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RESUMO

"MULTIPLEXAGEM DE INFORMAQAO DE CONTROLO E DE DADOS PROVENIENTE
DE UM EQUIPAMENTO DE UTILIZADOR NUM CANAL DE DADOS FISICO"

Descrevem—-se métodos e aparelhos para um Eqguipamento de
Utilizador (UE) transmitir informacgcdo HARQ-ACK num Canal Fisico
Partilhado de Ligacgao Ascendente (PUSCH) em resposta a uma
recepcao de, pelo menos, um Bloco de Transporte (TB), qgquando o
UE ¢ configurado por uma estacdo base com multiplas Portadoras
de Componentes (CC) de Ligacao Descendente (DL) para seleccionar
um Unico PUSCH para a transmissdao de Informagao de Controlo
(UCTI) de Ligagao Ascendente quando o UE tem multiplas
transmissdes PUSCH, para melhorar a fiabilidade da recepcéo
HARQ-ACK quando ¢é codificada wutilizando um cdédigo de Dbloco
relativamente a quando & codificada wutilizando o c¢dédigo de
repeticdo, e para a aplicacdo de diversidade de transmissdo a

transmissao de HARQ-ACK num PUSCH.
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DESCRICAO

"MULTIPLEXAGEM DE INFORMAQAO DE CONTROLO E DE DADOS PROVENIENTE
DE UM EQUIPAMENTO DE UTILIZADOR NUM CANAL DE DADOS FIsIco"

Campo da Invencgao

A presente invencédo refere-se, de um modo geral, a sistemas
de comunicacdo sem fios e, mails especificamente, mas néo
exclusivamente, a transmissdo de sinais de informacao de

controlo numa ligacdo ascendente de um sistema de comunicacao.

Antecedentes da Invencgao

Um sistema de comunicac¢ado inclui uma Ligacgdo Descendente
(DL) gue transmite sinais de transmissao desde uma estagao base
(BS ou N6 B) para Equipamentos de Utilizador (UE) e uma Ligacao
Ascendente (UL), que transmite sinais de transmissdao de UE para
o N6 B. Um UE, também vulgarmente denominado terminal ou estacao
mével, pode ser fixo ou mdével e pode ser um dispositivo sem
fios, um telemdvel, um dispositivo informdtico pessoal, etc. Um
N6 B é, de um modo geral, uma estacdo fixa e também pode ser
denominado Sistema Emissor—-Receptor de Base (BTS), ponto de

acesso ou alguma outra terminologia equivalente.

Mais especificamente, a UL suporta a transmissdo de sinais
de dados possuindo contetdo de informacdo, sinais de controlo
que fornecem informacdo associada com a transmissdao de sinais de

dados na DL e Sinais de Referéncia (RS), gque sao vulgarmente



denominados sinais piloto. A DL também suporta a transmissao de

sinais de dados, sinais de controlo e RS.

Os sinais de dados UL sao transmitidos através de um Canal
Fisico Partilhado de Ligacdo Ascendente (PUSCH) e os sinais de
dados DL sao transmitidos através de um Canal Fisico Partilhado

de Ligacgédo Descendente (PDSCH).

Na auséncia de uma transmissdao PUSCH, um UE transmite
Informacdao de Controlo de Ligacao Ascendente (UCI) através de um
Canal Fisico de Controlo de Ligacao Ascendente (PUCCH). No
entanto, quando hd uma transmissdo PUSCH, o UE pode transmitir a

UCI em conjunto com informagaoc de dados através do PUSCH.

Os sinais de controlo DL podem ser radiodifundidos ou
enviados como uma natureza especifica ao UE. Consequentemente,
podem utilizar-se canais de controlo especificos ao UE, entre
outros fins, para fornecer, aos UE, Atribuig¢des de Programacgao
(SA) para recepcao PDSCH (SA DL) ou transmissao PUSCH (SA UL).
As SA sao transmitidas do N6 B para os respectivos UE utilizando
formatos de Informacdo de Controlo de Ligacado Descendente (DCI)
através dos respectivos Canais Fisicos de Controlo de Ligacéao

Descendente (PDCCH).

