portadoras puede limitarse a 10-12
bits. Asi, el codificador del canal puede optimizarse tal que los objetivos de rendimiento relativos a las transmisiones
de ACK/NACK en relaciones de sefal a interferencia (SINR) bajas puedan alcanzarse. El tamaro de la carga para
transmisiones de CSI mediante el uso de agregacion de portadoras puede estar en el intervalo de 20-55 bits, aunque
otros tamanos, tanto mas grandes como mas pequefios, son contemplados. En consecuencia, el disefio del
codificador del canal para la sefializacion de realimentacion de CSI puede configurarse para elegir como objetivo la
recepcion confiable de grandes cargas.

La estructura basada en DFT-S-OFDM puede usarse para transmitir el ACK/NACK de la HARQ y/o CSI en un Unico
RB del PUCCH. La correspondencia fisica de los simbolos de realimentacion en los elementos de recursos
disponibles puede impactar el rendimiento de las transmisiones de realimentaciones. Una de las limitaciones que
puede surgir en relacion a la correspondencia de ACK/NACK es que muchos métodos actuales usados en la técnica
no explotan suficientemente la diversidad de frecuencias. Con transmisiones del PUCCH, puede no haber
dimensionamiento de los recursos correspondientes con respecto a la carga del ACK/NACK y/o CSI. En
realizaciones expuestas en este documento en mas detalle, los simbolos de realimentacion pueden hacerse
corresponder con los elementos de recursos de un Unico RB del PUCCH tal que la ganancia de diversidad de
frecuencia se maximiza, y ACK/NACK y CSI pueden multiplexarse en un Unico RB de manera que se puedan
alcanzar objetivos de rendimiento especificos.

En una realizacion, la transmision del ACK/NACK de la HARQ y SRS pueden configurarse para estar en la misma
subtrama. Manejar tales transmisiones mediante una estructura basada en DFT-S-OFDM puede lograrse mediante
el uso de unas transmisiones del PUCCH acortado en tales subtramas como se puede hacer en entornos heredados
0 Unica portadora, donde el ultimo simbolo de SC-FDMA del ACK/NACK puede ser usado para transmisiones de la
SRS, y el mismo factor de ensanchado puede no aplicar en los simbolos de SC-FDMA de datos en ambos intervalos
dentro de una subtrama. De manera alternativa, donde se usan prefijos ciclicos (CP extendidos con cinco simbolos
de SC-FDMA de datos y un RS DM por intervalo, la estructura del DFT-S-OFDM puede ser diferente del caso de CP
normal. Una extensién de la estructura basada en DFT-S-OFDM a las subtramas con CP extendido puede
implementarse como se describe en este documento.

La actual descripcion también describe propiedades especificas de una transmisién que usa métodos basados en la
Seleccion de Canal. En particular, una caracteristica que es especifica a tal o tales transmisiones puede ser que los
bits de informacién codificados que usan la Seleccién de Canal (esto es, los b bits que son transportados por la
deteccion de una transmision en uno de N recursos, donde N = 2b), puede ser decodificada de manera mas robusta
por un receptor que bit o bits de informacién obtenidos mediante la decodificacién de la sefal recibida en el recurso
del PUCCH. Esto puede ser porque la deteccion de si hay presente o no una sefial en un recurso del PUCCH (esto

38



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2797083 T3

es, deteccién de DTX) puede ser mas precisa que la decodificacién del o de los bits de informacién en la sefal
recibida una vez que una senal es en efecto detectada.

En una realizacién, una estructura de procesamiento para la realimentacion del UL puede ser usada con DFT-S-
OFDM. En tal realizacién, un UE puede generar informacion de control y alimentar tal informacién de control de
vuelta a la red mediante el método 2000 de la Figura 20. En el bloque 2005, la informacién de control, tal como UCI,
puede generarse por el UE. En el bloque 2010, un nimero de CC (celdas servidoras) del DL puede ser determinado
u obtenido, y vinculacién de la CRC (en una realizaciéon, como se describe en mas detalle a continuacion) puede ser
realizada. En una realizacion, en el bloque 2010 los bits de entrada ao, ai,..., aa-1 pueden generarse para usar como
entrada a un codificador de canal. En el bloque 2015, la codificacién del canal puede realizarse mediante el uso de
codificacion de Reed Muller (en una realizacion, como se describe en mas detalle a continuacién). De manera
alternativa, en el bloque 2020 la codificacién del canal puede ser realizada mediante el uso de codificacién
convolucional con bits de cola (en una realizacion, como se describe con mas detalle a continuacion). En cualquier
caso (codificaciéon de canal mediante el uso de RM o codificaciéon convolucional con bits de cola), la salida generada
por el codificador del canal usado en el bloque 2015 o bloque 2020 puede ser una secuencia de longitud 48 que
puede denotarse por bo, b,..., baz, como se describe en mas detalle en este documento.

En el blogue 2025 la correspondencia de tasas puede ser realizada mediante el uso de cualquier medio. En el
bloque 2030, el UE puede emplear un entrelazador de canales que puede entrelazar canales a nivel de bit o a nivel
de simbolo, como se describe en mas detalle en este documento. En el bloque 2035, el UE puede obtener o
determinar una o mas identidades de celda y emplear un mezclador para realizar mezclado, en una realizacion,
como se describe en mas detalle a continuacion. En el bloque 2040, se puede realizar modulacion. En el bloque
2045, se puede realizar salto a nivel de intervalo de subportadora, en una realizacién, como se describe en este
documento. En conjunto, un UE puede obtener o determinar n&%(n,, k), que puede ser un parametro especifico de

celda que varia con un nimero k de subportadora y un nimero ns de intervalo, como se describe en mas detalle en
este documento. En el bloque 2050, la correspondencia de recursos se puede realizar, en una realizacion, como se
describe en este documento. Observe que el UE puede realimentar informacién de control en el PUCCH mediante el
uso de cualquiera o todos los bloques del método 2000 en combinacion con la transmisiéon del PUSCH.

Observe que las actividades y funciones realizadas en cualquiera de los bloques del método 2000, y en cualquiera
de los bloques de cualquier otro método descrito en este documento, pueden ser realizadas de manera
independiente o en conjunto con cualquier nimero de las otras actividades y funciones de cualquier otro bloque o
método 2000 y/o cualquier numero de las otras actividades y funciones de cualquier otro bloque de cualquier otro
método descrito en este documento. El orden de realizacién de tales actividades y funciones puede ser cualquier
orden, y no necesariamente el orden en el cual los blogues asociados con presentados en la Figura 20, cualquier
otra figura, 0 como se describe en este documento. Todas tales realizaciones son contempladas como dentro del
alcance de la presente descripcion.

En una realizacion, tanto las sefales de referencia como las sefnales de control del UE asignadas para transmitir en
el mismo conjunto de subportadoras pueden ser totalmente ortogonales. Mas especificamente, la ortogonalidad
entre UE puede ser alcanzada mediante el uso de una combinacion de desplazamientos de tiempo ciclicos de la
misma secuencia de base Zadoff-Chu (ZC) en los simbolos del RS DM vy el cédigo de cubierta ortogonal en el
dominio del tiempo en los simbolos RS DM. La ortogonalidad entre DMRS de diferentes UE que ocupan el mismo
conjunto de bloques de recursos (RB) de subportadoras puede ser proporcionada por el uso de diferentes
desplazamientos de tiempo ciclicos en la misma secuencia de base ZC. La ortogonalidad entre DMRS de diferentes
UE que ocupan el mismo conjunto de subportadoras o RB puede también ser proporcionada mediante el uso de
diferentes codigos de cubierta ortogonales del domino del tiempo en la DMRS. Los cédigos de ensanchamiento del
blogue ortogonal de longitud 2 y longitud 3 pueden basarse en cédigos de Walsh-Hadamard (véase la Tabla 16 a
continuacion) o codigos de transformada de Fourier discreta (DFT) (véase la tabla 17 a continuacién) generados a
partir de matrices de DFT de diferentes tamafos, y pueden ser usadas en conjunto con los formatos del PUCCH
basados en DFT-S-OFDM con 2 y 3 simbolos de DMRS (esto es, SF=5 y SF=3, respectivamente).

Tabla 16. indices de secuencias de ensanchamiento en el Dominio del tiempo para simbolos de DMRS; SF=5

indice de cédigo Ensanchado en el Dominio del | Cédigo de Walsh-Hadamard de Longitud 2
Tiempo para simbolos de RS

0 [+1 +1]

1 [+1 -1]
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Tabla 17. indices de secuencias de ensanchamiento en el Dominio del tiempo para simbolos de DMRS; SF=4

indice de codigo Ensanchado en el Dominio del Tiempo para Cédigo DFT de Longitud 3
simbolos de DMRS
0 [+1 +1 +1]
1 [ +1 ej2TT/3 ej4TT/3]
2 [+1 ei4m/3 ej21-r/3]

Respecto al codigo de ensanchamiento ortogonal en el dominio del tiempo en los simbolos SC-FDMA de datos, la
ortogonalidad entre las UCI de diferentes UE que ocupan el mismo conjunto de subportadoras o RB puede
proporcionarse mediante el uso de diferentes codigos de cobertura ortogonales en el dominio del tiempo en los
simbolos SC-FDMA de datos. Los cédigos de ensanchado de bloque ortogonal de longitud 5, longitud 4, y longitud 3
pueden basarse en codigos de Walsh-Hadamard o cédigos de DFT (véase la Tabla 18 para un ejemplo no limitante
de longitud 5) generados a partir de la matriz de DFT de diferentes tamarnos, y puede ser usado en conjunto con los
formatos del PUCCH basados en DFT-S-OFDM con factor de ensanchado igual a 5, 4 y 3, respectivamente.

Tabla 18. Codigos de ensanchado ortogonales de Longitud 5

indice de codigo Ensanchado en el Dominio del Cédigo DFT de Longitud 5
Tiempo para simbolos de datos
0 [+1 +1 +1 +1 +1]
1 [ +1 ej2rr/5 ej41'r/5 ejGTr/S ejSTr/S]

[+1 eT/5 giBT/5 gi2m/5 gibms)

2
3 [+1 ejGTr/S ej21'r/5 ej81'r/5 ej41'r/5]
4

[+1 @I85 gi6T/5 gi4T/5 gi2ms)

En una realizacion, para una transmision del PUCCH basada en DFT-S-OFDM con CP normal y factor de
ensanchado de cinco, el UE puede usar un desplazamiento en el tiempo ciclico de longitud 12 de secuencia basada
en ZC para ensanchado del domino de la frecuencia para cada simbolo de RS DM dentro de un intervalo, un cédigo
de ensanchado de bloque ortogonal de longitud 2 para el ensanchado en el dominio del tiempo del DMRS en los dos
simbolos de referencia de SC-FDMA disponibles en cada intervalo, y/o un cédigo de ensanchado de bloque
ortogonal de longitud 5 para ensanchado de blogue en el domino del tiempo de datos en los cinco simbolos de SC-
FDMA de datos disponibles en cada intervalo.

