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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para transmitir informacion de reconocimiento en un sistema de comunicaciéon TDD
Antecedentes de la invencion

1. Campo de la Invencion

La presente invencion generalmente se refiere a sistemas de comunicacion inalambrica, y mas particularmente, a la
transmision de informacién de reconocimiento en un enlace ascendente de un sistema de comunicacion.

2. Descripcion de la técnica

Un sistema de comunicacion incluye un Enlace descendente (DL) que transmite sefiales de transmision desde una
Estacion base (BS o NodoB) a Equipos de usuario (UE) y un Enlace ascendente (UL) que transmite sefiales de
transmisién desde los UE al NodoB.

Mas especificamente, un UL transmite transmisiones de sefiales de datos que transportan contenido de informacion,
transmisiones de sefiales de control que proporcionan informacion de control asociada con transmisiones de sefiales
de datos en un DL y transmisiones de Sefiales de referencia (RS), que comunmente se denominan sefiales piloto. Un
DL también transmite transmisiones de sefiales de datos, sefiales de control y RS. Las sefiales de UL pueden
transmitirse a través de grupos de RE contiguos mediante el uso de un procedimiento de multiplexacién por division
de frecuencia ortogonal de difusion de transformada de Fourier discreta (DFT-S-OFDM). Las sefiales de DL pueden
transmitirse mediante el uso de un procedimiento OFDM.

Las sefiales de datos de UL se transmiten a través de un Canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) y
las sefales de datos de DL se transmiten a través de un Canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH).

En ausencia de una transmision PUSCH, un UE transmite la Informacién de control de UL (UCI) a través de un canal
de control de enlace ascendente fisico (PUCCH). Sin embargo, cuando un UE tiene una transmision PUSCH, puede
transmitir UCI con datos a través del PUSCH.

Las sefiales de control de DL pueden emitirse o enviarse en una naturaleza especifica del UE. Por consiguiente, los
canales de control especificos del UE pueden usarse, entre otros propositos, para proporcionar a los UE Asignaciones
de programacion (SA) para la recepcion PDSCH (DL SA) o la transmisién PUSCH (UL SA). Las SA se transmiten
desde el NodoB a los UE respectivos mediante el uso de formatos de Informacién de control de DL (DCI) a través de
los canales de control de DL fisicos (PDCCH) respectivos.

El NodoB puede configurar un UE a través de la sefializacion de capa superior, tal como la sefializacion de Control de
recursos de radio (RRC), un PDSCH y un Modo de transmisién (TM) PUSCH. EI PDSCH TM o PUSCH TM se asocia
respectivamente con una DL SA o una UL SA, y define si el PDSCH o PUSCH respectivo transmite un Bloque de
transporte (TB) de datos o dos TB de datos.

Las transmisiones PDSCH o PUSCH se programan en un UE por un NodoB mediante la sefializacion de capa superior
o mediante la sefializacién de capa fisica (por ejemplo, un PDCCH) mediante el uso de una DL SA o UL SA respectiva,
0 que corresponden a retransmisiones no adaptativas para un procedimiento de solicitud de repeticién automatica
hibrida (HARQ) dado. La programacion por sefalizacion de capa superior se conoce como Programacién
semipersistente (SPS), y la programacion por un PDCCH se conoce como dinamica. Un PDCCH también puede
usarse para liberar un SPS PDSCH. Si un UE no puede detectar un PDCCH, este evento se conoce como Transmision
discontinua (DTX).

La UCI incluye informacion de reconocimiento (ACK) asociada con un procedimiento HARQ (HARQ-ACK). La
informacion HARQ-ACK puede incluir mltiples bits que indican la deteccién correcta o incorrecta de multiples TB de
datos. Tipicamente, una deteccion correcta de un TB de datos se indica mediante un reconocimiento positivo (es decir,
un ACK), mientras que una deteccion incorrecta se indica mediante un ACK negativo (NACK). Si un UE pierde (por
ejemplo, no puede detectar) un PDCCH, puede explicita o implicitamente (ausencia de una transmisién de sefal)
indicar una DTX (informacion HARQ-ACK de tres estados) o tanto una DTX como una recepcion incorrecta de un TB
pueden representarse por un NACK (en un estado NACK/DTX combinado).

En los sistemas Duplex por division de tiempo (TDD), las transmisiones de DL y UL se producen en diferentes
Intervalos de tiempo de transmision (TTI), que se denominan subtramas. Por ejemplo, en una trama que incluye 10
subtramas, algunas de las subtramas pueden usarse para transmisiones de DL y otras pueden usarse para
transmisiones de UL.

Si un PDSCH transmite un TB de datos, la informacion HARQ-ACK respectiva tipicamente consta de un bit que se
codifica como un '1' binario, si el TB se recibe correctamente (es decir, un valor ACK) y como un '0’ binario, si el TB se
recibe incorrectamente (es decir, un valor NACK). Si un PDSCH transmite dos TB de datos, de acuerdo con un
procedimiento de transmision de Entrada mdltiple y salida multiple de usuario unico (SU-MIMO), la informacion HARQ-
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ACK respectiva tipicamente consta de dos bits 0 ! con ° para un primer TBy !

TB.

para un segundo

La Figura 1 ilustra un TTI convencional para un PUSCH o un PUCCH.

Con referencia a la Figura 1, un TTI consta de una subtrama que incluye dos ranuras para la transmision PUSCH 110A
UL
o PUCCH 110B. Cada ranura 120A y 120B incluye Nsimb los simbolos 130A usados para sefalizar los datos o la
UL
informacion HARQ-ACK en un PUSCH, o NSimb los simbolos 130B usados para la informaciéon HARQ-ACK en un
PUCCH, y las Sefales de referencia (RS) 140A o 140B, que se usan para la estimacion del canal y la demodulacion
coherente de los datos recibidos o la informacion HARQ-ACK. El ancho de banda (BW) de transmision consta de
unidades de recursos de frecuencia que se denominan como Bloques de recursos fisicos (PRB). Cada PRB consta
RB
de % subportadoras o Elementos de Recursos (REs). Para la transmision PUSCH, a un UE se le asignan los PRB

PUSCH __

RB
sc =M, PUSCH *

SC

MpuscH para un total de RE 150A. Para la transmision PUCCH, a un UE se le asigna 1 PRB
150B, que puede estar en dos ubicaciones de BW diferentes en cada una de las dos ranuras de subtrama.

La Figura 2 ilustra una estructura de transmision HARQ-ACK convencional en una ranura de subtrama PUCCH.

Con referencia a la Figura 2, los bits HARQ-ACK b 210 modulan 220 una secuencia de Autocorrelacion de amplitud
cero constante (CAZAC) 230, por ejemplo, mediante el uso de la Modulacion por desplazamiento de fase binaria
(BPSK) con b = by o la Modulacién por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK) con b = (bo, b). La secuencia
CAZAC modulada se transmite luego de realizar una Transformacion de frecuencia rapida inversa (IFFT) 240. La RS
se transmite a través de una secuencia CAZAC no modulada después de realizar una IFFT 250.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor convencional para un PUCCH.

Con referencia a la Figura 3, puede usarse una secuencia CAZAC 310 sin modulacién para una RS o con modulacion
para la informacion HARQ-ACK. El transmisor en la Figura 3 incluye un selector 320, un mapeador de subportadora
330, una unidad IFFT 340, un desplazador ciclico 350, un insertador de prefijo ciclico (CP) 360 y un filtro 370 para las
ventanas de tiempo. Para el mapeo de subportadora en el mapeador de subportadora 330, el selector 320 selecciona
un primer PRB y un segundo PRB para la transmision de la secuencia CAZAC en una primera ranura y una segunda
ranura, respectivamente. Posteriormente, la unidad IFFT 340 realiza la IFFT, y el desplazador ciclico 350 aplica un
desplazamiento ciclico (CS) a la salida de la unidad IFFT 340. El insertador de CP 360 y el filtro 370 aplican un CP y
un filtro. Posteriormente, se transmite la sefal 380. Los circuitos adicionales del transmisor, tales como un convertidor
digital a analégico (DAC), filiros analdgicos, amplificadores, antenas transmisoras, etc., no se muestran por brevedad.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un diagrama de receptor convencional para un PUCCH.