A UCI inclui informagdo de Confirmagdo de Recepcgao (ACK),
associada com a utilizacdao de um processo de Sistema Hibrido de
Pedido de Reenvio Automatico (HARQ). A informagcdo HARQ-ACK é
enviada em resposta a recepcdo de Blocos de Transporte (TB) pelo

UE, transmitidos pelo PDSCH.

A UCI também pode incluir um Indicador de Qualidade de Canal

(CQI), um Indicador de Matriz de Pré-Codificagao (PMI) ou um



Indicador de Posicéo (RI), que podem ser denominados
colectivamente como Informacdao de Estado de Canal (CSI). O CQI
fornece ao N6 B uma medida da Relacdao Sinal-Interferéncia Mais
Ruido (SINR) a que o UE & submetido através de sub-bandas ou
através de toda a Largura de Banda (BW) DL em funcionamento.
Esta medida tem, de um modo geral, a forma do Esquema de
Modulacdo e Codificacdo (MCS) mais elevado para o qual se pode
obter uma taxa de erros de blocos (BLER) predeterminada para a
transmissdao de TB. O MCS representa o produto da ordem de
modulacao (numero de bits de dados por simbolo de modulacgao) e
da taxa de codificacdo aplicada a transmissdo de informacao de
dados. O PMI/RI informa o N6 B sobre como combinar a transmisséo
de sinal para o UE desde multiplas antenas de N6 B, utilizando
um principio Multiplas Antenas de Transmissdo-Multiplos

receptores (MIMO).

A FIG. 1 ilustra uma estrutura de transmissao PUSCH

convencional.

No que se refere a FIG. 1, para simplificar, o Intervalo de
Tempo de Transmissao (TTI) é uma sub-trama 110 que inclui dois

intervalos de tempo. Cada intervalo de tempo 120 inclui

=% simbolos utilizados para a transmissado de sinais de dados,
sinais UCI ou RS. Cada simbolo 130 inclui um Prefixo Ciclico
(CP) para mitigar a interferéncia devida a efeitos de propagacao
de canal. A transmissdo PUSCH num intervalo de tempo 120 pode
ser numa mesma ou diferente BW que a transmissdo PUSCH no outro

intervalo de tempo.



Alguns simbolos em cada intervalo de tempo sao utilizados
para um RS 140 de transmissao, que permite estimativa de canal e

desmodulacgdo coerente dos dados e/ou sinais UCI recebidos.

A BW de transmissdo inclui wunidades de recursos de
frequéncia gque serdao aqui denominadas como Blocos de Recursos

Fisicos (PRB) . Cada PRB incluil

i aR ~
¥ge sub-portadoras, ou Elementos de Recursos (RE,) e a um UE sao

PUSCH _ pyPUSCH A Rs

alocados PRB 150 MPUSCH para um total de M ¥SC para a

BW de transmissao PUSCH.

O tltimo simbolo de sub-trama é utilizado para a transmissao
de um RS de Estimativa (SRS) 160 a partir de um ou mais UE. O
SRS fornece ao N6 B uma estimativa CQI para o meio de canal UL,
para o respectivo UE. 0Os paré@metros de transmissdo de SRS sao
configurados semi-estaticamente pelo N6 B para cada UE através
de sinalizagdao de camada superior, tal como, por exemplo,

sinalizagdo de Controlo de Recursos de Radio (RRC).

Na FIG. 1, o numero de simbolos de sub-trama disponiveis

para transmissao de dados é

-1) - ¥zge, em que Nggg = 1 se
o ultimo simbolo de sub-trama for utilizado para transmissao de

SRS e Nggg = 0 se nao for esse o caso.

A FIG. 2 ilustra um transmissor convencional para a

transmissao de dados, CSI e sinais HARQ-ACK num PUSCH.

No que se refere a FIG. 2, bits 205 CSI codificados e
bits 210 de dados codificados sao multiplexados pelo
multiplexador 220. Bits HARQ-ACK sao, depois, i1inseridos através

de perfuracao de bits de dados e/ou bits CSI pela unidade 230 de



perfuragao. Transformada de Fourier Discreta (DFT) &, depois,
realizada pela unidade 240 DFT. Os RE sao, depois, seleccionados
por mapeamento de sub-portadora pela unidade 250 de mapeamento
de sub-portadora correspondendo a BW de transmissdo PUSCH a
partir do controlador 255. Uma Transformada Rapida de Fourier
Inversa (IFFT) é¢ realizada por uma unidade 260 IFFT, uma
insercdo CP é executada por uma unidade 270 de insercédo CP e uma
divisdao em Jjanelas de tempo ¢é executada pelo filtro 280,

gerando, assim, um sinal 290 transmitido.