Varios métodos pueden emplearse para identificar asignacion de recursos en un UE. En el caso de transmisiones de
datos del enlace descendente planificadas de manera semi persistente en el PDSCH sin una concesion del enlace
descendente correspondiente en el PDCCH, y/o transmisiones de datos del enlace descendente planificadas
dinamicamente en el PDSCH indicadas por sefalizaciéon de asignacién en el enlace descendente en el PDCCH, un
UE puede usar el indice de recursos del ACK/NACK del PUCCH para determinar la combinacién del desplazamiento
en el tiempo ciclico de la secuencia basada en ZC, a, y codigos ortogonales en el dominio del tiempo asignados al
UE dentro de la region del PUCCH.

El indice de recursos del ACK/NACK del PUCCH, nfgﬂ_ﬂ, que puede ser usado por el UE para la transmision de un

nuevo formato del PUCCH (por ejemplo, formato 3 del PUCCH) podria ser configurado tanto de manera semi
estatica por sefalizacién de capa superior o determinado de manera implicita por el UE en base al indice del primer
Elemento del Canal de Control (CCE) de la asignacion de control del enlace descendente en la PCC del DL. El UE
puede determinar, mediante el uso de la informacion a partir del indice de recursos del PUCCH, el desplazamiento
ciclico para las senales de referencia 0 DMRS a(ns,l), el indice de secuencia ortogonal para el ensanchado por
blogues de sefiales noc(ns, k) de datos, y el indice de secuencia ortogonal para sefales de referencia o DMRS
moc(ns). Aqui, ns puede ser el niumero de intervalo dentro de la trama de radio, | puede ser el indice del simbolo de
referencia dentro del intervalo, y k puede ser el indice de la subportadora dentro de RB en el cual el PUCCH es
transmitido.

En tal realizacién, el UE puede determinar el indice de recursos dentro de los dos bloques de recursos de una
subtrama a la cual el PUCCH se hace corresponder segin:

(3)

PUCCH mod ¢

Moc(Ns) = n
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donde c puede ser el nimero de simbolos de RS DM dentro de un intervalo y
noc(ns, k) = n,(ns)
donde

n!(ns) - ?1':3:'

PUCCH
pucer MOd Nz

con NEYCCH como el factor de ensanchado del DFT-S-OFDM para el ensanchado de blogue de datos y “mod” es la
operacion modulo. Por ejemplo, el cédigo de cobertura ortogonal en el dominio del tiempo asignado puede
obtenerse como modulo 5 y modulo 3 del indice de recursos del PUCCH para una estructura basada en DFT-S-
OFDM con factor de ensanchado de 5 y 3, respectivamente. Donde el mismo codigo de ensanchado de bloque de
datos es usado para ambos intervalos dentro de una subtrama (esto es, salto a nivel de intervalo estéd deshabilitado)
y el mismo codigo de ensanchado de bloque de datos es usado para todas las subportadoras dentro de un intervalo
(esto es, salto a nivel de subportadora esta deshabilitado), el indice del codigo de cobertura ortogonal en el dominio
del tiempo puede definirse como:

n mod NZ7ECH

_ 3
°¢ = NpyecH

En estas realizaciones, mediante la introduccion del cédigo de cobertura en el dominio del tiempo para los simbolos
de RS en cada intervalo del PUCCH ademas de desplazamientos ciclicos, se puede crear otra dimension de
multiplexacién. Los ejemplos de la asignacion del indice de recursos del PUCCH usados por el UE dentro de un RB
del PUCCH en la ausencia de codigo de cobertura del dominio del tiempo para los simbolos de RS para
APUCCH =2y ARUCCH =3 son ilustrados en la Tabla 19 y Tabla 20, respectivamente. En esta

desplazamisnto desplazamiento
realizacién ejemplar, el codigo de cobertura del dominio del tiempo puede no aplicarse en los simbolos de RS y el
UE puede derivar el desplazamiento ciclico para sefiales de referencia en la p-ésima antena de transmision y el |-
ésimo simbolo SC-FDMA, a(ns,l), para el formato 3 del PUCCH segun:

a,(n.)=2r-n (n,, n/NEe

donde N£F denota el niumero de subportadoras dentro de un RB y

celds

(1,,0) + 1), (1, ) A o s mOd N2

dezpiazamiznio

n? () =n

[

con n';ﬁ)(ns,z) como u n pardmetro especifico de la celda que varia con el nimero de simbolo | y el nimero de
intervalo ns y

') (n'(n,) si p=0
n,(n,)=1 o :
P (' (ny) + p)mod NG ™ al contrario

n'(n,)=ns ey mod New o
para ns mod2 = 0 y por
n'(n,)= [‘-'\"}_i’l';."('t "(n'(n, —1)4 1;}]1‘[‘1()(1(;’\";—_‘-.{.[” t l)— 1
para ns mod2 = 1.

En una realizacién, el UE puede identificar el indice de secuencia ortogonal noc(ns) en el nimero de intervalo ns

mediante el uso del indice de recursos asignado ’11;31,35(& para la transmision del formato 3 del PUCCH segun:

Hm (n‘) = Lnr{nl‘ },"‘l APH(‘(-'”

desplazamiento,_|

donde

: (3 r BB
n'(n,) = npyeey mod N

a0

para ns mod2 = 0 y por
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n'(n)= IN;;B (n'(n, —1) + l)Jrna:)cl(N;:Jj +1)-1

para ns mod2 = 1.

El desplazamiento ciclico de la sefal de referencia de demodulacién en la p-ésima antena de transmision a(ns,l),

para el formato 3 del PUCCH puede venir dada por:

donde

con

a,(n.0) =270 (n DN
n?(n 1) = (0 (n,, 1)+ n,(n, ))mod N2

(n'(n,)

{
|(n'(n,) + p)mod N**  al contrario

. sip=0
n,(n)= r

Tabla 19 indice de recursos usado por el UE en la ausencia del codigo de cobertura en los
simbolos de DMRS para AZY¢tH 2

desplazamiento

indice desplazamiento indice de codigo ortogonal del dominio del tiempo para ensanchado
ciclico de bloque de datos con SF=5
Noc=0 Noc=1 Noc=2 Noc=3 Noc=4
0 UEO
1
2 UE 1
3
4 UE 2
5
6 UE3
7
8 UE 4
9
10
11

Tabla 20 indice de recursos usado por el UE en la ausencia del codigo de cobertura en los
simbolos de DMRS para AZYccH 3

desplazamiento

indice desplazamiento indice de codigo ortogonal del dominio del tiempo para ensanchado
ciclico de bloque de datos con SF=5
Noc=0 Noc=1 Noc=2 Noc=3 Noc=4
0 UEO
1
2
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3 UE 1

4

5

6 UE 2

7

8

9 UE 3

10

11
Observe que en el caso de AZ757%_ . .. = 3, hasta cuatro UE pueden ser multiplexados en el mismo RB para SF =
5, mientras que en el caso de 47255E ..., = 2, hasta cinco UE pueden ser multiplexados en un Gnico RB. Sin

embargo, en realizaciones donde el cédigo de cobertura ortogonal puede ser aplicado a las sefales de referencia o
DMRS, el nimero maximo de UE que puede ser multiplexado en el mismo RB puede ser limitado superiormente por
el factor de ensanchado del cédigo de bloque ortogonal usado para el ensanchado de la informacién de control en
los simbolos de datos (esto es, para SF = 5, hasta cinco UE pueden siempre multiplexarse en el mismo RB
independientemente de AZIS% )

Ejemplos no limitantes de la asignacién del indice de recursos del PUCCH usada por un UE dentro de un RB del
PUCCH en el caso de codigo de cobertura ortogonal aplicado a las sefiales de referencia o DMRS son ilustrados en
la Tabla 21.

Tabla 21. indice de recursos usado por un UE en la presencia de cédigo de cobertura en los simbolos de DMRS

indice de indice de codigo de cobertura indice de cédigo ortogonal del domino del tiempo para
desplazamiento | ortogonal para 2 simbolos de ensanchado de bloque de datos con SF =5
ciclico DMRS
Moc=0 Moc=1 Hoc=0 Noc=1 Noc=2 Noc=3 Noc=4
0 UEO UEO
1
2 UE3 UE3
3
4 UE 1 UE 1
5
6 UE 4 UE 4
7
8 UE 2 UE 2
9
10
11

En una realizacion, el UE determina los bloques de recursos fisicos a usarse para la transmisién del formato 3 del
PUCCH en los intervalos ns como
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r

mn

5 si(m +n, mod2)mod2 = 0

Hpgp = .
m 5
Net —1— —J si (m+n, mod2)mod2 =1
> ;

! L
donde nEE denota el nimero de RB del UL y la variable m para el formato 3 del PUCCH puede ser dada por

S PUCCH _ﬁ_ RE
= l_nlJl_;L‘(_'H/ V‘\} 0 | '\‘I’ompsnsacmn

donde NiYECH es la longitud del cédigo de ensanchado aplicado al primer intervalo y NE2 es un nimero

compmzsacmn

entero no negativo. Observe que cuando N5 es igual a cero, puede implicar que el RB més exterior dentro

CDFJ"I;JE'.‘!SRCEEIF!

de la regién del PUCCH esta asignado para transmisiones del formato 3 del PUCCH.

En tal realizacion, para lograr compatibilidad hacia atras con LTE R8, los RB asignados para transmisiones del
formato 3 del PUCCH en LTE R10 y mas alla puede ser un subconjunto de los RB asignados para transmisiones del
formato 2 del PUCCH. En esta realizacion, la configuracion del PUCCH del UL puede ser transparente a cualquier
UE de LTE R8 y tanto UE de LTE R8 como de LTE R10 pueden coexistir. Sin embargo, los UE de LTE R10 pueden
necesitar ser configurados por una capa superior al respecto del nimero de RB asignados para transmisiones del

formato 3 del PUCCH. En una realizacion, un parametro del sistema N'E) puede definirse que es difusion. Este

parametro puede ser ajustado de manera dinamica dependiendo del nimero medio de UE de LTE R10 activos que
son configurados para transmitir el formato 3 del PUCCH. En base a este enfoque la variable m para el formato 2 del
PUCCH puede venir dada por

(2.p) / RHJ .
m_\_muu N | \R;;
(2,p)

donde ng;,..,, puede ser un indice de recursos proporcionado por una capa superior para la transmision de los
formatos 2/2a/2b del PUCCH en el puerto p de antena. También observe que si Né? no fue proporcionado por una
capa superior (esto es, el UE no esta configurado para transmitir en el formato 3 del PUCCH), el UE puede asumir
que N = 0.