Con referencia a la Figura 4, el receptor en la Figura 4 incluye un filtro 420 para las ventanas de tiempo, un eliminador
de CP 430, un restaurador de CS 440, una unidad de Transformada Rapida de Fourier (FFT) 450, un desmapeador
de subportadora 460, un selector 465, y un multiplicador 470. Una antena (no mostrada) recibe una sefial analdgica y
después de otras unidades de procesamiento (tales como filtros, amplificadores, convertidores reductores de
frecuencia y convertidores analdgico a digital (ADC) que no se muestran por brevedad), una sefal digital recibida 410
pasa a través del filtro 420 y el eliminador de CP 430. Posteriormente, un CS se restaura por el restaurador de CS
440, la unidad FFT 450 aplica la FFT, para el desmapeo de la subportadora en el desmapeador de la subportadora
460, un selector 465 selecciona los RE en un primer PRB y un segundo PRB en una primera ranura y en una segunda
ranura, respectivamente, y un multiplicador correlaciona 470 los RE con una réplica de una secuencia CAZAC 480.
La salida 490 puede pasarse luego a una unidad de estimacion de canal, tal como un interpolador de frecuencia de
tiempo, cuando un simbolo de subtrama transmite una RS, o a una unidad de deteccién, cuando un simbolo de
subtrama transmite una sefial HARQ-ACK.

Los diferentes CS de una misma secuencia CAZAC proporcionan secuencias CAZAC ortogonales y pueden asignarse
a diferentes UE para lograr la multiplexacién ortogonal de las transmisiones de sefial HARQ-ACK en el mismo PRB.
Si Ts es una duracion de simbolo, el numero de tales CS es aproximadamente LTJ/D4 , donde D es una difusion de
retardo de propagacion de canal y L 1 es una funcién de piso que redondea un niimero a su entero inmediatamente
inferior.

Ademas de la multiplexacién ortogonal de sefiales HARQ-ACK y una RS en un mismo PRB mediante el uso de
diferentes CS de una secuencia CAZAC, la multiplexacion ortogonal también puede ser en el dominio del tiempo
mediante el uso de Cddigos de cobertura ortogonal (OCC). Por ejemplo, en la Figura 2, una sefial HARQ-ACK puede
modularse por un OCC de longitud 4, tal como un OCC Walsh-Hadamard (WH), mientras que una RS puede modularse
por un OCC de longitud 3, tal como un OCC DFT (no mostrado). Cuando se usa un OCC, la capacidad de
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multiplexacion por PRB aumenta en un factor de 3 (determinado por el OCC con la longitud mas pequefia). Los
11 1 1

w1 -1 1 -1
w,| (11 -1 -1
w,l |1 -1 -1 1
conjuntos de OCC WH {W,, W1, W,, W3}, y OCC DFT {Do, D1, D2}, son respectivamente y
D] 1 1 1
Dl =1 87127!/3 671471/3 .
D2 1 e—/m/s e—/zx/s

La Tabla 1 presenta un mapeo para un recurso PUCCH npyccr usado para una sefial HARQ-ACK y una transmision
RS para un OCC ne. y un CS a, al suponer 6 CS por simbolo y un OCC de longitud 3 (con 3 CS usados para cada
OCC). Si se usan todos los recursos dentro de un PRB PUCCH, pueden usarse los recursos en un PRB
inmediatamente siguiente.

Tabla 1: Mapeo de recursos PUCCH para OCC y CS.

OCC noc para un HARQ-ACK y para una RS
CSa Wo, Do W1, D1 W3, D2
0 npyccrh= 0 npycch= 6
1 NpuyccH= 3
2 npycchH= 1 NpuccH= 7
3 npucch= 4
4 npycch= 2 npycch= 8
5 npycch=5

Un PDCCH se transmite en unidades elementales que se denominan como Elementos de canal de control (CCE).
Cada CCE puede constar de 36 RE. Se informa a los UE de un nimero total de CCE, Ncck, a través de una transmision
de un Canal indicador de formato de control fisico (PCFICH) por un NodoB en servicio. EI PCFICH indica una serie de
simbolos OFDM usados para las transmisiones PDCCH en una subtrama de DL respectiva. Puede existir un mapeo
uno a uno entre los recursos PUCCH (PRB, CS, OCC) para la transmision de sefiales HARQ-ACK y los CCE PDCCH.
Por ejemplo, si se usa un unico recurso PUCCH para la transmisién de sefiales HARQ-ACK, este puede derivarse del
CCE con el indice mas bajo en un PDCCH que transmite una DL SA respectiva.

En los sistemas TDD, las transmisiones de DL y UL se producen en diferentes subtramas y M = 1 subtramas de DL
pueden asociarse con una sola subtrama de UL. La asociacién es en el sentido de que la informacién HARQ-ACK
generada en respuesta a la recepcion de TB de datos en M = 1 subtramas de DL se transmite en una sola subtrama
de UL. Este conjunto de M = 1 subtramas de DL se conoce comunmente como una ventana de agrupacion. Al denotar
un indice de subtrama de DL por m = 0,1,---, M -1, un nimero de CCE para un valor PCFICH de p (No = 0) por Np, y
un primer CCE PDCCH de una DL SA en la subtrama m por ncce(m), una indexacion de recursos PUCCH para la
transmision de sefiales HARQ-ACK pueden ser como se describe a continuacion.

Un UE selecciona primero un valor p € {0, 1, 2, 3} que proporciona Np < ncce(m) < Np+1 y luego considera npuccH, m =
(M -m-1) x Np + m % Np+1 + ncce(m) + NeuccH como un recurso PUCCH disponible para la transmision de sefales
Np = max {0, [N} x (NZ® xp —4)]/36]},
HARQ-ACK en respuesta a una DL SA en la subtrama de DL m, donde
rDL

RB

Npucch es un desplazamiento informado a un UE por sefializacion de capa superior, y es un numero de PRB en

el BW que opera el DL.

La informacion HARQ-ACK en un PUCCH puede transmitirse con varios procedimientos que incluyen la agrupacion
en el dominio del tempo HARQ-ACK y la multiplexacién HARQ-ACK mediante el uso de la selecciéon de canal (con
referencia a una seleccién de un recurso PUCCH de un conjunto de recursos PUCCH disponibles). En ambos casos,
la agrupacion de dominio espacial HARQ-ACK se aplica cuando un UE genera un ACK, solo si recibe todos los TB de
datos en un PDSCH correctamente, y de lo contrario genera un NACK.

Con la agrupacion en el dominio del tiempo HARQ-ACK, un UE genera un ACK, solo si recibe todos los TB en una
ventana de agrupacion correctamente, y de lo contrario genera un NACK. Por lo tanto, la agrupacién en el dominio del
tiempo HARQ-ACK da como resultado retransmisiones innecesarias ya que se envia un NACK incluso cuando el UE
recibe correctamente algunos de los TB en una ventana de agrupacion.
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Con la multiplexacion HARQ-ACK mediante el uso de la seleccion de canales, un UE transmite la informacion HARQ-
ACK para cada subtrama de DL en una ventana de agrupacion al seleccionar un recurso PUCCH de un conjunto de
recursos posibles y al modular la sefial HARQ-ACK mediante el uso de la modulacion QPSK.

La Tabla 2 describe la multiplexacién HARQ-ACK mediante el uso de la seleccion de canales para M = 3 en un sistema
TDD con una sola célula de DL y una sola célula de UL. Especificamente, un UE modula una sefial HARQ-ACK
mediante el uso del punto de constelacién QPSK y selecciona uno de los recursos PUCCH npucch (0), npucch (1), ©
npucch (2), que se determinan respectivamente por un primer CCE de un PDCCH respectivo que transmite una DL SA
en una primera, segunda o tercera subtrama de DL respectiva (si existe).