Assume-se que a transmissao PUSCH é através de grupos de RE
contiguos de acordo com o método de Acesso Multiplo por Diviséao
Ortogonal de Frequéncia com Espalhamento DFT (DFT-S-OFDMA) para
transmissao de sinal através de um grupo 295A (também conhecido
como Acesso Mualtiplo por Divisdo de Frequéncia de Monoportadora

(SC-FDMA)) ou através de multiplos grupos 295B nao contiguos.

A FIG. 3 ilustra um receptor convencional para receber um

sinal de transmissao, como ilustrado na FIG. 2.

No que se refere a FIG. 3, uma antena recebe um sinal
analégico de Radiofrequéncia (RF) e, depois de passar por outras
unidades de processamento (tais como filtros, amplificadores,
conversores de valores de frequéncia para baixo e conversores
analdgicos—-digitais), gue nao sao mostradas por dquestdes de
simplicidade, o sinal 310 digital recebido ¢ filtrado pelo
filtro 320 e o CP é removido pela unidade 330 de remocao de CP.
Subsequentemente, a unidade receptora aplica uma Transformada de
Fourier Rapida (FFT), por uma unidade 340 FFT, selecciona os RE
utilizados pelo transmissor por 1inversado de mapeamento de
sub-portadora, por uma unidade 350 de inversdo de mapeamento de

sub-portadora sob o controlo de um controlador 355. De seguida,



uma unidade 360 DFT inversa (IDFT) aplica IDFT, uma unidade 370
de extraccadao extrai os bits HARQ-ACK e uma unidade 380 de
desmultiplexagem desmultiplexa os bits 390 de dados e bits 395
de CSI.

Assume-se que a transmissao de RS é através de uma sequéncia
CAZAC (Amplitude Constante e Autocorrelacdo Nula). Um exemplo de

sequéncias CAZAC é mostrado na Equacgéado (1).

ck(n)=exp[j2Lnk(n +n£+—1]] e (1)

Na equacao (1), L é um comprimento da sequéncia CAZAC, n é
um indice de um elemento da sequéncia n = {0, 1, ..., L-1} e k é
um indice da sequéncia. Se L[ for um numero inteiro primo, ha
L - 1 sequéncias distintas definidas como k gamas em {0, 1, ...,

L - 1}.

Para um numero par de RE, podem gerar—-se sequéncias de base
CAZAC com um comprimento par, e. g., truncando ou estendendo uma

sequéncia CAZAC.

A multiplexagem ortogonal de sequéncias CAZAC pode ser
conseguida através da aplicacdo de diferentes Deslocamentos

Ciclicos (CS) para a mesma sequéncia CAZAC.

Para transmissao de HARQ-ACK ou RI no PUSCH, um UE determina
0 respectivo numero de simbolos codificados Q', como mostrado na

Equacao (2).



PUSCH
Qr = min Qﬁ'&fﬁ; “’ 4 _A_[::USCH [ (2)

m

Na equacao (2), O € um numero de bits de informacdao HARQ-ACK

ﬂ PUSCH

offset ¢ comunicado ao UE através de

ou bits de informagao RI,
sinalizacdo RRC, O, € um numero de bits de dados por simbolo de
modulacao (On = 2, 4, 6 6 para QPSK, QAMle, QAM6 4,

respectivamente), R €& uma taxa de cdédigo de dados de uma

PUSCH
transmissao PUSCH inicial para o mesmo TB, * € uma BW de
transmissdo PUSCH numa sub-trama actual e [ 4 1indica uma
operacao ceiling qgue arredonda um numero para o prdéximo numero

inteiro.

A taxa R de cdédigo de dados €& definida como mostrado na

Equacao (3).