En una realizacion ejemplar, ambos parametros n;gcw y N pueden ser sefalizados mediante la definicion de dos
parametros de configuracién adicionales en el IE PUCCH- Config de LTE R8 como sigue:

BUCCH-Configlommon rl10 fi= . 0 SECUENCIA e
el dP[JL(‘h-Desplazarmenia._ S G ..ENUMERADOS {dSA, dLJZ_,_ s Ko
o A e 0, 0 E BT S .ENTERO- {U__.___._EJE}, R R e
CBRE-BUCCHS 0 G e eNTO. DL 8d),

CENTERO. - {0..7 } Gk
i _ : i ENTERO - (0. .2047
ﬁ“—*"‘u:n ﬁm._.'.._' : S SN R

En una realizacién, varios métodos pueden ser empleados para aleatorizar la interferencia entre celdas e intra
celdas. En tales realizaciones, la aleatorizacion de tanto la interferencia entre celdas como la intra celdas para
transmisiones del PUCCH pueden lograrse a través del mezclado. En consecuencia, en cada subtrama en el enlace
ascendente, el UE puede configurarse para mezclar los bits codificados de informacién de control antes de la
modulacion. La secuencia de mezclado usada puede derivarse como una funcién de la identidad de la celda o ID de
celda, donde, en una realizacion que usa una identidad de la celda con la cual el UE tiene una conexién de Control
de Recursos de Radio (RRC), el UE puede mezclar la informacién de control mediante el uso de la PCl de la PCC
del DL de su configuracion de multiportadora. La identidad de la celda o ID de celda puede ser uno o mas de las ID
de celda fisicas (PCI), a partir de la sefial de sincronizacién de la celda (en una realizacion, la PCI de la Portadora de
Componentes Primaria (PCC) de la configuracion de multiportadora del UE), la ID de celda (esto es, identidadCelda)
leida en el tipo 1 del Bloque de Informacién del Sistema (SIB1) que puede de manera Unica identificar una celda en
el contexto de la Red Mdvil Terrestre Publica (PLMN) (en una realizacién, desde el SIB1 de la PCC del DL de la
configuracién multiportadora del UE), y el ID de celda global evolucionado (esto es, EGCI), que puede incluir tanto la
ID del PLMN como la identidadCelda.

En una realizacién, la secuencia de mezclado usada puede derivarse como una funciéon de al menos una o una
combinacion del niumero de subtramas dentro de una trama de radio, la identidad del UE (por ejemplo, un
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Identificador Temporal de Red de Radio (RNTI) del UE tal como el C-RNTI del UE), y la identidad de la CC del UL
que porta el PUCCH o CC primaria del UL (por ejemplo, una o mas de una identidad explicitamente configurada por
la red como parte de la configuracién de conexion de radio del UE, el nimero de canal de frecuencia de radio
absoluto (ARFCN) o numero de canal de frecuencia de radio absoluto evolucionado (EARFCN) (esto es, la
frecuencia del enlace ascendente) de la CC del UE, y el valor del Campo de Indicacion de Portadora (CIF) usado
para planificacién cruzada de portadoras portada por el PDCCH, en una realizacion, el valor del CIF correspondiente
a la CC del DL (o celda servidora) para la cual dicha CC del UL es conectada). La secuencia de mezclado puede
también derivarse como una funcién de al menos una o una combinacioén del nimero/identidad de las CC del DL
activadas o celdas servidoras, el nimero/identidad de las CC del DL configuradas o celdas servidoras, y la identidad
de las CC del DL o celdas servidoras (por ejemplo, al menos uno de la identidad de la RCC del DL pareada con la
PCC del UL que porta el PUCCH vy la identidad de la Portadora de Componente Secuenciara (SCC) del DL o celda o
celdas servidoras a las cuales se corresponde la realimentacién del ACK/NACK de la HARQ).

En una realizacién, la secuencia de mezclado usada puede derivarse como una funciéon de al menos una o una
combinacion del nimero de asignaciones del PDSCH del DL recibidas en la subtrama para la cual la realimentacién
de la HARQ esta siendo transmitida o reportada (en una realizacién solo incluye las asignaciones del DL del PDSCH
planificadas de manera dinamica), un valor derivado como una funcién del recurso del PUCCH en el cual el UE
transmite la UCI, un valor explicitamente configurado por la red como parte de la configuracion de conexién de radio
del UE, un valor explicitamente configurado por la red como parte de la reconfiguracion del PCC del DL/UL del UE,
un valor derivado de la o las posiciones de uno o un subconjunto de asignaciones del DL en el o los PDCCH de uno
o un subconjunto de celdas servidoras, y un indice proporcionado por capas superiores (por ejemplo, a través de un
comando de configuracion o activacion).

En una realizacion, un esquema de salto especifico de celda basado en un patrén de salto predeterminado puede
ser usado para lograr la aleatorizacion de interferencia de inter celdas para transmisiones del PUCCH basadas en
DFT-S-OFDM. El salto puede realizarse en el nivel de subportadora donde, para una subportadora dada en un
intervalo dado, el UE puede usar un coédigo de cobertura ortogonal en el dominio del tiempo diferente para
ensanchado de bloque de datos. En tal realizacion, el indice del cddigo de cobertura ortogonal en el dominio del
tiempo en una subportadora dada puede obtenerse anadiendo (modulo-NZ¥“¥) una compensacion especifica para
la celda pseudoaleatoria al indice de cédigo de cobertura ortogonal en el dominio del tiempo. En otras palabras, el
UE puede determinar el indice de recursos dentro de los dos bloques de recursos de una subtrama para el cual el
PUCCH se hace corresponder segun

n.(n,,k)y=n""(n,,k)+n'(n))mod No "

donde ngglde(ns, k) puede ser un parametro especifico de la celda que varia con el nimero k de la subportadora y el
numero ns del intervalo. Por ejemplo, para una estructura basada en DFT-S-OFDM con factor de ensanchado de 5y
3, el indice del codigo de cobertura ortogonal del dominio del tiempo en una subportadora dada en intervalos pares
puede ser obtenido afiadiendo (modulo 5) y (modulo 3) una compensacion especifica de la celda pseudoaleatoria al
indice de cédigo de cobertura ortogonal del dominio del tiempo asignado, respectivamente.

En una realizacion, el parametro ngsl@a(ns, k) para NEY““# = 5 puede venir dado por:

oc

cell 4 (SNEB L&y

ne(n,, k) Z JCONG -n +5k+i)-2
donde c(i) puede ser la secuencia pseudoaleatoria. El generador de secuencia pseudoaleatoria puede ser
inicializado con cint = N5£'@@ al inicio de cada trama de radio. La secuencia pseudoaleatoria usada para el salto de

codigo de cobertura ortogonal en el dominio del tiempo puede ser un generador de secuencia Gold de longitud 31 o
cualquier otra longitud de un generador de secuencia Gold.

En una realizacion, la interferencia entre celdas (esto es, CC) y entre UE puede aleatorizarse a través del uso de un
esquema de re-correspondencia de codigo de cobertura del dominio del tiempo que puede ser usado por el UE en el
segundo intervalo segln un patrén de salto especifico de la celda o especifico del UE predeterminado. El salto
puede ser realizado a nivel de intervalo donde, para una subportadora dada en cada intervalo, el UE puede usar un
codigo de cobertura ortogonal del dominio del tiempo diferente. Segin una realizacién, un UE puede determinar el
indice de recursos dentro de los dos RB de una subtrama para la cual el PUCCH se ha hecho corresponder como

n (n,,k) (5 (n, k)y+n'(n ))mod N oHeen

o o Vg SF
donde

PUCCH

1'(n,) = e mod N

para intervalos pares (esto es, ns mod2 = 0) y
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n'(n )= [-\'-i’[_-x(””(f?'lf?s —1) 7I)Jl11ud(.-\"f[,x(‘” - It]fl

* Y8
para intervalos impares (esto es, ns mod2 = 1).

Segun una realizacion, los bits de informacién de ACK/NACK de la HARQ y los bits del CSI pueden ser
conjuntamente codificados antes del mezclado y modulacién y pueden entonces ser transmitidos en ambos
intervalos de una subtrama del PUCCH. Los tamafios de las cargas para las transmisiones de ACK/NACK de la
HARQ y CSI pueden ser diferentes y la tasa de codificacion del canal puede ser variable dependiendo del numero
de celdas servidoras configuradas o activadas y/o modos de transmision para el cual la realimentacion del HARQ o
CSI periédicos son transmitidos. El codificador del canal puede ser un esquema de tipo de codificacion de codigo tal
como el codigo de Reed-Muller (RM) perforado a (64, k) para una estructura basada en DFT-S-OFDM o similar con
SF = 5 o codigo de Reed-Muller perforado a (128, k) para una estructura basada en DFT-S-OFDM con SF = 3.

En una realizacion ejemplar, donde SF = 5, un cédigo de bloque de (48, A) que es derivado a partir de un RM(64, k)
perforado, o una repeticién circular de RM (32, k), puede ser usado donde A puede ser el tamafio de la carga de la
UCI. El codigo de RM puede ser disefiado tal que sus palabras de codigo son una combinacion lineal de las N
secuencias denotadas Min, donde N puede ser el nUmero maximo de bits de carga del PUCCH. Dependiendo de si
DTX es senalizado o no para una celda servidora, el valor de N puede ser entre 10 y 12 bits para el niUmero maximo
de CC agregadas (por ejemplo, cinco celdas servidoras). La secuencia de bits decodificados de longitud 48 en la
salida del codificador del canal puede denotarse por bo, b1, ...bs7 donde

A-l
b=3a,M, i=0,1,-.,47

n=0

con ao, a1, ...aa-1 como los bits de entrada al codificador del canal. Observe que tanto la operacién de suma como la
de multiplicacion en la férmula anterior pueden ser realizadas en el dominio del espacio vector, esto es:

1-1=1,0-1=0,1-0=0,0-0=0,1+1=0,0+1=1,1+0=1,0+0=0.