La indicacién DTX explicita es posible al incluir un Elemento de informacién (IE) de indice de asignacién de enlace
descendente (DAI), que indica un numero acumulativo de transmisiones PDSCH a un UE (el IE DAI es un contador
dentro de una ventana de agrupacion), en formatos DCI que transmiten las DL SA.

Tabla 2: Multiplexacion HARQ-ACK con seleccion de canales para M = 3 subtramas de DL

Numero de HARQ-ACK (0), HARQ-ACK (1), HARQ-ACK npuccH Constelacion
entrada (2)
1 ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 1,1
2 ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,1 1,1
3 ACK, NACK/DTX, ACK NPUCCH,0 1,1
4 ACK, NACK/DTX, NACK/DTX NPUCCH,0 0,1
5 NACK/DTX, ACK, ACK NPUCCH,2 1,0
6 NACK/DTX, ACK, NACK/DTX NPUCCH,1 0,0
7 NACK/DTX, NACK/DTX, ACK NPUCCH,2 0,0
8 DTX, DTX, NACK NPUCCH,2 0,1
9 DTX, NACK, NACK/DTX NPUCCH,1 1,0
10 NACK, NACK/DTX, NACK/DTX NPUCCH,0 1,0
11 DTX, DTX, DTX N/A N/A

Cuando la informacion HARQ-ACK se transmite en un PUSCH, esta se codifica en funcion de una cantidad de bits
HARQ-ACK que se transmiten. Al suponer la agrupacion de dominio espacial HARQ-ACK, cada bit HARQ-ACK
transmite un resultado de cada recepcion PDSCH y se codifica como un '1" binario, si los TB respectivos se reciben
correctamente (es decir, un ACK), y es codificado como un '0' binario, silos TB respectivos se reciben incorrectamente
(es decir, un NACK). Por lo tanto, se transmite un bit HARQ-ACK individual para cada recepcion PDSCH. Cuando la

ACK

0 " se codifica mediante el uso de la codificacién de repeticion.
l064c1< OlACKJ)

Cuando la informacion HARQ-ACK consiste en O = 2 bits se codifica mediante el uso de un codigo

) . ) » ofCK = (064CK + olACK Ymod 2 .
simple (3, 2), como se describe en la Tabla 3 para Qm bits de modulacién de datos, donde ~

informacion HARQ-ACK consiste en O = 1 bit

Tabla 3: Codificacion para 1y 2 bits de informacion HARQ-ACK.

Qm | HARQ-ACK codificado - 1 bit HARQ-ACK codificado - 2 bits
2 ACK ACK ACK ACK ACK ACK _ACK
log ™ ¥] log ™ 0" 05/ oK 01K 0]/
ACK ACK _ACK ACK _ACK ACK _ACK
4 log " yxx] o, 0/ xx 0,7 0oy xx0; " 0, XX]
6 [OgiCKyXXXX] [064CK0{4CKXXXX ofCKo()qCKxxxx olACKofCKXXXX]

Cuando la informacion HARQ-ACK corresponde a una posible recepcion de mas de 2 PDSCH (al suponer la
agrupacion de dominio espacial HARQ-ACK) y consta de 3 < OAK < 11 bits respectivos, la codificacion puede ser por
un (32, O%%K) codigo de bloque Reed-Mueller (RM). Al denotar los bits de informacion HARQ-ACK por

ACK ACK ACK ~ACK ~ACK ~ACK
Oy Op 5 Opuck ) . 49 4 9 >
y los bits HARQ-ACK codificados por
0-1
~ ACK ACK
g " = Z(on -Mm)modZ ,
n=0 donde M;» son secuencias basicas de un cédigoRM e i=0, 1, ..., 31. La secuencia
Jcx o ACK ACK
q(;‘CK, 91 , 92 gy

de bits de salida se obtiene mediante una repeticién circular de la secuencia de bits

5
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a‘ACK a‘ACK ~ ACK
oA *'' " tal que la longitud de la secuencia de bits es igual a Qack, que es el nimero total de simbolos

HARQ-ACK codificados en un PUSCH.
La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor convencional para datos y HARQ-ACK en un PUSCH.

Con referencia a la Figura 5, el transmisor incluye un codificador de datos 515, un codificador RM 520, un
perforador/insertador 530, una unidad DFT 540, un mapeador de subportadora 550, un selector 555, una unidad IFFT
560, un insertador de CP 570 y un filtro 580 para las ventanas de tiempo. Los bits de informacién de datos 505 y los
bits de informacion HARQ-ACK 510 se proporcionan respectivamente al codificador de datos 515 y al codificador RM
520. Para dos bits de informacion HARQ-ACK, se usa un codificador simple en lugar del codificador RM 520. Los bits
de datos codificados se perforan y reemplazan posteriormente por los bits HARQ-ACK codificados mediante el
perforador/insertador 530. El resultado se ingresa entonces a una unidad DFT 540. Un selector 555 selecciona los RE
correspondientes al BW de transmision PUSCH para el mapeo de subportadora en el mapeador de subportadora 550,
que luego se ingresan a la unidad IFFT 560. El insertador de CP 570 inserta un CP, y la sefial de CP insertada luego
pasa a través del filtro 580 antes de transmitirse 590. Nuevamente, la circuiteria adicional del transmisor no se ilustra
por concision. Ademas, el procedimiento de modulacién para los bits transmitidos se omite por brevedad.

La Figura 6 es un diagrama de bloques convencional que ilustra un bloque receptor para datos y HARQ-ACK en un
PUSCH.

Con referencia a la Figura 6, el receptor incluye un filtro 620 para las ventanas de tiempo, un eliminador de CP 630,
una unidad FFT 640, un desmapeador de subportadora 650, un selector 655, una unidad DFT inversa (IDFT) 660, un
demultiplexor 670, un decodificador de datos 680 y un decodificador RM 685. Después de que una antena (no
mostrada) recibe una sefial analdgica de radiofrecuencia (RF) y otras unidades de procesamiento (no mostradas)
convierten la sefial analdgica en una sefal digital 610, la sefial digital 610 pasa a través del filtro 620 y la unidad de
eliminacion de CP 630. La salida se proporciona a la unidad FFT 640, y un selector 655 controla el desmapeador de
subportadora 650 para seleccionar los RE usados por el transmisor. Los valores obtenidos se proporcionan a la unidad
IDFT 660 y al demultiplexor 670, que emite bits de datos codificados, los bits de datos codificados se proporcionan
luego al decodificador de datos 680 y los bits HARQ-ACK codificados se proporcionan luego al decodificador RM 685
para emitir respectivamente los bits de informacion de datos 690 y los bits de informacién HARQ-ACK 695. Para dos
bits de informacion HARQ-ACK, se usa un decodificador simple en lugar del decodificador RM 685. Similar al
transmisor ilustrado en la Figura 5, las funcionalidades del receptor tales como la estimacién del canal, la demodulacién
y la decodificacion no se ilustran en la Figura 6 por brevedad.

Para aumentar las velocidades de datos soportables para un UE, un NodoB puede configurar multiples células para
un UE tanto en un DL como en un UL para proporcionar efectivamente BW operativos mas altos. Por ejemplo, para
soportar la comunicacion a mas de 40 MHz, pueden configurarse dos células de 20 MHz para un UE. Un UE siempre
configura una célula de DL y una célula de UL para mantener la comunicacion y cada una de tales células se denomina
como célula primaria (Pcélula). Las células adicionales que un UE puede configurar se denominan como células
secundarias (Scélula).

Una transmision de informacion HARQ-ACK puede ser en un PUCCH de la Pcélula de UL. Para la multiplexacion
HARQ-ACK mediante el uso de la seleccion de canal, se asigna un recurso PUCCH separado en una Pcélula de UL
para la transmisién de la sefial HARQ-ACK en respuesta a una recepcion PDSCH en cada subtrama de una ventana
de agrupacion y cada célula de DL.