C-l
R= ( K,)/(Qm . 1"[;;USCH_M"MI' N:}::iCH-inilial) . (3)

r=0

Na equacédo (3), C é um numero total de blocos de cdédigo de
dados e K, € um numero de bits para um numero r de bloco de
cédigo de dados. O numero maximo de HARQ-ACK ou RE RI esta

(4_MPUSCH )
limitado aos RE de 4 simbolos DFT-S-QFDM "

Quando o UE recebe um TB, a HARQ-ACK inclui 1 bit que é
codificado como wum 'l' Dbindrio, se o TB for correctamente

recebido (confirmacdo de recepcdo positiva ou ACK), ou como um



bindrio '0', se o TB for recebido incorrectamente (confirmacdo

de recepcao negativa ou NACK).

Quando o UE recebe dois TB, a HARQ-ACK inclui 2 Dbits

[0 ACK OACK] ACK ACK
0 1 00 o L ~
com para TB 0 e para TB 1. A codificagao para

0s bits HARQ-ACK é dada no Quadro 1 abaixo, onde

O;CK =(03CA_+OfCK)]
mod2 para proporcionar um cddigo simplex (3, 2)

para a transmissao de dois bits HARQ-ACK.

Quadro 1: Codificacdo para l-bit e 2-bits de HARQ-ACK

Q0a|1 bit-HARQ-ACK 2 bits—-HARQ-ACK codificados
codificado
2
ACK ACK ACK ACK _ACK _ACK _ACK
2 o, ¥l [oOC o) "oy og ot 03] ‘

44

[a(‘;'CK y X x] [O:C‘l\‘ OIACK XX O;CK O;cx X X Ol,qcx O;CK X x] ‘
66

[0§CK YXXXX] [%40( 01‘4“’ XXX X u';CK o:CK XX XX UIACK o‘;CK X XX x]

Para multiplexagem CQI/PMI num PUSCH, um UE determina um
numero respectivo de simbolos codificados Q', como mostrado na

Equacao (4).

Q,,, R s 3pmb

m

0= mmU(O + L)' ﬂ;ﬁm ]’ M PUSCH | ATPUSCH _ _QQﬂ_J . (4)




Na equacao (4), O é um numero de bits de informacdo CQI/PMI,
I8 8 =11

L é um numero de bits CRC dados por L = o
¥ cagesontranis

e

Qcor = On.Q'. Se RI ndo for transmitido, entdo, Qgrr = 0.

Para codificacdo de canal CQI/PMI, utiliza-se codificacéo
convolucional, se O > 11 bits e utiliza-se codificacdo de bloco
(32, O) Reed-Mueller (RM) se O < 11 bits. As palavras de cdédigo
do cdédigo de Dbloco (32, O) sado uma combinacdo linear das 11

sequéncias base indicadas por M;,, e dadas no Quadro 2 abaixo.

Indicando a sequéncia de entrada por 0o, 01, Oz, ..., Op-1 € O O-1
0 bloco codificado CQI/PMI por by, bi, bz, bs, ..., b1 B = 32, é
0-1
bi=Ylo, M)mod2, ; = 0, 1, 2, ..., B-1. n =0
n=0
A sequéncia de saida 9o, 9i, 92, 93, .., docor-1 & obtida por

repeticdo circular do bloco CQI/PMI codificado como qi;=b(; med B)rs

j_=0, l, 2 ;e e ey QCQI_l.

Quadro 2: Sequéncias Base para o cdédigo (32, O0)

i Miyo | Mig | My o | My, s | My 4 | Mis | Mj ¢ | Mi,7 | My s | Mij, 90 | Mi, 10
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1




(continuacéao)

i | Mio | Mig | My o | Mi3 [ Mig | Mis | Mig | Mi7 | Mijg | Mio [ Mi 10
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
20 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
21 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
22 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
23 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
24 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
25 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
26 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
27 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
28 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
29 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10




(continuacéao)

i M; o | Mig | Mij2 | My 3 | My g | Mijs | My s | Mi 7 | My g [ Mi o | M 10

’

31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Entre a UCI, a HARQ-ACK tem o0s requisitos de fiabilidade
mais elevados e o0s respectivos RE estdo localizados ao lado do
RS em cada intervalo de tempo, de modo a obter a estimativa de
canal mailis precisa para a sua desmodulacdo. Quando ndo ha
transmissdo de CQI/PMI, o RI é colocado nos simbolos depois da
HARQ-ACK, enquanto a transmissdao de CQI/PMI ¢é multiplexada

uniformemente em toda a sub-trama.