En una realizacién, la codificacién conjunta puede también, o en su lugar, aplicarse sobre un Unico intervalo méas que
sobre la subtrama. Segun tal realizacién, la secuencia codificada de RM (32, k) puede ser repetida en ambos
intervalos para SF = 5 (0 una secuencia codificada de RM (64, k) puede ser repetida en ambos intervalos para SF =
3). Sin embargo, la codificacion conjunta sobre ambos intervalos puede maximizar la ganancia de diversidad de
frecuencia alcanzable maxima para transmisiones de la UCI en el PUCCH.

De manera alternativa, los bits de informacion de ACK/NACK de la HARQ y los bits de la CSI pueden ser codificados
por separado mediante el uso de diferentes tasas de codigo variable antes del mezclado y la modulacion y entonces
transmitidos en ambos intervalos de una subtrama del PUCCH. En tal realizacién, el rendimiento de varias
sefalizaciones de control en el nivel objetivo puede ser mantenida. En otras palabras, el ajuste de la tasa de
codificacion de cada codificador de canal individual puede hacerse para alcanzar el punto de operacion de la tasa de
error de bit (BER) o tasa de error de bloque (BLER) deseada para un tipo de realimentacion de control dado siempre
que los tamanos de la carga para ACK/NACK de la HARQ vy las transmisiones de la CSI pueden ser diferentes
dependiendo del nimero de celdas servidoras activadas o configuradas y/o modos de transmisién necesarios para
transmitir la realimentacién de la HARQ o CSI periédicas.

En realizaciones que tienen tamafnos de cargas pequefios (por ejemplo, dos bits), el codificador del canal puede
tener un esquema de tipo de codificacién de bloque, tal como un coédigo simplex con una tasa circular que se
corresponde con 48 6 96 bits codificados dependiendo del factor de ensanchado usado para la estructura basada en
DFT-S-OFDM o similar. De manera alternativa, el codificador del canal puede ser un codigo convolucional con bits
de cola que genera 48 y 96 bits codificados como su salida para las estructuras basadas en DFT-S-OFDM con SF =
5y SF = 3, respectivamente.

En una realizacién, una Comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC) de n bits puede ser computada en base a la
informacién de control y afnadida, o de otra forma concatenada, a los bits de informacién de realimentacién antes de
la codificacién del canal para mejorar la deteccion de errores. En tal realizacion, la CRC puede ser de un tamaro
variable que puede ajustarse en base al tamafo de la carga de la UCI o el tipo de sefalizacion de control (por
ejemplo, el ACK/NACK de la HARQ o CSI). Un ejemplo no limitante de la longitud de la CRC es ocho bits que
pueden usarse para lograr una tasa de error de deteccion de 0,4%. La CRC puede emplearse para bajar la
probabilidad de falsa alarma en una estacion base (por ejemplo, un eNodoB) y por lo tanto el objetivo de rendimiento
en Pr(DTX->ACK) (esto es, la probabilidad de que el UE no haya transmitido ninguna realimentacion en el PUCCH
pero que la estacién base detecte ACK en el receptor) puede relajarse. La CRC puede también usarse para indicar
el tamafo de carga real usado por el UE antes de la codificacion y/o la identidad o nimero de celdas servidoras
activadas o configuradas en las cuales el UE recibe la asignaciéon del DL. La realizacién de la CRC descrita puede
mejorar el rendimiento de un detector en el caso de que el UE falle en detectar la asignacion del enlace descendente
para la estacion base en una o multiples celdas servidoras.
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Un proceso 2100 de codificacion del PUCCH ejemplar no limitante para una transmision del PUCCH basada en
DFT-S-OFDM segun una realizacion es ilustrada en la Figura 21. En el bloque 2110, los datos de UCI a ser
realimentados por el UE se pueden recibir, en una realizacién en una unidad de codificacion. En el bloque 2120, el
blogue completo de datos de UCI puede usarse para calcular los bits de paridad de la CRC. EI UE en el bloque 2120
puede también anadir los bits de la CRC calculados a los bits de la UCI. En el bloque 2130, la secuencia de bits de
la CRC puede ser enmascarada por la identidad o nimero de celdas servidoras activadas o configuradas en las
cuales el UE recibe la asignacién del DL. En el bloque 2140, el UE puede aplicar una tasa de codificacion
convolucional de bits de cola de 1/3 en los bits generados en el bloque 2130. En el bloque 2150, la correspondencia
de tasas puede realizarse en los bits codificados.

En una realizacion, para maximizar la ganancia de diversidad de frecuencia realizable, un UE puede emplear un
entrelazador de canal para transmisiones de la UCI. Tal entrelazado de canal puede hacerse a nivel de bit bien en la
secuencia de bits codificados o en la secuencia de bits mezclados tal que los bits son escritos en una matriz
rectangular fila a fila y leidos columna a columna (por ejemplo, una matriz de 24 por 2 para SF = 5 y una matriz de
48 por 2 para SF = 3). Esta matriz puede asistir en asegurar que los bits de control adyacentes se hacen
corresponder sobre los dos intervalos. En entrelazado de canal como se describe en este documento puede también
aplicarse a nivel de simbolo. En tal realizacion, simbolos modulados de la UCI adyacentes pueden hacerse
corresponder primero en el dominio del tiempo sobre los dos intervalos dentro de una subtrama, y entonces en el
dominio de la frecuencia sobre las subportadoras dentro de cada intervalo. Por ejemplo, los simbolos pares de
QPSK pueden ser transmitidos en los intervalos pares y los simbolos impares de QPSK se hacen corresponder en el
segundo intervalo.

En tal realizacion, los simbolos (o bits codificados) pueden ser multiplexados en el recurso del PUCCH a partir de la
CSI (esto es, informacion de CQI, Rl y/o PMI) y la informacién de ACK/NACK de la HARQ cuando la codificacion por
separado y entrelazado es aplicada en estos tipos diferentes de informacién. Para lograr una mejor ganancia de
codificacion del canal, el dimensionamiento de los recursos correspondientes con respecto a la carga de ACK/NACK
y/o CSl pueden aplicarse dentro de un tnico RB.

En tal realizacion, donde solo los acuses de recibo de la HARQ son transmitidos, los recursos disponibles en el
PUCCH pueden usarse para las transmisiones de la realimentacion de ACK/NACK/DTX. La regla de
correspondencia puede ser que los simbolos de ACK/NACK de la HARQ se hacen corresponder primero en el
dominio del tiempo sobre los dos intervalos y entonces sobre el dominio de la frecuencia sobre las subportadoras.
De manera alternativa, los simbolos pueden primero hacerse corresponder en el dominio de la frecuencia y entonces
hacerse corresponder en el dominio del tiempo.

En una realizacion, donde solo los reportes del estado del canal son transmitidos, los recursos disponibles en el
PUCCH pueden usarse para transmisiones de realimentacion del CSI. La regla de correspondencia puede ser tal
que los simbolos de reportes del estado del canal se hacen corresponder primero en el dominio del tiempo sobre los
dos intervalos y entonces en el dominio de la frecuencia sobre las subportadoras. De manera alternativa, los
simbolos pueden hacerse corresponder primero en el dominio de la frecuencia y luego hacerse corresponder en el
dominio del tiempo.

En aun otra realizacién, donde la realimentaciéon de la HARQ y CSI son multiplexadas, diferente sefalizacion de
control puede ser asignada un tamano diferente de elementos de recursos fisicos. El tamafio de los recursos
reservados usados para cada ACK/NACK y CSI puede escalarse segun la tasa de codificacion variable y el orden de
modulacion a ser usado para una sefalizacion de control dada. En consecuencia, un UE puede usar diferentes
compensaciones para la correspondencia de varias informaciones de sefalizacién de control donde las
compensaciones son configuradas de manera semi estatica por sefalizacion de capa superior. La informacion de
control se puede hacer corresponder de tal modo que cada ACK/NACK y CSI se presente en ambos intervalos de la
subtrama.

En realizaciones donde la realimentacion de ACK/NACK de la HARQ y CSI son multiplexadas en los mismos
recursos del PUCCH, varios medios y métodos pueden usarse para determinar el nimero respectivo de simbolos
usados para cada tipo de informacion. En una realizacion, la informaciéon de ACK/NACK de la HARQ puede
priorizarse sobre la informacién de la CSI. En esta realizacién, el nimero de simbolos codificados requeridos para la
informacién de ACK/NACK de la HARQ, Qan_puccH, puede ser determinado. Si Qan_puccH €s mas pequefo que el
numero maximo de simbolos disponibles en el PUCCH Qmax_puccH (en una realizacion, por un margen minimo), la
informacién de la CSI puede ser multiplexada. Al contrario, no se puede realizar multiplexacién de informacion de
ACK/NACK de la HARQ y CSl y solo se transmite la informacion de ACK/NACK de la HARQ.

La correspondencia entre Qan_ruccH Y Oan_puccH (Oan_puccH puede ser el niumero de bits de informacion de la HARQ
a ser transmitidos) puede ser fijada y proporcionada en una tabla de busqueda. De manera alternativa, Qan_puccH
puede calcularse como una funcion del nimero de bits de informacion de la HARQ a transmitir (Oan_puccH), un factor
de proporcionalidad (BrucchH, un parametro que puede ser predefinido o proporcionado por una capa superior) que
multiplica el nimero de bits de informacién de ACK/NACK de la HARQ a transmitir (este factor puede ajustar la
fraccion de la energia del PUCCH disponible para informacion de ACK/NACK de la HARQ), y/o el nimero méaximo
de simbolos (Quax_pucch) disponible para informacién de ACK/NACK de la HARQ y/o informacién de la CSI en
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transmisiones del PUCCH basadas en DFT-S-OFDM. El nimero méaximo de simbolos puede ser diferente
dependiendo de si se usa el prefijo normal o extendido.

El nimero de simbolos Qan_puccH usados para la informacién de ACK/NACK de la HARQ puede corresponderse con
el valor minimo entre Qmax_puccH y la cantidad Qan_puccH=f(Oan_puccH X Beucch) donde la funcién f( ) puede
proporcionar el nimero mas grande posible de simbolos para informacion de ACK/NACK de la HARQ que es mas
pequefio que el argumento. De manera alternativa, la funcién f( ) puede proporcionar el nimero mas pequefno
posible de simbolos para informacién de ACK/NACK de la HARQ que es mas grande que el argumento. La funcién f(
) puede asegurar que un numero correcto de simbolos es asignado, dada que la granularidad del numero de
simbolos que puede usarse en un PUCCH puede ser mas grande que uno.