Para dos células configuradas y un tamafio de ventana de agrupacion de M > 1 subtramas de DL, que denotan los
recursos PUCCH asociados con la recepcion de PDSCH en la Pcélula de DL por npuccH,0 Y Npucch,1 Y los recursos
PUCCH asociados con la recepcién de PDSCH en la Scélula y por HARQ-ACK(j), 0 < j < M -1, por npuccH,2 Y NPUCCH,3,
la respuesta ACK/NACK/DTX para un PDSCH con el valor DAI correspondiente en un PDCCH igual a j + 1', un UE
realiza la seleccion de canales de acuerdo con la Tabla 4 para M = 3 y la Tabla 5 para M = 4 y transmite una sefial
HARQ-ACK mediante el uso de la modulacién QPSK { b(0),b(7)} en el recurso PUCCH npucch. Para el dltimo estado
en la Tabla 4 y los dos ultimos estados en la Tabla 5, no hay transmision en un PUCCH, ya que un UE no puede
determinar un recurso PUCCH valido. El valor 'cualquiera’ puede ser 'ACK' o 'NACK/DTX'.

Tabla 4: Multiplexacién HARQ-ACK con seleccién de canales para M = 3 subtramas de DL y 2 células configuradas.

Célula primaria Célula secundaria Recurso Constelacion
HARQ-ACK (0), HARQ-ACK (1), HARQ-ACK (0), HARQ-ACK (1), NpuccH b(0),b(1)
HARQ-ACK (2) HARQ-ACK (2)

ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK NPUCCH;1 1, 1
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, ACK NPUCCH1 0,0
ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, ACK, ACK NPUCCH.3 1,1
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera ACK, ACK, ACK NpUCCH.3 0,1
ACK, ACK, ACK ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,0 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,3 1,0
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Célula primaria Célula secundaria Recurso Constelacion
ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,0 0,1
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera ACK, ACK, NACK/DTX NpPUCCH.3 0,0
ACK, ACK, ACK ACK, NACK/DTX, cualquiera NPUCCH,2 1, 1
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, NACK/DTX, cualquiera NPUCCH.2 0,1
ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, NACK/DTX, cualquiera NpuUCCH.2 1,0
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera ACK, NACK/DTX, cualquiera NpUCCH.2 0,0
ACK, ACK, ACK NACK/DTX, cualquiera, cualquiera NPUCCH,1 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX NACK/DTX, cualquiera, cualquiera NpuccH 1 0,1
ACK, NACK/DTX, cualquiera NACK/DTX, cualquiera, cualquiera NPUCCH.0 1,1
NACK, cualquiera, cualquiera NACK/DTX, cualquiera, cualquiera NPUCCH,0 0,0

DTX, cualquiera, cualquiera NACK/DTX, cualquiera, cualquiera Sin transmision

Tabla 5: Multiplexacién HARQ-ACK con seleccién de canales para M = 4 subtramas de DL y 2 células configuradas.

Célula primaria Célula secundaria Recurso Constelacion
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ- NpuccH b(0),b(1)
HARQ-ACK(2), HARQ-ACK(3) ACK(2), HARQ-ACK(3)

ACK, ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NpPUCCH,1 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NpuccH1 0,0
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,3 1, 1
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH.3 1,1
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NpUCCH 3 0,1
cualquiera
{ACK, NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NpUCCH 3 0,1
cualquiera}, excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NPUCCH,0 1,0
ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NpPUCCH.3 1,0
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NPUCCH,0 0,1
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NPUCCH,0 0, 1
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NpUCCH 3 0,0
cualquiera
{ACK, NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NpUCCH 3 0,0
cualquiera}, excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH.2 1,1
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH.2 1,1
ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, DTX, DTX, DTX NpUCCH.2 0,1
ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera ACK, ACK, ACK, ACK NpUCCH.2 0, 1
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH.2 1,0
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 1,0
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH.2 1,0
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH.2 1,0
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, ACK, DTX, DTX, DTX NpPUCCH 2 0,0
cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, ACK, ACK, ACK, ACK NpUCCH 2 0,0
cualquiera
{ACK, NACK/DTX, cualquiera, ACK, DTX, DTX, DTX NpUCCH 2 0,0
cualquiera}, excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
{ACK, NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, ACK, ACK NpUCCH 2 0,0
cualquiera}, excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, NpuCCcH 1 1,0
cualquiera
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX {ACK, NACK/DTX, cualquiera, NpuCCcH 1 1,0
cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, NpuCCcH 1 0,1
cualquiera
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Célula primaria Célula secundaria Recurso Constelacion
ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera {ACK, NACK/DTX, cualquiera, NpuCCH1 0,1
cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
ACK, DTX, DTX, DTX NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, NPUCCH.0 1,1
cualquiera
ACK, DTX, DTX, DTX {ACK, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 1,1
cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
ACK, ACK, ACK, ACK NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, NPUCCH.0 1,1
cualquiera
ACK, ACK, ACK, ACK {ACK, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 1,1
cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
NACK, cualquiera, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, NPUCCH.0 0,0
cualquiera cualquiera
NACK, cualquiera, cualquiera, {ACK, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 0,0
cualquiera cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
{ACK, NACK/DTX, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, NPUCCH.0 0,0
cualquiera}, excepto {ACK, DTX, cualquiera
DTX, DTX}
{ACK, NACK/DTX, cualquiera, {ACK, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 0,0
cualquiera}, excepto {ACK, DTX, cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX, DTX} DTX}
DTX, cualquiera, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, Sin transmision
cualquiera cualquiera
DTX, cualquiera, cualquiera, {ACK, NACK/DTX, cualquiera, Sin transmision
cualquiera cualquiera}, excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}

Para una operacion de célula unica, la multiplexacion HARQ-ACK con seleccion de canal transmite varios estados
HARQ-ACK en un PUCCH, como se describe en el ejemplo de la Tabla 3 para M = 3, mientras que la transmision
HARQ-ACK en un PUSCH transmite un bit de informacién individual para cada subtrama de DL en una ventana de
agrupacion (o para una serie de subtramas de DL especificadas por un IE DAI en una UL SA que programa una
transmision PUSCH, si la hay). Por lo tanto, se transmite un maximo de M bits de informacion HARQ-ACK. Sin
embargo, si se siguiera un mismo enfoque para la transmision HARQ-ACK en un PUSCH para la operacion de
multiples células (DL CA), el numero maximo de bits de informacion HARQ-ACK se escalaria linealmente con el
numero de células configuradas para un UE. Sin embargo, aumentar el niumero de bits de informacion HARQ-ACK en
un PUSCH para UE configurados para la multiplexacion HARQ-ACK con seleccion de canal en un PUCCH puede
resultar en un fallo al proporcionar la confiabilidad de recepcion HARQ-ACK requerida y a menudo conducira a
diferentes operaciones en funcién del canal, PUCCH o PUSCH, usado para transmitir la informacion HARQ-ACK.

Documento LG ELECTRONICS: "ACK/NACK piggyback on PUSCH in TDD", BORRADOR 3GPP; R1-110369 TDD
AN ON PUSCH, PROYECTO DE ASOCIACION DE 3ra GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA
MOVIL; 650, RUTA DE LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG1, nim. Dublin,
Irlanda; 20110117, 11 de enero de 2011 (2011-01-11) divulga la transmision de bits HARQ-ACK superpuestos en
PUSCH en TDD con agrupacion en el dominio del tiempo por célula para limitar el nimero maximo de bits ACK/NACK
a 2 bits por célula.

Resumen de lainvencion

En consecuencia, la presente invencion se ha disefiado para resolver al menos las limitaciones y problemas
mencionados anteriormente en la técnica anterior y para probar al menos las ventajas descritas a continuacion.

Un aspecto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para un UE configurado con dos o mas células
en un sistema TDD para transmitir informacion HARQ-ACK en un PUSCH, cuando transmite informacién HARQ-ACK
mediante el uso de multiplexacién con seleccién de canal en un PUCCH.