A FIG. 4 ilustra uma multiplexagem UCI convencional numa

sub—-trama PUSCH.

No que se refere a FIG. 4, os bits 410 HARQ-ACK séo
colocados a seguir ao RS 420 em cada intervalo de tempo da
sub-trama PUSCH. Os bits 430 CQI/PMI sao multiplexados através
de todos os simbolos DFT-S-OFDM e o resto da sub-trama possui
transmissdao de bits 440 de dados. Como a multiplexagem ¢é antes
da DFT, utiliza-se uma dimensdo de frequéncia para a colocacao

da UCI.

No caso de um transmissor UE tendo mais do que uma antena, a
Diversidade de Transmissao (TxD) pode melhorar a fiabilidade do

sinal recebido, proporcionando diversidade espacial.

Um método TxD exemplificativo é a Codificacdo em Blocos no
Espaco-Tempo (STBC). Com a STBC, se a primeira antena transmitir
os simbolos dp, di, a segunda antena transmite os simbolos

d*;-d*y;, em que d* é o conjugado complexo de d. Representando a

11




estimativa de canal para o sinal recebido numa antena de
»ésima

referéncia N6 B e transmitido pela Jj antena UE por hy,

ésimo

j= 1, 2, e representando o sinal recebido na antena N&é B no k

simbolo DFT-S-OFDM por Vi, k = 1, 2, a decisdao para um par de
simbolos STBC [kl é de acordo com @@’ = H [y, y*1]1" onde

2 +|h:|:)'

h —h
H _ 1 2
[1"7 indica a transposicido de um vector e " _[@h,Lmh

De modo a aumentar as velocidades de transmissdao de dados
suportdveils, considera-se a agregacdo de multiplas Portadoras de
Componentes (CCS) na DL e na UL para proporcionar BW mais
elevadas. Por exemplo, para suportar uma comunicacado acima de

60 MHz, pode utilizar-se uma agregacado de trés CC de 20 MHz.

A FIG. 5 ilustra o conceito de Agregacdo de Portadoras (CA)

convencional.

No que se refere a FIG. 5, uma BW DL 510 em funcionamento de
60 MHz ¢é construida pela agregacao de 3 (contiguas, para
simplificar) de DL CC 521, 522 e 523, tendo, cada uma, uma BW de
20 MHz. Do mesmo modo, uma BW UL 530 em funcionamento de 60 MHz,
¢ construida pela agregacao de 3 CC UL 541, 542 e 543, tendo,
cada uma, uma BW de 20 MHz. Para simplificar, no exemplo
ilustrado na FIG. 5, assume-se que cada DL CC 521, 522 e 523 é
mapeada apenas numa CC UL (CA simétrica), mas também é possivel
que mais do que uma DL CC seja mapeada numa uUnica CC UL ou mais
do que 1 CC UL seja mapeada numa Unica DL CC (CA assimétrica,

ndo mostrada para simplificar). A ligagdo entre DL CC e CC UL é

tipicamente especifica do UE.

12



N6 B configura CC para um UE utilizando sinalizagdo RRC.
Assumindo a transmissdao de diferentes TB em cada uma das
maltiplas DL CC 521, 522 e 523, multiplos bits HARQ-ACK serao

transmitidos na UL.

Para transmissdes HARQ-ACK e PUSCH simultdneas, a extensao
directa da operacgdo convencional é incluir os bits HARQ-ACK para
os TB recebidos numa DL CC no PUSCH da sua CC UL ligada. No
entanto, na prdatica, nem todas as CC UL podem ter transmissdes
PUSCH na mesma sub-trama. Por conseguinte, qualquer concepgao
suportando transmissdo no PUSCH de bits HARQ-ACK correspondendo
a recepcdo de TB em multiplas DL CC deve considerar o caso de
apenas um uUnico PUSCH. Isto também se aplica a qualquer tipo UCI
(ndo apenas HARQ-ACK). Assume-se que a transmissdo PUCCH esta

como numa Unica CC UL, que serd denominada CC Primdria UL.

A TxD deve ser suportada pela transmissdao de UCI no PUSCH
(se o UE tiver multiplas antenas transmissoras), particularmente
para a HARQ-ACK que exige uma elevada fiabilidade que pode ser
dificil de conseguir sem aumentar substancialmente o0s recursos
necessarios para o PUSCH, particularmente grandes cargas Uteis
HARQ-ACK (tais como, por exemplo, 10 bits HARQ-ACK

correspondendo & recepcgdo de TB em 5 DL CC com 2 TB por DL CC).