Una vez que el numero de simbolos usados para la informacion de ACK/NACK de la HARQ (esto es, Qan_ruccH) €s
determinado, este nimero puede ser comparado con el nimero maximo de simbolos Qmax_puccH para determinar el
numero de simbolos disponibles para CSI, Qcsi_puccH. El nimero de simbolos disponibles para informaciéon de CSI
Qcsi_puccH puede ser diferente entre Quax_puccH Y Qan_puccH. Puede haber un ndmero minimo de simbolos
disponibles para informacion de CSI para permitir la multiplexacion entre informacién de ACK/NACK de la HARQ y
CSI. Si el nimero minimo de simbolos no esta disponible, la informacion de CSI puede ser descartada. Ademas, el
tipo de informacién de CSI (asi como el niumero de portadoras del DL siendo reportadas) incluido en los simbolos
disponibles puede también ser una funcién del numero de simbolos disponibles para CSI. Por ejemplo, si Qcsi_puccH
es mas bajo que un umbral, solo informacién de rango (RI) para una Unica portadora del DL puede ser permitida a
ser incluida.

De manera alternativa, o ademas, la cantidad de informacion de CSI que puede ser incluida puede determinarse por
una tasa de codificacion maxima para informacion de CSI. Tal tasa de codificacién maxima puede depender del tipo
de CSI (por ejemplo, la tasa de codificacion maxima en el caso de Rl puede ser mas baja que para otro tipo de CSI
dado el requisito de robustez mas alto). Por ejemplo, el nUmero maximo de bits de informacion disponible para CSI
(Ocsli_puccH) puede calcularse como el producto de una tasa de codificacion maxima y un nimero de bits codificados
disponibles, redondeados hacia abajo (o hacia arriba) al entero mas cercano o el entero mas cercano que se
corresponda con un numero posible de bits de informacién de CSI. La relacion K entre el nimero de bits codificados
y el nimero de simbolos puede corresponderse con el nimero de bits por simbolo de modulacién dividido por el
factor de ensanchado SF. Las realizaciones descritas anteriormente para multiplexar informacién de ACK/NACK de
la HARQ con CSI pueden también usarse para multiplexar diferentes tipos de CSI en la misma subtrama. Por
ejemplo, tal realizaciéon puede usarse para la multiplexacion de Rl con CQI/PMI donde RI es usada en lugar de
ACK/NACK de la HARQ.

En una realizacion, se puede determinar el emplazamiento de los simbolos en el PUCCH para cada tipo de
informacién a transmitir. La correspondencia 1800 de sefal de control ejemplar no limitante para una transmisién del
PUCCH basada en DFT-S-OFDM con SF = 5 segun tal realizacién es ilustrada en la Figura 22. Como se muestra en
la Figura 22, los recursos 2240 de la CSI pueden emplazarse al inicio del RB 2210 y hacerse corresponder
secuencialmente con los dos intervalos en una subtrama del intervalo 0 2220 antes de continuar con la siguiente
subportadora hasta que todos los recursos asignados para la transmisién de la CSI se han llenado. Los simbolos
2250 de ACK/NACK de la HARQ, por otro lado, pueden emplazarse en el final del RB 2210. En otras palabras, CSI
2240 puede ser multiplexada en frecuencia con ACK/NACK 2250 de la HARQ en el PUCCH. Los simbolos 2230 de
referencia pueden configurarse como se muestra en la Figura 22.

Segun otra realizacién, la CSI transmitida en el PUCCH puede usar el mismo esquema de modulaciéon que los
acuses de recibo de la HARQ. De manera alternativa, la sefalizacién de control de CSI y HARQ puede hacerse
mediante el uso de diferentes esquemas de modulacion. Por ejemplo, ACK/NACK de la HARQ pueden modularse
mediante el uso de modulacién QPSK, pero CSI puede modularse mediante el uso de modulaciones de orden mayor
como QAM16 o QAM64.

Pueden usarse varios métodos de multiplexacién. Los simbolos de ACK/NACK de la HARQ pueden emplazarse en
ambos extremos de frecuencia del RB. Esto se puede hacer dentro de cada intervalo, o de manera alternativa los
simbolos se pueden emplazar en un extremo para el primer intervalo y en el otro extremo para el segundo intervalo.
Tal disposicion puede maximizar la diversidad de frecuencia para los simbolos de ACK/NACK de la HARQ. De
manera alternativa, o ademas, esta disposicion puede usarse para los simbolos de la CSI. En otra realizacién, las
subportadoras donde los simbolos de ACK/NACK de la HARQ son emplazados pueden posicionarse a distancia de
frecuencia igual entre ellas. De manera alternativa, o ademas, las subportadoras donde los simbolos de la CSI son
emplazados pueden posicionarse a distancias de frecuencia iguales.

Cuando la informacién de la CSI es multiplexada con la informacion de ACK/NACK de la HARQ segun una
realizacién descrita, la codificacion de la informacién de la CSI puede realizarse mediante el uso de varios métodos.
En una realizacion que usa perforacion, la informacion de la CSI puede primero ser codificada asumiendo un nimero
de bits codificados correspondientes al nimero maximo de simbolos disponibles para la informacion de ACK/NACK
de la HARQ y CSI, Quax_puccH. Por ejemplo, la codificacion puede usar un cédigo de Reed-Muller RM (Kx
Qwax_puccH, Ocsi_puccH) donde K puede ser la relacion entre el niumero de bits codificados y el nimero de simbolos.
Los bits codificados de la CSI pueden entonces ser entrelazados, modulados, ensanchados, y posicionados en
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todas las ubicaciones de simbolos disponibles en el PUCCH. La informacién de ACK/NACK de la HARQ puede
también ser codificada, entrelazada, modulada, ensanchada, y entonces posicionada en un subconjunto de
ubicaciones de simbolos previamente usadas por la informacién de la CSl, en efecto perforando la codificacion de la
CSI. El subconjunto de simbolos usados puede determinarse segln una de las realizaciones en la seccion previa.

En otra realizacién, la informaciéon de la CSI puede ser directamente codificada asumiendo un namero de bits
codificados correspondientes al nimero de simbolos disponibles para CSI (Qcsi_pucch). Por ejemplo, la codificacion
podria usar un codigo de Reed-Muller RM (KxQcsi_puccH, puccH, Ocsi_puccH) donde K puede ser la relacién entre el
nuamero de bits codificados y el nimero de simbolos. Los bits codificados de la CSl pueden ser entonces
entrelazados, modulados, ensanchados, y posicionados en ubicaciones de simbolos identificados para informacion
de la CSI. La informacion de ACK/NACK de la HARQ puede también codificarse, entrelazarse, modularse,
ensancharse, y entonces posicionarse en las ubicaciones de simbolos no usadas por la informacién de la CSI. Las
ubicaciones de simbolos para informacion de ACK/NACK de la HARQ y CSI pueden determinarse segin una
realizacién descrita en este documento. Ademas, la transmisién de CSI puede priorizarse en la palabra de cédigo
con la métrica de calidad mas alta, por ejemplo SINR.

Mediante el uso de estas realizaciones, multiples UE pueden planificarse para compartir el mismo RB para sus
transmisiones de realimentacién del UL. Compartir los bloques de recursos del PUCCH para tanto la transmision de
ACK/NACK de la HARQ como de la CSI puede llevar a sobrecarga de sefalizaciéon de control més baja en el
sistema.

En una realizacién, un UE puede configurarse para transmitir tanto el PUCCH como el SRS en la misma subtrama.
En tales realizaciones, un UE puede configurarse para no transmitir SRS donde quiera que el SRS y un formato del
PUCCH (en una realizacion, basado en la realizacion de DFT-S-OFDM o similar descrita en este documento)
coincidan en la misma subtrama. En esta realizacién, la transmisiéon del PUCCH puede tener precedencia sobre la
transmisién del SRS.

En otra realizacion, un UE puede configurarse a través de una capa mas alta bien para transmitir o para tirar SRS en
el caso de colision entre SRS y un formato del PUCCH (por ejemplo, un nuevo formato, tal como formato 3 del
PUCCH) en una misma subtrama. En esta realizacién, si el parametro AN-y-SRS-simultaneos proporcionado por
capas superiores es Falso, entonces el UE puede no transmitir SRS y solo el PUCCH puede ser transmitido en esa
subtrama. Sin embargo, si el parametro AN-y-SRS-simultaneos proporcionado por capas superiores es Verdadero,
el UE puede usar un formato del PUCCH acortado en tales subtramas para transmitir tanto la realimentacién como el
SRS. Este nuevo formato del PUCCH acortado podria usarse en una subtrama del SRS especifica de la celda aun si
el UE no transmite SRS en esa subtrama.

En un formato del PUCCH acortado, la informacion de realimentacion puede no transmitirse en el Ultimo simbolo en
el segundo intervalo de la subtrama. Como resultado, el factor de ensanchado aplicado por el UE al ensanchado del
blogue en el dominio del tiempo en el segundo intervalo puede disminuir por uno comparado con el del primer
intervalo. Por lo tanto, en el caso de DFT-S-OFDM con SF = 5, el UE puede usar los cédigos de Walsh-Hadmard de
longitud 4 en la Tabla 22 mostrada a continuacién mejor que los coédigos de ensanchado de DFT de longitud 5 en el
segundo intervalo. Observe que en este caso hasta cuatro UE pueden ser multiplexados simultdneamente en el
mismo RB. La Figura 23 ilustra una estructura 2300 del PUCCH acortado ejemplar no limitante para una transmision
del PUCCH basada en DFT-S-OFDM con SF = 5 segun esta realizacion.