Otro aspecto de la presente invencidn es proporcionar un mapeo entre los bits HARQ-ACK transmitidos en un PUSCH
y la informacion que representan estos bits.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar una misma comprension entre un NodoB y un UE de la
informacion representada por los bits HARQ-ACK que un UE transmite en un PUSCH.
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De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para que un Equipo de usuario
(UE) transmita bits de informacion de reconocimiento en un Canal fisico de datos de enlace ascendente (PUSCH) de
acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de Equipo de usuario (UE) para
transmitir bits de informacion de reconocimiento en un Canal fisico de datos de enlace ascendente (PUSCH) de
acuerdo con la reivindicacion 2.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran mas evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada cuando se consideran junto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un TTI convencional para un PUSCH o para un PUCCH,;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra una estructura de transmision HARQ-ACK convencional en una ranura de
subtrama PUCCH;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor convencional para un PUCCH,;
La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor convencional para un PUCCH,;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor convencional para datos y HARQ-ACK en un
PUSCH;

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor convencional para datos y HARQ-ACK en un
PUSCH;

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para identificar la representacion de bits HARQ-
ACK en funcion de varias células configuradas y de un valor de una ventana de agrupacion, de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion y decodificacion de informacion
HARQ-ACK para un UE configurado con dos células, en funcién de un valor de una ventana de agrupacion, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de codificacion y decodificacion de estados HARQ-
ACK, en funcién de si una transmision es en un PUCCH o en un PUSCH, para M = 3 o M = 4 subtramas, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para transmitir datos e informacion HARQ-ACK
en un PUSCH, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y

La Figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor para recibir datos e informacién HARQ-ACK en un
PUSCH, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones de la invencion

Varias realizaciones de la presente invencion se describiran ahora mas completamente a continuacién con referencia
a los dibujos adjuntos. Sin embargo, esta presente invencion puede realizarse de muchas formas diferentes y no debe
interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas en la presente memoria. En su lugar, estas realizaciones se
proporcionan para que esta divulgacion se logre y complete, y transmitiran completamente el ambito de la presente
invencion a los expertos en la técnica. El ambito de la invencion se define en las reivindicaciones adjuntas. Cualquier
referencia a las "realizaciones" o "aspectos de la invencidén" en esta descripcién que no cae dentro del ambito de las
reivindicaciones debe interpretarse como ejemplos ilustrativos para comprender la invencion.

Ademas, aunque las realizaciones de la presente invencién se describiran a continuacién con referencia a la
transmisiéon OFDM con difusion DFT, la presente invencién también es aplicable a las transmisiones de Multiplexacion
por division de frecuencia (FDM), tal como el Acceso multiple por division de frecuencia de portadora tnica (SC-FDMA)
y OFDM.

En las siguientes descripciones para la transmision HARQ-ACK en un PUSCH, el valor de M (es decir, un niumero de
PDSCH para los cuales un UE proporciona informaciéon HARQ-ACK) puede ser fijo, segun lo definido por un tamafo
de ventana de agrupacion para una configuracion particular de un sistema TDD, o ser variable, segun lo definido por
un valor de un IE DAI en una UL SA transmitida por un PDCCH que programa una transmision PUSCH, si existe dicha
UL SA. Ademas, aunque para simplificar las descripciones se supone que la informacion HARQ-ACK se genera en
respuesta a una recepcion PDSCH, la informaciéon HARQ-ACK también puede generarse en respuesta a un PDCCH
que no programa una recepcion PDSCH, sino que indica una liberaciéon de un PDSCH Programado de manera
semipersistente (SPS).
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De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, un UE se configura con dos células de DL (la Pcélula y una
Scélula) en un sistema TDD y el mapeo de los estados HARQ-ACK se realiza como se muestra en las Tablas 4 y 5
(para M =3y M = 4, respectivamente) para ingresar los bits de un cédigo RM usado para codificar informacion HARQ-
ACK en un PUSCH. Este mapeo se realiza bajo la restriccion de que el numero de bits de informacién HARQ-ACK
ingresados a un codigo RM se limita a cuatro, ya que se supone que la multiplexacion HARQ-ACK con seleccion de
canal en un PUCCH solo es compatible con hasta cuatro bits de informacion HARQ-ACK que transmiten diferentes
estados HARQ-ACK. Es decir, dos bits se transmiten a través de la seleccion de un recurso PUCCH entre cuatro
recursos disponibles, y otros dos bits se transmiten a través de una sefal modulada QPSK por los puntos de
constelacion respectivos.

A diferencia de la transmision HARQ-ACK convencional en un PUSCH, donde cada bit de informacion HARQ-ACK
representa el resultado de las recepciones de TB de datos respectivas en un PDSCH, de acuerdo con una realizaciéon
de la presente invencion, el mapeo de informacion HARQ-ACK a cuatro bits de entrada de un codificador RM para el
escenario operativo anterior incluye estados HARQ-ACK (un estado HARQ-ACK es un conjunto de resultados de
deteccion correctos o incorrectos para los TB de datos) que transmiten combinaciones para valores de bits HARQ-
ACK como se muestra en las Tablas 4 y 5. Por lo tanto, los cuatro bits de informacién HARQ-ACK se consideran
conjuntamente y un bit HARQ-ACK individual no tiene una interpretacion individual respectiva (ya que no indica un
resultado de deteccion individual correcto o incorrecto para los TB de datos). Esta representacion alternativa se usa
porque los cuatro bits de entrada a un cédigo RM no son suficientes para representar todas las combinaciones posibles
para los resultados individuales de las recepciones de TB de datos en cada PDSCH en dos células para M=3 0 M =
4 (es decir, se necesitarian 6 u 8 bits, respectivamente).

Por el contrario, para M = 2, cuatro bits de entrada a un codificador RM pueden proporcionar informacion HARQ-ACK
individual sobre el resultado de las recepciones de TB de datos en un PDSCH para cada subtrama respectiva de una
ventana de agrupacion y para cada una de las dos células (Pcélula y Scélula). Por ejemplo, dos de los cuatro bits
pueden usarse para representar informaciéon HARQ-ACK para la Pcélula y los otros dos pueden usarse para
representar informacion HARQ-ACK para la Scélula con el primero de los dos bits correspondiente a la primera de las
M = 2 subtramas y el segundo de los dos bits correspondiente a la segunda de las M = 2 subtramas. Para M = 1, dos
bits de entrada a un codificador RM pueden proporcionar informacion HARQ-ACK individual sobre el resultado de una
recepcion PDSCH en la Pcélula y la Scélula, respectivamente.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para identificar la representacion de bits HARQ-ACK
en funcién de varias células configuradas y de un valor de una ventana de agrupacion, de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

Con referencia a la Figura 7, para un transmisor PUSCH y un receptor PUSCH, el significado de los bits de informacion
HARQ-ACK en un PUSCH depende de si un UE configura una o dos células en la etapa 710. Si un UE configura una
célula, en la etapa 720, el transmisor o receptor PUSCH determina que cada bit de informaciéon HARQ-ACK representa
un resultado (por ejemplo, ACK para un '1' binario o NACK/DTX para un '0' binario) para una recepcion de TB en un
PDSCH correspondiente, independientemente del valor de M. Esto supone que la agrupacion de dominio espacial
HARQ-ACK se aplica si un PDSCH transmite multiples TB, que un estado DTX y un estado NACK se representan
conjuntamente, y la realimentacion DTX explicita no es compatible en un PUSCH; sin embargo, lo contrario también
puede aplicarse.