A VERSAO 3GPP; R1-084222, "MAC to physical layer mapping
signaling for carrier and control aggregation" datada de
Novembro de 2008, descreve sinalizacdo ACK/NACK independente
para cada Bloco de transporte em PUCCH ou PUSCH. Em alternativa,
descreve-se a possibilidade de transmitir uma ACK/NACK comum

para todos os Blocos de Transporte.

13



Por conseguinte, hd a necessidade de suportar a transmissao
de informacdo HARQ-ACK no PUSCH em resposta a recepcao de, pelo
menos, um TB proveniente de um UE configurado com CA na DL de um

sistema de comunicacao.

H& outra necessidade de dimensionar os recursos PUSCH
utilizados para a multiplexagem de HARQ-ACK, dependendo do
método de codificacdao de HARQ-ACK, para melhorar a fiabilidade
da recepcao de HARQ-ACK.

H& outra necessidade de seleccionar o PUSCH para a
transmissao de UCI, para multiplas transmissdes de PUSCH

simulténeas.

H& outra necessidade de suportar TxD para a transmissao de

HARQ-ACK no PUSCH.

SUMARIO DA INVENGAO

E um objectivo de algumas formas de realizacdo da invencio
resolver, mitigar ou obviar, pelo menos parcialmente, pelo
menos, um dos problemas e/ou desvantagens associados com a

técnica anterior.

Consequentemente, a presente invencao foi concebida para
resolver, pelo menos, 0s problemas e limitacdes acima
mencionados da técnica anterior e a presente invencao
proporciona métodos e aparelhos para um UE transmitir sinais ACK
associados com um processo HARQ, 1i. e., sinais HARQ-ACK, em
resposta a recepcao de TB, gquando o UE é configurado a partir do

N6 B com multiplas CC na DL de um sistema de comunicacgao,
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melhorando, assim, a fiabilidade de recepcao de informacdes
HARQ-ACK codificadas no PUSCH, para seleccionar um PUSCH entre
multiplos PUSCH para multiplexagem de UCI e para aplicar

diversidade de transmissao de HARQ-ACK no PUSCH.

De acordo com um aspecto da presente invencao,
proporciona-se um método para um Equipamento de Utilizador (UE)
para transmitir informacdo de confirmacdao de recepgcdao para uma
estacdo base em resposta a recepcdo de, pelo menos, um Bloco de
Transporte (TB) em, pelo menos, uma portadora atribuida entre
N portadoras atribuidas, em que, para cada portadora atribuida,
ao UE também é atribuido pela estacdao base um respectivo Modo de
Transmissdo (TM) determinando o numero méaximo de TB que o UE
pode receber num Canal Fisico Partilhado de Ligacao Descendente
(PDSCH) quando transmitido pela estacdo base na respectiva
portadora atribuida, sendo a informacdo de confirmacdao de
recepc¢ao transmitida (multiplexada) em conjunto com informacéo
de dados num Canal Fisico Partilhado de Ligacdao Ascendente
(PUSCH). O método inclui a geracadao, pelo UE, de N + M bits de
confirmacao de recepcao; ordenacao, pelo UE, dos N + M bits de
confirmacdo de recepcgao numa palavra de cddigo de acordo com uma
ordem de portadoras atribuidas; e a codificacdo e transmissao da
palavra de cdédigo. M é um numero das portadoras atribuidas
quando ao UE é atribuido um TM possibilitando uma recepcao para
um maximo de 2 TB e N - M €& um numero de portadoras atribuidas
quando ao aparelho UE ¢é atribuido o TM possibilitando uma

recepcao de 1 TB.