Tabla 22. indices de secuencias de ensanchamiento de bloques para el segundo intervalo que usa transmisiéon SRS

ySF=5
indice de codigo Ensanchado de bloque ortogonal Cédigo de Walsh-Hadamard de Longitud 4
0 [+1 +1 +1 +1]
1 [+1 -1 +1 -1]
2 [+1-1-1 +1]
3 [+1 +1 -1 -1]

En tal realizacion, el UE puede determinar el indice del codigo ortogonal del bloque aplicado en los datos para
ambos dos intervalos dentro de una subtrama segun:

r PUCCH

(3) A
n n eucen mod N SF.0

o ar,]

donde noco Y Noc,t son los indices de los cédigos de ensanchado de los bloques para los intervalos 0 y 1,
respectivamente, y N;s“"es la longitud del cédigo de ensanchado usado para el primer intervalo dentro de una

subtrama (esto es, intervalo 0). Por ejemplo para una transmision del PUCCH basada en DFT-S-OFDM con SF = 5,
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tenemos N7 5" = 5. Observe que en este caso, la estacion base (por ejemplo, un eNodoB) puede asegurarse que
(3}

para las subtramas del SRS solo asigna los ng;..,

colisién entre los UE:

valores que satisfacen el siguiente criterio para evitar cualquier

(33 AT PUCCH
Rpiecn MOA N o # 4

En una realizacién, una estacion base puede multiplexar hasta cuatro UE en las subtramas del SRS configuradas
para transmitir su realimentacién en formato 3 del PUCCH acortado y en el mismo RB. En este caso, el UE puede
identificar el indice de secuencia ortogonal aplicado a los datos para ambos intervalos dentro de una subtrama
segun:

_ _ (3) A7 PUCCH Ay PUCCH

Mooy = Moy = (Mppioen MOA Ngp g )mod N
Ademas, en tal realizacion, el UE puede derivar el desplazamiento ciclico para las sefiales de referencia (esto es,
DMRS), en la p-ésima antena de transmision op(ns,l) para el formato 3 del PUCCH segun:

a,(n,)=2m-n" (n, /N
donde

om0 + 1, (n, )N et )mod N

for i 7 desplazamiento

n® (n_,1) =(n

con 11;§)(ns,l) como un parametro especifico de la celda que varia con el numero | de simbolo y el nimero ns de
intervalo y

. n'(n,) si p=0
n,(n)= U i ; FPUCCH :
n'(n,)+ p)mod N 6D al contrario
y
”.{-’ "’.-\) i IJ ll("c H mod N ‘Imlllclt”
para ns mod2 = 0 y por
n'(n )= l_-'\"'\ﬁ,ll.._,(l'( . (n' (n, —1)+ I:}Jlnod(ﬁ’\'.,l}_';'l " I) 1

para ns mod2 = 1.

En una realizacién que usa DFT-S-OFDM con SF = 3, un UE puede usar una combinaciéon de cddigos de
ensanchado de DFT de longitud 3 y los cédigos de Walsh-Hadmard de longitud 2 mostrados a continuacién en la
Tabla 23 mejor que los cédigos de ensanchado de DFT de longitud 3 para el segundo intervalo. Observe que en
esta realizacion, hasta dos UE pueden multiplexarse de manera simultdnea en el mismo RB. La Figura 24 ilustra una
estructura 2400 del PUCCH acortado ejemplar no limitante para una transmisiéon del PUCCH basada en DFT-S-
OFDM, o similar, con SF = 3 segln esta realizacion.

Tabla 23. indices de secuencias de ensanchamiento de bloques para la segunda mitad del segundo intervalo en el
caso de SRS con SF=3

indice de codigo Ensanchado de bloque ortogonal Cédigo de Walsh-Hadamard de Longitud 2
0 [+1 +1]
1 [+1 -1]

En una realizacion donde la transmisién del prefijo ciclico (CP) extendido es usada, la informacién de realimentacion
de control (por ejemplo, ACK/NACK de la HARQ y/o CSI) puede ser ensanchada por bloque y transmitida en los
cinco simbolos de SC-FDMA de datos disponibles en cada intervalo. La Figura 25 y la Figura 26 ilustran estructuras
de transmision de realimentacién no limitante para CP extendido segun esta realizaciéon para una estructura basada
en DFT-S-OFDM o similar con SF = 5 (por ejemplo, estructura 2500 de la Figura 25) y SF = 3 (por ejemplo,
estructura 2600 de la Figura 26). Mas especificamente, en el caso de CP extendido, cinco simbolos de SC-FDMA
(esto es, simbolos 09, 12, 22, 42, 5°) pueden usarse para la transmisién de ACK/NACK y un simbolo de RS, que es el
3? indice de simbolo de SC-FDMA dentro de cada intervalo, puede ser usado para la transmisién de RS DM.
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Observe que en el caso de SF = 5, un UE puede usar los cédigos de ensanchado de DFT de longitud 5 (como el
usado para CP normal) para el ensanchado de bloque de la UCI en los simbolos de SC-FDMA de datos, mientras en
el caso de SF = 3, el UE puede usar una combinacién de los cédigos de ensanchado de DFT de longitud 3 y los
codigos de Walsh-Hadmard de longitud 2 en la Tabla 23 anterior para el ensanchado de bloque en ambos intervalos.
También observe que en el caso de CP extendido, la capacidad de multiplexacién del UE de la estructura basada en
DFT-S-OFDM con SF = 3 puede reducirse en uno comparada con la del CP normal. Puede no haber cédigo de
cobertura ortogonal en el domino del tiempo en los simbolos de MDRS.

En realizaciones donde la transmision de tanto UCI como SRS son configuradas en la misma subtrama con CP
extendido, un enfoque similar al descrito anteriormente para el CP normal puede emplearse para SF = 5. En el caso
de SF = 3, el formato del PUCCH acortado puede aplicar los cédigos de ensanchado de DFT de longitud 3 para la
primera mitad del segundo intervalo y no se puede usar cédigo de ensanchado para el Unico simbolo de SC-FDMA
en el lado derecho del simbolo DM-RS.

En una realizacion, se pueden usar métodos para la transmision de bits de informacién (por ejemplo, bits de
informacién de ACK/NACK de la HARQ) en base a la Seleccién del Canal. Al menos un bit puede ser transportado
de manera mas robusta mediante la seleccion (en el transmisor) y la deteccion (en el receptor) del indice o indices
en los cuales una transmision se realiza. Tales realizaciones pueden tomar en consideracion las propiedades de
robustez del método de transmision de Seleccion del Canal, por ejemplo, cuando se aplica a transmisién o
transmisiones de la informacion de la UCI en el PUCCH.

En una realizacion, el o los bits de informacion de prioridad mas alta pueden hacerse corresponder con el o los bits
con una codificacion mas robusta. Por ejemplo, en el caso de la seleccién del canal, la correspondencia se hace a
uno o mas bits que estan codificados de manera implicita a partir de la presencia/ausencia de una sefial en uno o
unos recursos de transmisién especificos. Tales bits de informacién pueden ser bits de informacién de ACK/NACK
de la HARQ correspondientes a una transmision del enlace descendente (por ejemplo, un formato de DCI o una
transmisién del PDSCH) y pueden transmitirse mediante el uso de indices del PUCCH multiples (o recursos)
correspondientes al uso del formato 1a/b, por ejemplo, del PUCCH. De manera adicional, tales bits de informacién
pueden también ser bit o bits de informacion correspondientes a otro tipo de UCI que puede ser multiplexado con la
realimentacion de ACK/NACK de la HARQ tal como una SR. La prioridad relativa de los bits de informacion puede
derivarse en base a al menos uno entre el o los bits de informacién correspondientes a la transmision en una CC del
enlace descendente dada (por ejemplo, un bit puede ser dado prioridad mas alta si se corresponde a una
transmisién en una CeldaP, o un bit puede ser dado prioridad mas alta si se corresponde con una transmisién en
una celda servidora asociada con una CC del UL que puede portar UCI en el PUSCH y/o PUCCH), la prioridad
relativa del bit o bits de informacion puede ser proporcionada por las prioridades relativas para la priorizacién del
canal l6gico del enlace ascendente de las CC del UL asociadas con las celdas servidoras correspondientes, y la
prioridad relativa puede ser derivada a partir de la configuracion semi estatica explicita por RRC de orden de
prioridad y/o la configuracién semi estatica implicita de las CeldasS.

En cualquiera de estas realizaciones, la transmision puede ser una transmision de un mensaje de DCI en el PDCCH
(que incluye, por ejemplo, una indicacién de activaciéon o desactivacién para una concesion de UL configurada y/o
asignaciones del DL (SPS), una indicacion de activacién o desactivacion para la CeldaS, y/o una asignacién del
enlace descendente), una transmisiéon en el PDSCH, o una transmisiéon en un canal de multidifusion. Para tales
transmisiones, un mensaje de DCl en el PDCCH para SPS o activacion o desactivaciéon de CeldaS y/o una
transmisién en el PDSCH pueden ser dadas la prioridad mas alta.

En una realizacién, los bits de informacion que son hechos corresponder con el o los bits con una codificacion mas
robusta pueden ser cambiados de subtrama en subtrama, de tal modo que la seguridad de diferentes tipos de
informacién es igual de media en el tiempo. Por ejemplo, el orden de los bits de informacién de ACK/NACK de la
HARQ antes de la correspondencia con el esquema de la seleccion del canal puede ser b0, b1, b2, ..., bn, donde bn
podria corresponderse con la informacién de ACK/NACK de la HARQ perteneciente a una transmision en la m-ésima
portadora del DL (otras interpretaciones también son contempladas). Para evitar la situacion donde la seguridad de
b0, b1, b2, ..., bn es sistematicamente mas alta que otros bits, los bits de informacién b0, b1, b2, ..., bn pueden ser
reordenados (0 mezclados) antes de la correspondencia con el esquema de seleccién del canal segin una regla
conocida (esto es, una regla conocida para tanto el transmisor como el receptor), de tal modo que el orden pueda
ser diferente en subtramas sucesivas. El orden puede ser una funcién del numero de trama del sistema, nimero de
subtrama, o una combinacion de los mismos. También puede ser una funciéon de otros parametros tales como la
identidad de la celda fisica. La funciéon de mezclado puede ser conocida tanto en el UE como en la red.

En una realizacion, un UE puede configurarse para multiplexar UCI para el PUCCH (en una realizacién que usa el
formato 2 del PUCCH) para portar SR y ACK/NACK de la HARQ y que usa el PUSCH (formato sin datos), para
portar CSI (por ejemplo, CQl, PMI, RI). En algunas de tales realizaciones, por ejemplo donde un UE puede operar en
un entorno de LTE-A, el UE puede configurarse para usar el PUCCH solo para el caso de compatibilidad con LTE
(por ejemplo, donde solo se asigna una CC). En tales realizaciones, el UE puede usar el formato 2 del PUCCH para
portar SR y ACK/NACK de la HARQ para soportar la extension del ancho de banda (multiportadoras) en sistemas
LTE-A. El ACK/NACK de la HARQ en LTE-A puede reemplazar CQI/PMI/RI como se usa en LTE R8. Ademas, la SR
puede ser formateada y enviada mediante el uso de cualesquiera varias realizaciones.
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En una realizacion, una SR puede ser superpuesta en las sefiales de referencia, por ejemplo, como se puede hacer
en ACK/NACK de la HARQ en LTE R8. Por ejemplo, si una SR es positiva, las sefales de referencia en el 5%y 12°
simbolos de OFDM pueden ser multiplicados por -1. llustrada en la Figura 27 esta una estructura 2700 del PUCCH
ejemplar no limitante para una transmisién del PUCCH basada en DFT-S-OFDM con SF = 5 que puede ser usada en
tal realizacion. Esta realizacién puede ser especialmente efectiva en escenarios de bajo Doppler, y puede no ser
efectiva cuando se usa el modo de prefijo ciclido extendido dado que solo hay un Unico simbolo de referencia por
intervalo.