Si un UE configura dos células, la representacion de los bits de informacion HARQ-ACK depende del valor de M en la
etapa 730. Si M es menor o igual a 2, en la etapa 740, el transmisor o receptor PUSCH determina que cada bit de
informacion HARQ-ACK nuevamente representa un resultado (ACK para un '1' binario o NACK/DTX para un '0' binario)
para una recepcion de TB en un PDSCH correspondiente. Sin embargo, si M es mayor que 2, en la etapa 750, el
transmisor o receptor PUSCH determina que cada bit de informacién HARQ-ACK no proporciona informacién por si
mismo y todos los bits de informacién HARQ-ACK se consideran conjuntamente para indicar un estado HARQ-ACK
(conjunto de resultados para la deteccion correcta o incorrecta de TB de datos en PDSCH respectivos
correspondientes a ambas células y a todos los PDSCH para los cuales un UE proporciona informacion HARQ-ACK.

De acuerdo con ofra realizacién de la presente invencion, los estados HARQ-ACK, como se representan en las Tablas
4 y 5, se transmiten en un PUCCH mediante el uso de la seleccidon de canal, por los cuatro bits de entrada

ACK ACK ACK _ACK
0 o}

0 ! : ’ a un codificador RM para la transmision en un PUSCH. Esta representacién se obtiene

mediante el mapeo uno a uno de un recurso PUCCH y un punto de constelacion de una modulacion QPSK de una
ACK ACK _ACK _ACK
b O 0, O
sefial HARQ-ACK en un PUCCH para cuatro bits de entrada de un codigo RM en un PUSCH,
por ejemplo, como se muestra en la Tabla 6 para M =3y en la Tabla 7 para M = 4.

Por ejemplo, los primeros cuatro recursos PUCCH {npucch,0,lPuccH,1,NPuccH2,NPucch,3} pueden representarse por los
ACK _ACK
i o

bits de entrada RM ! y los cuatro puntos de constelacion QPSK {(0,0), (0,1), (1,0), (1,1)} en un PUCCH
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{ACK ACK}

pueden representarse por los bits de entrada RM 2 3 " En general, puede usarse cualquier representacion

de dos bits de entrada RM para cuatro recursos PUCCH y de los otros dos bits de entrada RM para los puntos de

constelacion QPSK en un PUCCH.

Tabla 6: Mapeo de estados HARQ-ACK para bits de entrada del cédigo RM para M = 3.

Célula primaria Célula secundaria Recurso | Constelacion | Bits de entrada de cédigo
RM
HARQ-ACK (0), HARQ- HARQ-ACK (0), HARQ- nNpuccH b(0),b(1)
ACK (1), HARQ-ACK (2) ACK (1), HARQ-ACK (2) {OACK 0ACK pACK OACK}
0 1 2 3
ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK NPUCCH1 1,1 0,1,1,1
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, ACK NPUCCH,1 0,0 0,1,0,0
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK NpPUCCH,3 1,1 1,1, 1,1
cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, ACK NpUCCH 3 0,1 1,1,0,1
cualquiera
ACK, ACK, ACK ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,0 1,0 0,0,1,0
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,3 1,0 1,1,1,0
ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX NPUCCH,0 0, 1 0,0,0,1
cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, NACK/DTX NpUCCH 3 0,0 1,1,0,0
cualquiera
ACK, ACK, ACK ACK, NACK/DTX, NPUCCH,2 1,1 1,0, 1,1
cualquiera
ACK, ACK, NACK/DTX ACK, NACK/DTX, NPUCCH,2 0, 1 1,0,0,1
cualquiera
ACK, NACK/DTX, ACK, NACK/DTX, NPUCCH,2 1,0 1,0,1,0
cualquiera cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, ACK, NACK/DTX, NpPUCCH 2 0,0 1,0,0,0
cualquiera cualquiera
ACK, ACK, ACK NACK/DTX, cualquiera, NpuCCcH 1 1,0 0,1,1,0
cualquiera
ACK, ACK, NACK/DTX NACK/DTX, cualquiera, NpuCCH1 0,1 0,1,0,1
cualquiera
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 1,1 0,0,1,1
cualquiera cualquiera
NACK, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 0,0 0,0,0,0
cualquiera cualquiera
DTX, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, Sin transmision 0,0,0,0
cualquiera cualquiera

Tabla 7: Mapeo de estados HARQ-ACK para bits de entrada del cédigo RM para M = 4.

Célula primaria Célula secundaria Recurso | Constelacion | Bits de entrada de codigo
RM
HARQ-ACK(0), HARQ- HARQ-ACK(0), HARQ- NpuccH b(0),b(1)
ACK(1), HARQ-ACK(2), ACK(1), HARQ-ACK(2), {OACK QACK ACK OACK}
HARQ-ACK(3) HARQ-ACK(3) o e
ACK, ACK, ACK, ACK, ACK, ACK, NpuccH,1 1,1 0,1,1,1
NACK/DTX NACK/DTX
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK, NpuccH,1 0,0 0,1,0,0
cualquiera NACK/DTX
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, ACK, NpuccH,3 1,1 1,1, 1,1
NACK/DTX
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK, NpuccH,3 1,1 1,1, 1,1
NACK/DTX
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, ACK, NpUCCH 3 0,1 1,1,0,1
cualquiera, cualquiera NACK/DTX
{ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK, NpuccH,3 0,1 1,1,0,1
cualquiera, cualquiera}, NACK/DTX
excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
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cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}

Célula primaria Célula secundaria Recurso | Constelacion | Bits de entrada de codigo
RM
ACK, ACK, ACK, ACK, ACK, NACK/DTX, NPUCCH,0 1,0 0,0,1,0
NACK/DTX cualquiera
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX, NpPUCCH,3 1,0 1,1,1,0
cualquiera cualquiera
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, NACK/DTX, NPUCCH,0 0, 1 0,0,0,1
cualquiera
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, NACK/DTX, NPUCCH,0 0, 1 0,0,0,1
cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, NACK/DTX, NpUCCH 3 0,0 1,1,0,0
cualquiera, cualquiera cualquiera
{ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, NACK/DTX, NpPUCCH,3 0,0 1,1,0,0
cualquiera, cualquiera}, cualquiera
excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
ACK, ACK, ACK, ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH,2 1,1 1,0, 1,1
NACK/DTX
ACK, ACK, ACK, ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 1,1 1,0, 1,1
NACK/DTX
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH,2 0, 1 1,0,0,1
cualquiera
ACK, ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 0, 1 1,0,0,1
cualquiera
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH,2 1,0 1,0,1,0
ACK, DTX, DTX, DTX ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 1,0 1,0,1,0
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH,2 1,0 1,0,1,0
ACK, ACK, ACK, ACK ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 1,0 1,0,1,0
NACK/DTX, cualquiera, ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH,2 0,0 1,0,0,0
cualquiera, cualquiera
NACK/DTX, cualquiera, ACK, ACK, ACK, ACK NpPUCCH 2 0,0 1,0,0,0
cualquiera, cualquiera
{ACK, NACK/DTX, ACK, DTX, DTX, DTX NPUCCH,2 0,0 1,0,0,0
cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
{ACK, NACK/DTX, ACK, ACK, ACK, ACK NPUCCH,2 0,0 1,0,0,0
cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
ACK, ACK, ACK, NACK/DTX, cualquiera, NpuccH 1 1,0 0,1,1,0
NACK/DTX cualquiera, cualquiera
ACK, ACK, ACK, {ACK, NACK/DTX, NpuCcH,1 1,0 0,1,1,0
NACK/DTX cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, cualquiera, NpuCCcH 1 0,1 0,1,0,1
cualquiera cualquiera, cualquiera
ACK, ACK, NACK/DTX, {ACK, NACK/DTX, NpuCcH,1 0, 1 0,1,0,1
cualquiera cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
ACK, DTX, DTX, DTX NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 1,1 0,0,1,1
cualquiera, cualquiera
ACK, DTX, DTX, DTX {ACK, NACK/DTX, NPUCCH,0 1,1 0,0,1,1
cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
ACK, ACK, ACK, ACK NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 1,1 0,0,1,1
cualquiera, cualquiera
ACK, ACK, ACK, ACK {ACK, NACK/DTX, NPUCCH,0 1,1 0,0,1,1
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Célula primaria Célula secundaria Recurso | Constelacion | Bits de entrada de codigo
RM
NACK, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 0,0 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera cualquiera, cualquiera
NACK, cualquiera, {ACK, NACK/DTX, NPUCCH.0 0,0 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}
{ACK, NACK/DTX, NACK/DTX, cualquiera, NPUCCH.0 0,0 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera}, cualquiera, cualquiera
excepto {ACK, DTX, DTX,
DTX}
{ACK, NACK/DTX, {ACK, NACK/DTX, NPUCCH,0 0,0 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera}, cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX, DTX, excepto {ACK, DTX,
DTX} DTX, DTX}
DTX, cualquiera, NACK/DTX, cualquiera, Sin transmision 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera cualquiera, cualquiera
DTX, cualquiera, {ACK, NACK/DTX, Sin transmision 0,0,0,0
cualquiera, cualquiera cualquiera, cualquiera},
excepto {ACK, DTX,
DTX, DTX}