Proporciona-se um método para aumentar a fiabilidade de
recepcao da informacdo de controlo num sistema de comunicacgao em
que um Equipamento de Utilizador (UE) codifica a informacao de

controlo utilizando um cdédigo, sendo a informacao de controlo
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transmitida em conjunto com informacdo de dados num Canal Fisico
Partilhado de Ligacado Ascendente (PUSCH), sendo uma taxa de
codificacdo nominal para a informacdo de controlo determinada a
partir de uma modulacdo e de uma taxa de codificacao da
informagao de dados. O método inclui determinar se a taxa de
codificacdo nominal para a informagdo de controlo é maior do que
uma taxa de codificacdo méxima; definir a taxa de codificacéo
para a informacao de controlo para a taxa nominal de
codificacdo, dquando a taxa de codificacdo nominal para a
informagdao de <controlo nao for maior do gque a taxa de
codificacdo maxima; definir a taxa de codificacdo para a taxa de
codificagdao maxima, quando a taxa de codificacdo nominal para a
informagcao de controlo for maior do gque a taxa de codificacao
maxima; e transmitir a informacdo de controlo utilizando a taxa

de codificacédo definida.

Proporciona-se um método para um Equipamento de Utilizador
(UE) seleccionar um Unico PUSCH para transmitir informacao de
controlo num sistema de comunicagdo, em que o UE é& programado
por uma estacdao base para transmissdao de informacado de dados
numa série de portadoras utilizando um respectivo Canal Fisico
Partilhado de Ligacao Ascendente (PUSCH) em cada uma das
portadoras, em que o UE também transmite informacdo de controlo.
O método inclui calcular uma métrica para cada PUSCH em cada uma
das portadoras; seleccionar um PUSCH para transmitir a
informagdao de controlo de acordo com a métrica calculada; e
transmitir a informagdo de dados e a informagdao de controlo no

PUSCH seleccionado.

Proporciona-se um método para um Equipamento de Utilizador
(UE) seleccionar um unico Canal Fisico Partilhado de Ligacao

Ascendente (PUSCH), para transmitir informacdao de controlo num
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sistema de comunicacdo, em que o UE utiliza recursos numa
primeira portadora quando transmite apenas informacao de
controlo e é programado por uma estacdo base para transmitir
informagdao de dados numa série de portadoras U utilizando um
respectivo PUSCH em cada uma das portadoras U. O método inclui
seleccionar o PUSCH na primeira portadora, se for uma das
portadoras U; seleccionar o PUSCH numa segunda portadora, sendo
a segunda portadora determinada de acordo com uma ordem das
portadoras que ¢é configurada pela estacdo base, se a primeira

portadora nao for uma das ©portadoras U; e transmitir a

informagao de controlo no PUSCH seleccionado.

De acordo com outro aspecto da presente invencao,
proporciona-se um aparelho de Equipamento de Utilizador (UE)
para a transmissdao de informacdo de confirmacado de recepcao,
sendo atribuido ao aparelho UE, por uma estacdao base, uma série
de portadoras N e um Modo de Transmissao (TM) para cada
portadora, determinando o TM um numero maximo de Blocos de
Transporte (TB), gue o aparelho UE pode receber num respectivo
Canal Fisico Partilhado de Ligacao Descendente (PDSCH)
transmitido pela estacdo base numa portadora atribuida, sendo a
informacdo de confirmacao de recepgao em resposta a uma recepgao
de, pelo menos, um TB em, pelo menos, uma portadora atribuida e
sendo transmitida em conjunto com informacgdo de dados num Canal
Fisico Partilhado de Ligacao Ascendente (PUSCH). O aparelho
inclui um gerador para gerar N + M Dbits de confirmagao de
recepcao; uma unidade de alinhamento para ordenar os N + M bits
de confirmacao de recepcao numa palavra de cddigo de acordo com
uma ordem das portadoras atribuidas; um codificador para
codificar a palavra de cdédigo dos N + M bits de confirmacao de
recepgao; € um transmissor para transmitir a informagao de

confirmacdao de recepcao e a informacdao de dados. M €& um numero
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das portadoras atribuidas em que ao UE é atribuido um TM
possibilitando uma recepcgdao de 2 TB e N - M & um numero de
portadoras atribuidas em que ao aparelho UE é atribuido um TM

possibilitando uma recepgao de 1 TB.