En una realizacion, un ejemplo de la cual es mostrada en la Figura 27, en el UE la informacion del ACK/NACK de la
HARQ puede ser primero codificada del canal (en varias realizaciones, mediante el uso de c6digo convolucional o de
Reed-Muller) con la secuencia de bits de entrada a’o, a1, a’2, @’s,..., @'a-1 y secuencia de bits de salida b'o, b’1, b’z
b’s,..., b’s-1, donde B’ = 20 para el formato 2 del PUCCH o B’ = 48 para la estructura del PUCCH basada en DFT-S-
OFDM. ElI bit de solicitud de planificacion puede ser denotado por a”o. Cada SR positiva puede ser codificada como
un ‘0’ binario y cada SR negativa puede ser codificada como un ‘1’ binario. De manera alternativa, cada SR positiva
puede ser codificada como un ‘1’ binario y cada SR negativa puede ser codificada como un ‘0’ binario. En tales
realizaciones, la salida de bloque de codificacion del canal puede venir dada por b, b1, b2, bs, ..., bs-1, donde bi = b’, i
=0,...B-1ybsg=a"0cconB=(B +1).

El bloque de bits codificados puede ser entrelazado, mezclado con una secuencia de mezclado especifica del UE, y
modulado resultando en un bloque de simbolos de modulacion de valor complejo d(0), ..., d(m) para la carga de

ACK/NACK. Un unico simbolo de modulacién BPSK d(F;JH) que porta un bit de informacién de la SR puede ser

usado en la generacion de una de las sefales de referencia para el formato 2 del PUCCH de la estructura del
PUCCH basada en DFT-S-OFDM.

En una realizacién, uno de los simbolos de referencia puede ser modulado con un desplazamiento ciclico
alternativo. En un ejemplo no limitante, un UE puede ser configurado con un par de secuencias ortogonales, donde
las dos secuencias son determinadas de manera implicita a partir del mismo Elemento del Canal de Control (CCE)
del PDCCH. Puede haber una correspondencia uno a uno entre una de las secuencias asignadas y la SR positiva y
una correspondencia uno a uno entre la otra secuencia asignada y la SR negativa. En tal realizacion, el UE puede
primero determinar los recursos para la transmision concurrente de ACK de la HARQ y SR en el PUCCH mediante

un indice de recurso (por ejemplo, n'};gr__m). El UE puede entonces determinar el par de desplazamientos ciclicos
(por ejemplo, a1, az) en base al recurso asignado.

En una realizacion, un UE puede codificar de manera conjunta un bit de SR con ACK/NACK de la HARQ en una
posicion del bit conocida (por ejemplo, el primer o ultimo bit) antes de la transmision, como se ilustra en la Figura 28
que muestra una estructura 2800 del PUCCH ejemplar no limitante. En esta realizacion, en el UE, la informacion de
ACK de la HARQ no codificada denotada como a’, a'1, a’2, a’,..., @'a-1 puede ser multiplexada con el bit de la
Solicitud de Planificacion (SR) para producir la secuencia ao, ai, az, as,...,aa1,donde ai= a4, i=0, ..., A-1yan =a"o
con A = (A’ + 1). La secuencia ao, a1, az, as,..., aa-1, puede ser codificada del canal mediante el uso de un cédigo
convolucional o de Reed-Muller para producir la secuencia de bits de salida salida bo, b1, b2, bs,..., bs-1 donde B = 20
para el formato 2 del PUCCH o B = 48 para la estructura del PUCCH basada en DFT-S-OFDM. Esta realizacién
puede ser especialmente efectiva en escenarios con Doppler alto, y puede usarse cuando se use el modo de prefijo
ciclico extendido a pesar de que solo haya un Unico simbolo de referencia por intervalo.

En una realizacion, donde la codificacién conjunta que usa el cédigo de Reed-Muller es usada y las palabras de
codigo pueden ser una combinacion lineal de las secuencias con base A denotadas por Min, el bit de la SR puede
ser ensanchado por la secuencia de base mas segura que podria maximizar la ganancia de diversidad de
frecuencia. Por ejemplo, el candidato de secuencia de base que podria dispersar potencialmente el bit codificado de
informacién de la SR de manera mas pareja sobre la subtrama puede ser el seleccionado para codificar el bit de la
SR. En esta realizacion, la secuencia de bits codificada de longitud B en la salida del codificador del canal puede
venir dada por:

A1
b,=a, -M,, + Za"-! i=0l---,B-1,

=k rem

Una secuencia de base ejemplar no limitante para RM(20, k) para codificar el bit de informacion de la SR es
mostrada a continuacion en la Tabla 24.
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Tabla 24. Secuencia ejemplar para RM(20, k) para codificar el bit de informacion de la SR

i Mio | Mis Mi.2 Mis Mi4 Mis Mis | Mz | Mig | Mig | Mito | Mis Mi,12
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

En una realizacién, donde una nueva estructura del PUCCH puede ser usada (por ejemplo, si se introduce en LTE-A
R10) para mdltiples transmisiones de ACK/NACK que esta basada en una estructura de formato 1 del PUCCH, un
UE puede transmitir las respuestas de ACK/NACK en sus recursos del PUCCH de ACK/NACK asignados para una
transmisién de SR negativa y en sus recursos del PUCCH del SR para una SR positiva. En esta realizacion el
formato del PUCCH usado puede ser un nuevo formato del PUCCH.

En una realizacion, los bits de SR pueden perforar la secuencia de ACK/NACK de la HARQ. En tal realizacién, en el
UE, la informacion de ACK/NACK de la HARQ puede ser codificada del canal mediante el uso de un codigo
convolucional o de Reed-Muller con la secuencia de bits de entrada a'o, a’1, a’2, @’s,..., @'a-1 y la secuencia de bits de
salida b'o, b'1, b’2, b’s,..., b’s-1, donde B’ = 20 para el formato 2 del PUCCH o B’ = 48 para la estructura del PUCCH
basada en DFT-S-OFDM. El bit de la solicitud de planificacién puede denotarse como a”o. La salida del bloque de
codificacion del canal puede denotarse por bo, b1, bz, bs,..., bs-1, donde bi=b’, i =0, ... B-1 & i = jy bj = a”0. Observe
que j puede ser el indice del bit en la salida del bloque de codificaciéon del canal que es sobrescrito por el bit de la
SR. En una realizacion, el perforado puede ser realizado a nivel de simbolo tal que el simbolo de la SR modulada
por BPSK perfora uno de los simbolos de ACK/NACK modulados por QPSK.

En estas realizaciones, la CSl puede ser transmitida en una variedad de formas. En una realizacién, si no hay
colision entre ACK/NACK de la HARQ y la CSI para una subtrama, la CSI puede transmitirse en el PUSCH sin datos
(PUSCH con solo CSl), pero si hay una colisién entre ACK/NACK de la HARQ y CSI para una subtrama, solo el
ACK/NACK de la HARQ sera transmitido para esa subtrama (esto es, no se transmitirad CSl). De manera alternativa,
tanto el ACK/NACK de la HARQ como la CSI pueden transmitirse en el PUSCH como se describe en este
documento. En una realizacion, el ACK/NACK de la HARQ en el formato 2 del PUCCH y CSI en el PUSCH sin datos
pueden transmitirse simultdneamente.
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En una realizaciéon donde ocurre una colision entre ACK/NACK y SR positiva en una misma subtrama, un UE puede
configurarse para tirar el ACK/NACK y transmitir la SR. En esta realizacién, el parametro AckNackySRsimultaneos
proporcionado por capas superiores puede determinar si un UE esta configurado para soportar la transmisién
concurrente de ACK/NACK y SR. En este caso, un IE del RRC (por ejemplo, ConfigSolicitudPlanificacién-R10)
puede definirse para habilitar la sefalizacién del parametro AckNackySRsimultaneos. Un ejemplo no limitante de tal
ID se proporciona a continuacién:

S EONT INKCIOE
ConfigSolicitudPlanificacion -Rell0 ::= ELIGE . [
Divarsiann B CNULOL
configuracion : L + SECUENCIA { ;
| ar-PUCCH-indiceRecurso ENTERO  (0..2047),

indiceConfig
GogHn-TraneMae oo

ndy 0

. AckNackySRsimultansos

. ENTERD. €088y,
. ENUMERADO - { Golmiman s ina
8¢ onlby nody nod; sparesd; sparez; sparell

BUGLEANG

-~ ASHIPARA

En una realizacién, un UE puede tirar ACK/NACK cuando quiera que el tamafo de la carga del ACK/NACK del
HARQ exceda un valor predeterminado. En esta realizacién, el tamafio de la carga del ACK/NACK de la HARQ
puede ser una funcién de las portadoras de componentes configuradas y modos de transmisién. Asi, el UE puede
conocer de manera implicita cuando tirar informacion de ACK/NACK una vez que es configurado por una capa
superior al respecto del nimero de CC y modos de transmisién en cada CC.

En una realizacién un UE puede configurarse para determinar la potencia de transmision a usar para la transmision
del PUCCH. Un UE puede configurarse para controlar la potencia de transmision para una transmisién del PUCCH
del ACK/NACK mediante la definicién de la potencia de transmision como una funcién de al menos uno de la carga
(esto es, el formato) de la transmision del PUCCH (por ejemplo, el nimero de bits de ACK/NACK a portar dentro de
dicha carga y/o el formato del ACK/NACK usado para portar dicha carga), el nimero de palabras de codigo por
celda servidora de la configuracion del UE, el nimero de palabras de cédigo por celda servidora activa de la
configuracién del UE (en una realizacién solo las celdas servidoras que fueron activadas por FAC), el nimero de
celdas servidoras en la configuracion del UE, y el nimero de celdas servidoras activas de la configuraciéon del UE,
en una realizacion solo las celdas servidoras que fueron activadas por FAC.