{OACK 0ACK [ ACK OACK}
Por el contrario, la representacion de los estados HARQ-ACK en cuatro bits de entrada 0 ! 2 } de un
codificador RM para M = 2 se obtiene como se muestra en la Tabla 8 a continuacién. Cada bit HARQ-ACK individual
ahora proporciona informacion individual con un '1' binario que representa un 'ACK' y un '0' binario que representa un

'NACK/DTX' para una recepcion PDSCH correspondiente. No hay enlace entre los cuatro bits de entrada
{OACK QACK [ ACK ACK}

0 ! ? ’ de un cdédigo RM para la transmision HARQ-ACK en un PUSCH y los recursos PUCCH o el
punto de constelacion de una sefial modulada QPSK para el HARQ-ACK en un PUCCH. Se aplican observaciones

{ ACK ACK}
similares para la representacion de los estados HARQ-ACK en los dos bits de entrada
simple (3, 2) para M = 1, que se obtiene como se muestra en la Tabla 9.

de un caédigo

Tabla 8: Mapeo de estados HARQ-ACK para bits de entrada del cédigo RM para M = 2.

Célula primaria Célula secundaria Bits de entrada de codigo RM
HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1) {ofCK UIACK O;iCK OSACK}

ACK, ACK ACK, ACK 1,1,1,1

ACK, NACK/DTX ACK, ACK 1,0,1,1
NACK/DTX, ACK ACK, ACK 0,1,1,1
NACK/DTX, NACK/DTX ACK, ACK 0,01, 1
ACK, ACK ACK, NACK/DTX 1,1,1,0

ACK, NACK/DTX ACK, NACK/DTX 1,0,1,0
NACK/DTX, ACK ACK, NACK/DTX 0,1,1,0
NACK/DTX, NACK/DTX ACK, NACK/DTX 0,0,1,0
ACK, ACK NACK/DTX, ACK 1,1,0,1

ACK, NACK/DTX NACK/DTX, ACK 1,0,0,1
NACK/DTX, ACK NACK/DTX, ACK 0,1,0,1
NACK/DTX, NACK/DTX NACK/DTX, ACK 0,0,0,1
ACK, ACK NACK/DTX, NACK/DTX 1,1,0,0

ACK, NACK/DTX NACK/DTX, NACK/DTX 1,0,0,0
NACK/DTX, ACK NACK/DTX, NACK/DTX 0,1,0,0
NACK/DTX, NACK/DTX NACK/DTX, NACK/DTX 0,0,0,0
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Tabla 9: Mapeo de estados HARQ-ACK para bits de entrada del cédigo simple para M = 1.

Célula primaria Célula secundaria Bits de entrada de cddigo simple
HARQ-ACK(0) HARQ-ACK(0) {O:CK 0K }
ACK ACK 1,1
NACK/DTX ACK 0, 1
ACK NACK/DTX 1,0
NACK/DTX NACK/DTX 0,0

La Figura 8 ilustra la codificacién y decodificacion de informacién HARQ-ACK para un UE configurado con dos células
en funcién de un valor de una ventana de agrupacion, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la Figura 8, la codificacion y decodificacion para un UE configurado con dos células y para un
transmisor PUSCH y un receptor PUSCH, respectivamente, depende de un valor de M en la etapa 810. Si M es menor
que dos, en la etapa 820, cada bit de informacion HARQ-ACK representa un resultado (por ejemplo, ACK o
NACK/DTX) de una recepcion PDSCH respectiva. Sin embargo, si M es mayor que dos, en la etapa 830, cada bit de
informacion HARQ-ACK no proporciona informacion individual; en cambio, se considera conjuntamente que los cuatro
bits de informaciéon HARQ-ACK representan un estado HARQ-ACK (conjunto de resultados para la deteccion correcta
o incorrecta de TB de datos en los PDSCH respectivos) para la Pcélula y un estado HARQ-ACK para la Scélula
mediante el uso de un mapeo como se muestra en la Tabla 6 para M = 3 o un mapeo como se muestra en la Tabla 7
para M =4.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, se establece un mismo entendimiento entre un UE y un
NodoB de servicio para la inclusion de informacién HARQ-ACK en un PUSCH. En consecuencia, un NodoB de servicio
no esta obligado a detectar si un conjunto particular de RE PUSCH transmite informacion de datos o informacion
HARQ-ACK, porque dicha deteccién puede no ser confiable. Para la transmisién de sefiales HARQ-ACK en un
PUCCH, dicha deteccion es relativamente simple ya que un NodoB puede decidir si una sefial se transmite o no al
calcular simplemente la energia recibida en los recursos PUCCH candidatos.

Si UL SA programa una transmisién PUSCH a través de la transmision de un PDCCH correspondiente, se supone que
el formato DCI respectivo incluye un IE DAl que informa a un UE si un NodoB espera o no transmitir informacion
HARQ-ACK en un PUSCH. Este IE DAI también puede proporcionar informacion adicional, por ejemplo, el nimero
maximo de PDSCH transmitidos a un UE en la Pcélula o en la Scélula, y el valor de M puede establecerse igual a este
namero. Si una transmision PUSCH es SPS y no se programa por una UL SA, entonces un UE puede incluir
informacion HARQ-ACK en un PUSCH para todas las subtramas de DL en una ventana de agrupacion. M es entonces
igual al tamafio de la ventana de agrupacion.

Para incluir informacién HARQ-ACK en un PUSCH (cuando un NodoB espera que un UE transmita informacion HARQ-
ACK en un PUSCH), los estados HARQ-ACK como se muestran en las Tablas 4 o 5, para los cuales un UE no transmite
un sefial HARQ-ACK en un PUCCH, deben mapearse a los bits de informacion HARQ-ACK reales en un PUSCH,
cuando M =3y M=4.

Para M = 3, el ultimo estado en la Tabla 4 se superpone con el penultimo estado en la Tabla 6 y ambos se representan
por {0, 0, 0, 0} bits de entrada a un codificador RM. Del mismo modo, para M = 4, los dos ultimos estados en la Tabla
5 se superponen con los estados {NACK, cualquiera, cualquiera, cualquiera} y {NACK/DTX, cualquiera, cualquiera,
cualquiera} en la Tabla 7 para la Pcélula y la Scélula, respectivamente, y se representan por {0, 0, 0, 0} bits de entrada
a un codificador RM.

La Figura 9 ilustra un procedimiento de codificacion y decodificacion de estados HARQ-ACK en funcién de si una
transmisién es en un PUCCH o en un PUSCH para M = 3 o M = 4 subtramas, de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

Con referencia a la Figura 9, la codificacion y decodificacion del estado {DTX, cualquiera, cualquiera} en la Pcélula y
del estado {NACK/DTX, cualquiera, cualquiera} en la Scélula para M = 3 en la etapa 910, y la codificacion y
decodificacion del estado {DTX, cualquiera, cualquiera, cualquiera} en la Pcélula y del estado {NACK/DTX, cualquiera,
cualquiera, cualquiera} o el estado {ACK, NACK/DTX, cualquiera, cualquiera} (excepto para el estado {ACK, DTX,
DTX, DTX}) en la Scélula para M = 4 en la etapa 920 depende de si la informacion HARQ-ACK se transmitira en un
PUCCH o en un PUSCH en la etapa 930. Cuando la informacién HARQ-ACK va a transmitirse en un PUCCH, no hay
transmision de sefial HARQ-ACK para estos estados HARQ-ACK en la etapa 940. Cuando la informacion HARQ-ACK
va a transmitirse en un PUSCH, se usan {0, 0, 0, 0} bits para representar estos estados HARQ-ACK en la etapa 950.