En una realizacion, dada la definicion de un formato del PUCCH que soporta codificacion conjunta de la
realimentacion del ACK/NACK de la HARQ correspondiente a una pluralidad de (en una realizacion, explicitamente
activada) celdas servidoras de la configuracion del UE, una unidad de control de potencia en un UE puede ajustar la
potencia de transmision usada para el formato del PUCCH mediante el uso de codificacién conjunta como una
funcién de la carga del ACK/NACK de la HARQ para mantener la cobertura del canal de control del UL a una
aproximacién cercana de la cobertura del formato 1a del PUCCH, por ejemplo para hacer la cobertura independiente
del nimero de celdas servidoras configuradas (y posiblemente activadas explicitamente).

Esto se puede lograr mediante la definicion de h(ncai,nHara) para la transmision de dicho formato del PUCCH que
usa codificacion conjunta como sigue:

[ Aoiner |
. HARD
i Y |10log,,| —=2

Peor s Maarg { . 3 )

|0 al contrario

L

S N yiro = 3

El valor ‘3’ en la formula anterior puede basarse en el hecho de que el nimero minimo de bits del ACK/NACK de la
HARQ para la codificacion conjunta del formato del PUCCH que usa codificacion conjunta se espera que sea de tres
bits. De manera alternativa, este valor puede ser reemplazado por un parametro mas generalizado nHaramin que
puede denotar el nimero minimo de bits de ACK/NACK de la HARQ a ser codificados y correspondidos con el
formato del PUCCH que usa codificacion conjunta. Observe que el nimero maximo de bits del ACK/NACK de la
HARQ no impacta en la férmula anterior.

Aunque caracteristicas y elementos son descritos anteriormente en combinaciones particulares, alguien experto en
la técnica apreciara que cada caracteristica o elemento se puede usar solo o en cualquier combinacién con las otras
caracteristicas y elementos. Ademas, los métodos descritos en este documento pueden implementarse en un
programa informatico, software, o firmware incorporado en un medio legible por un ordenador para la ejecucién por
un ordenador o procesador. Ejemplos de medios legibles por un ordenador incluye sefales electronicas
(transmitidas sobre conexiones por cable o inalambricas) y medios de almacenamiento legibles por un ordenador.
Ejemplos de medios de almacenamiento legibles por un ordenador incluye, pero no se limita a, una memoria de solo
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lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), un registro, una memoria intermedia, dispositivos de
memoria semiconductores, medios magnéticos tales como discos duros internos y discos extraibles, medios
magneto-opticos, y medios épticos tales como discos CD-ROM, y discos versatiles digitales (DVD). Un procesador
en asociacion con software puede usarse para implementar un transceptor de frecuencia radio para usar en una
WTRU, UE, terminal, estacién base, RNC, o cualquier ordenador local.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de aleatorizacion de interferencia en un equipo de usuario, UE, que comprende:

codificar un conjunto de bits de informacién de control que comprende bits de ACK/NACK para generar bits de
informacién de control codificados;

mezclar los bits de informacion de control codificados para generar bits de informacion de control mezclados;
modular los bits de informacién de control mezclados para generar simbolos modulados;
determinar un indice de recursos de ACK/NACK del canal de control del enlace ascendente fisico, PUCCH;

determinar un primer indice de secuencia ortogonal, un segundo indice de secuencia ortogonal y un desplazamiento
ciclico para una secuencia base para generar una sefal de referencia de demodulacién, DMRS, en donde se
determina cada uno del primer indice de secuencia ortogonal, el segundo indice de secuencia ortogonal y el
desplazamiento ciclico basandose en el indice de recursos del ACK/NACK del PUCCH;

ensanchar por bloques los simbolos modulados mediante el uso de una primera secuencia ortogonal indicada por el
primer indice de secuencia ortogonal y una segunda secuencia ortogonal indicada por el segundo indice de
secuencia ortogonal, en donde la primera secuencia ortogonal indicada por el primer indice de secuencia ortogonal
es la secuencia ortogonal asociada con un primer intervalo de una subtrama y la segunda secuencia ortogonal
indicada por el segundo indice de secuencia ortogonal es la secuencia ortogonal asociada con un segundo intervalo
de subtrama.

aplicar el desplazamiento ciclico a la secuencia base para generar el DMRS; y
transmitir el DMRS y los simbolos modulados ensanchados por bloques en un PUCCH.

2. El método segln la reivindicacion 1, en donde cada una de la primera secuencia ortogonal y la segunda
secuencia ortogonal se determina ademas basandose en al menos uno de: una longitud de un codigo de
ensanchado de bloques usado para un primer intervalo de una subtrama o una longitud de un cédigo de ensanchado
de bloques usado para un segundo intervalo de la subtrama.

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde la longitud del cédigo de ensanchado de bloques usado para el
primer intervalo de la subtrama es 5

4. El método segun la reivindicacion 2, en donde la longitud del cédigo de ensanchado de bloques usado para el
segundo intervalo de la subtrama es 4 0 5.

5. El método segun la reivindicacién 1, en donde los bits de informacién de control codificados se mezclan usando
una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado se basa en un identificador temporal de red de
radio celular, C-RNTI, de un UE y una identidad de una celda a la que se conecta el UE.

6. El método segun la reivindicacién 1, en donde el desplazamiento ciclico se determina ademéas basandose en un
parametro especifico de celda.

7. El método segun la reivindicacion 6, en donde el parametro especifico de celda varia en funciéon de uno o mas de
entre un nimero de simbolo, un nimero de intervalo y un nimero de subportadoras por bloque de recursos.

8. El método segun la reivindicacion 1, en donde el indice de recursos de ACK/NACK del PUCCH se configura por
una capa superior o se configura de manera semi estatica.

9. El método segun la reivindicacién 1, en donde los bits de informacién de control codificados se mezclan mediante
el uso de una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado es una secuencia pseudoaleatoria que
se inicializa mediante el uso de una ID de celda al principio de una subtrama.

10. El método segun la reivindicacion 1, en donde los bits de informacién de control codificados se mezclan
mediante el uso de una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado se basa en un identificador
temporal de red de radio celular, C-RNTI, de un UE.

11. El método segun la reivindicacion 1, en donde los bits de informacién de control codificados se mezclan
mediante el uso de una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado se basa en una identidad de
una celda a la que se conecta el UE.

12. El método segun la reivindicacion 11, en donde la identidad es una ID de celda fisica, PCI, de la celda, y en
donde la PCI es una PCI de una portadora de componentes primaria de enlace descendente.

13. Un equipo de usuario, UE, que comprende:
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un procesador configurado, para, al menos:

codificar un conjunto de bits de informacién de control que comprende bits de ACK/NACK para generar bits de
informacién de control codificados;

mezclar los bits de informacion de control codificados para generar bits de informacion de control mezclados;
modular los bits de informacién de control mezclados para generar simbolos modulados;
determinar un indice de recursos ACK/NACK de canal de control del enlace ascendente fisico, PUCCH;

determinar un primer indice de secuencia ortogonal, un segundo indice de secuencia ortogonal y un desplazamiento
ciclico para una secuencia base para generar una sefal de referencia de demodulacién, DMRS, en donde se
determina cada uno del primer indice de secuencia ortogonal, el segundo indice de secuencia ortogonal y el
desplazamiento ciclico basandose en el indice de recursos de ACK/NACK del PUCCH,;

ensanchar por bloques los simbolos modulados mediante el uso de una primera secuencia ortogonal indicada por el
primer indice de secuencia ortogonal y una segunda secuencia ortogonal indicada por el segundo indice de
secuencia ortogonal, en donde la primera secuencia ortogonal indicada por el primer indice de secuencia ortogonal
es la secuencia ortogonal asociada con un primer intervalo de una subtrama y la segunda secuencia ortogonal
indicada por el segundo indice de secuencia ortogonal es la secuencia ortogonal asociada con un segundo intervalo
de la subtrama;

aplicar el desplazamiento ciclico a la secuencia base para generar el DMRS; y
transmitir el DMRS vy los simbolos modulados ensanchados por bloques en un PUCCH.

14. El UE segun la reivindicacion 13, en donde cada uno de la primera secuencia ortogonal y la segunda secuencia
ortogonal se determina ademas basandose en al menos uno de: una longitud de un coédigo de ensanchado de
bloques usado para un primer intervalo de una subtrama o una longitud de un cédigo de ensanchado de blogues
usado para un segundo intervalo de la subtrama

15. El UE segun la reivindicacién 14, en donde la longitud del cédigo de ensanchado de bloques usado para el
primer intervalo de la subtrama es 5.

16. El UE segun la reivindicacion 14, en donde la longitud del cédigo de ensanchado de bloques usado para el
segundo intervalo de la subtrama es 4 0 5.

17. ElI UE segun la reivindicacién 13, en donde los bits de informacién de control codificados se mezclan mediante el
uso de una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado se basa en un identificador temporal de red
de radio celular, C-RNTI, de un UE y una identidad de una celda a la que se conecta un UE.

18. El UE segun la reivindicacién 13, en donde el desplazamiento ciclico se determina ademas baséndose en un
parametro especifico de celda.

19. El UE segun la reivindicacion 18, en donde el parametro especifico de celda varia basandose en uno o mas de
entre un nimero de simbolo, un nimero de intervalo y un nimero de subportadoras por bloque de recursos.

20. El UE segun la reivindicacién 13, en donde el indice de recursos de ACK/NACK del PUCCH se configura por una
capa superior o se configura de manera semi estatica.

21. El UE segun la reivindicacion 13, en donde los bits de informacion de control codificados se mezclan mediante el
uso de una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado es una secuencia pseudoaleatoria que se
inicializa mediante el uso de una ID de celda al principio de una subtrama.

22. El UE segun la reivindicacion 13, en donde los bits de informacion de control codificados se mezclan mediante el
uso de una secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado se base en un identificador temporal de red
de radio celular, C-RNTI, de un UE.

283. El UE segun la reivindicacion 13, en donde los bits de informacion de control codificados se mezclan usando una
secuencia de mezclado, en donde la secuencia de mezclado se basa en una identidad de una celda a la que se
conecta el UE.

24. El UE segun la reivindicacion 23, en donde la identidad es una ID de celda fisica, PCI, de la celda, y en donde la
PCI es una PCI de una portadora de componentes primaria de enlace descendente.
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