La Figura 10 ilustra el diagrama de bloques de un transmisor para datos y HARQ-ACK en un PUSCH, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion. Especificamente, en la Figura 10, una representacion de los bits de
informacion HARQ-ACK depende del nimero de células con las que se configura un UE y de si cada bit de informacién
HARQ-ACK informa de un resultado para una recepcion PDSCH respectiva en una célula respectiva o si todos los bits
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de informacién HARQ-ACK informan conjuntamente los estados HARQ-ACK correspondientes a M recepciones
PDSCH en ambas células.

Con referencia a la Figura 10, si un UE se configura con una célula o si un UE se configura con dos células y es M <
2, cada bit de informacion HARQ-ACK corresponde a un resultado (ACK o NACK/DTX) de una recepcion PDSCH
respectiva como se describio con referencia a la Figura 5. Sin embargo, si un UE se configura con dos células y M >
2, un transmisor UE como se ilustra en la Figura 10 funciona de manera similar al transmisor de la Figura 5, excepto
que los resultados para M recepciones PDSCH (combinaciones de ACK y NACK/DTX) para cada una de las dos
células 1010 forman dos estados HARQ-ACK respectivos, que se proporcionan a un mapeador 1020, como se
describid, por ejemplo, en la Tabla 6 para M = 3 y la Tabla 7 para M = 4, que luego genera los bits de informacion
HARQ-ACK 1030, que se proporcionan a un codificador RM.

La Figura 11 ilustra un diagrama de bloques de un receptor para datos y HARQ-ACK en un PUSCH, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion. Especificamente, en la Figura 11, una representacion de los bits de
informacion HARQ-ACK depende del nimero de células con las que se configura un UE y de si cada bit de informacién
HARQ-ACK informa de un resultado para una recepcion PDSCH respectiva en una célula respectiva o si todos los bits
de informacién HARQ-ACK informan conjuntamente los estados HARQ-ACK correspondientes a M recepciones
PDSCH en ambas células.

Con referencia a la Figura 11, si un UE se configura con una célula o si un UE se configura con dos células y es M <
2, cada bit de informacion HARQ-ACK corresponde a un resultado (ACK o NACK/DTX) de una recepcion PDSCH
respectiva, como se describié con referencia a la Figura 6. Sin embargo, si un UE se configura con dos células y M >
2, un receptor NodoB como se ilustra en la Figura 11 funciona de manera similar al receptor ilustrado en la Figura 6,
excepto que una salida de decodificador para los bits de informacién HARQ-ACK 1110 se proporciona a un mapeador
1120, por ejemplo, como se describié en la Tabla 6 para M =3 o la Tabla 7 para M = 4, que luego genera dos estados
HARQ-ACK que representan los resultados 1130 para M recepciones PDSCH (combinaciones de ACK 'y NACK/DTX)
para cada una de las dos células.

Aunque la presente invencion se ha mostrado y descrito con referencia a ciertas realizaciones de la misma, los
expertos en la técnica entenderan que pueden realizarse diversos cambios en la forma y los detalles sin apartarse del
ambito de la presente invencion segun se define por las reivindicaciones adjuntas.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

1.

ES 2 802 001 T3

REIVINDICACIONES

Un procedimiento para un Equipo de usuario, UE, que transmita bits de informacién de reconocimiento en un

Canal fisico de datos de enlace ascendente, PUSCH, en respuesta a una deteccion de bloques de transporte de datos,
TB, recibidos en canales de datos de enlace descendente respectivos a través de intervalos de tiempo de transmision,
TTI, en un sistema de comunicacién duplex por divisién de tiempo, TDD, comprendiendo el procedimiento las etapas

de:

2.

generar bits de informacion de reconocimiento de entrada que comprende cuatro bits {0, 0, 0, 0}, que representan
conjuntamente un estado de resultados de recepcion para la pluralidad de TB de datos, si se aplica una condicion;

codificar por Reed-Mueller, RM, los bits de entrada obtenidos; y transmitir los bits de entrada codificados en RM
multiplexados con datos de enlace ascendente en el PUSCH,;

en el que la condicién incluye que el UE se configure para la recepcion de los canales de datos de enlace
descendente desde dos células y un nimero de los TTI que sea tres o cuatro, y

en el que un ndmero de los TB de datos es mayor que un nimero de los bits de informacion de reconocimiento, y
en el que uno del estado de resultados de recepcién representado por los bits de informaciéon de reconocimiento
de entrada {0, 0, 0, 0} es {NACK, cualquiera, cualquiera} y {NACK/DTX, cualquiera, cualquiera} para una célula
primaria y una célula secundaria de las dos células, respectivamente, o es {NACK, cualquiera, cualquiera,
cualquiera} y {NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, cualquiera} para la célula primaria y la célula secundaria de las
dos células, respectivamente, si se aplica la condicion, y

en el que 'NACK' significa 'ACK negativo', 'DTX" significa 'Transmision discontinua’, 'cualquiera’ significa 'ACK' o
'NACK/DTX

Un aparato de Equipo de usuario, UE, para transmitir bits de informacion de reconocimiento en un Canal fisico de

datos de enlace ascendente, PUSCH, en respuesta a una deteccion de bloques de transporte de datos, TB, recibidos
en los canales de datos de enlace descendente respectivos a través de intervalos de tiempo de transmision, TTI, en
un sistema de comunicacién duplex por division de tiempo, TDD, comprendiendo el aparato:

3.

un mapeador para generar bits de informacién de reconocimiento de entrada que comprende cuatro bits {0, 0, 0,
0}, que representan conjuntamente un estado de resultados de recepcion para la pluralidad de TB de datos, si se
aplica una condicién;

un codificador para codificar por Reed-Muller, RM, los bits de entrada obtenidos; y un transmisor para transmitir
los bits de entrada codificados en RM multiplexados con datos de enlace ascendente en el PUSCH,;

en el que la condicién incluye que el UE se configure para la recepcion de los canales de datos de enlace
descendente desde dos células y un nimero de los TTI que sea tres o cuatro; y

en el que un nimero de los TB de datos es mayor que un nimero de los bits de informacién de reconocimiento; y

en el que uno del estado de resultados de recepcién representado por los bits de informaciéon de reconocimiento
de entrada {0, 0, 0, 0} es {NACK, cualquiera, cualquiera} y {NACK/DTX, cualquiera, cualquiera} para una célula
primaria y una célula secundaria de las dos células, respectivamente, o es {NACK, cualquiera, cualquiera,
cualquiera} y {NACK/DTX, cualquiera, cualquiera, cualquiera} para la célula primaria y la célula secundaria de las
dos células, respectivamente, si se aplica la condicion, y

en el que 'NACK' significa 'ACK negativo', 'DTX" significa "Transmision discontinua’, 'cualquiera’ significa 'ACK' o
'NACK/DTX.

El UE de la reivindicacion 2, en el que el mapeador se configura ademas para generar los bits de informacién de

reconocimiento que representan respectivamente un resultado de recepcion para cada TB de datos por un bit de
informacion de reconocimiento correspondiente, si se aplica una condicién adicional,

4

en el que la condicion adicional incluye que el UE se configure para la recepcion de los canales de datos de enlace
descendente desde una sola célula, o que el UE se configure para la recepcion de los canales de datos de enlace
descendente desde dos células y que un nimero de los TTI sea uno o dos.

El UE de la reivindicacion 2, que comprende ademas: un multiplexor para multiplexar los bits de entrada

codificados en RM con datos de enlace ascendente.
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