Proporciona-se um aparelho de Equipamento de Utilizador (UE)
para transmitir informagdo de controlo e informacdo de dados
numa Unica portadora, sendo atribuido ao aparelho UE, por uma
estacao base, recursos numa primeira portadora para transmissao
de apenas informacdao de controlo e sendo atribuida, pela estacéao
base, transmissdao de informacdo de dados numa série de
portadoras U utilizando um respectivo Canal Fisico Partilhado de
Ligagdo Ascendente (PUSCH) em cada uma das portadoras U. O
aparelho inclui um selector para seleccionar um PUSCH na
primeira portadora, se for uma das portadoras U, ou para
seleccionar um PUSCH numa segunda portadora, se a primeira
portadora nao for uma das portadoras U, sendo a segunda
portadora determinada de acordo com uma ordem das portadoras que
¢ configurada ©pela estacdo Dbase; e um transmissor para
transmitir a informacdo de dados e a informagcado de controlo no

PUSCH seleccionado.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Estes e outros aspectos, caracteristicas e vantagens da
presente invencgado, serao mais evidentes a partir da descrigao
pormenorizada que se segue feita em associacdo com os desenhos

anexos, nos quais:

A FIG. 1 ¢é um diagrama que ilustra wuma estrutura de

sub-trama PUSCH convencional;
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A FIG. 2 é um diagrama de blocos que ilustra um transmissor
convencional ©para transmissdao de dados, CSI e sinais

HARQ-ACK num PUSCH;

A FIG. 3 é& um diagrama de blocos que ilustra um receptor
convencional para recepcgao de dados, CSI e sinais HARQ-ACK

no PUSCH;

A FIG. 4 ¢ um diagrama que ilustra multiplexagem

convencional de UCI e dados num PUSCH;

A FIG. 5 é um diagrama que ilustra o conceito de agregacéo

convencional de portadoras;

A FIG. 6 1lustra a geracdao de bits de confirmacao de
recepgao de HARQ-ACK, de acordo com uma forma de realizacgéo

da presente invencao;

A FIG. 7 ilustra bits de informacao HARQ-ACK, de acordo com

uma forma de realizacdao da presente invencéao;

A FIG. 8 ilustra transmissdes de bits HARQ-ACK codificados a
partir de um UE utilizando modulacado QPSK, com uma repeticao
e com duas repeticgbes de um cdédigo de bloco de acordo com

uma forma de realizacdo da presente invencao;

A FIG. 9 ilustra a utilizacao de diferentes frequéncias para
transmissdo em cada intervalo de tempo de sub-trama de bits
HARQ-ACK codificados a partir de um UE para duas repeticgdes
de um cdédigo de bloco, de acordo com uma forma de realizacéo

da presente invencao;
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A FIG. 10 ¢é um fluxograma gue ilustra um método de
multiplexagem de diferentes cargas uteis de HARQ-ACK (ou RI)
num PUSCH, de acordo com uma forma de realizacdao da presente

invencao;

A FIG. 11 4dlustra uma seleccadao de um unico PUSCH, entre
multiplos PUSCH, UCI para multiplexagem de UCI de acordo com
uma métrica gquantificada pelo MCS PUSCH, de acordo com uma

forma de realizacado da presente invencao;

A FIG. 12 ilustra uma inclusao de um IE de
"UCI_Multiplexagem" num formato DCI programando uma
transmissdao PUSCH, de acordo com uma forma de realizacdo da

presente invencgao; e

A FIG. 13 é um diagrama que ilustra STBC de transmissao de
HARQ-ACK num PUSCH, de acordo com uma forma de realizacao da

presente invencao.

DESCRIGAO DETALHADA DE FORMAS DE REALIZAGAO DA INVENGAO

Diversas formas de realizacdo da presente invencao serao,
agora, descritas em mails pormenor recorrendo aos desenhos
anexos. A presente 1invencao pode, contudo, ser realizada de
muitas formas diferentes e nédo se deve considerar as formas de
realizagdo enunciadas no presente documento como limitativas.
Pelo contrdrio, estas formas de realizacdo sdo apresentadas para
que esta divulgacdao seja minuciosa e completa e transmita
totalmente o &mbito da presente invencdo aos especialistas na

técnica.
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Além disso, embora as formas de realizacadao da presente
invengdo sejam descritas abaixo recorrendo a um sistema de
comunicacdao de Duplexagem por Divisao de Frequéncia (FDD),
utilizando transmissao OFDM com espalhamento DFT, também séo
aplicdveis a uma sistema de comunicacdo de Duplexagem por
Divisao de  Tempo (TDD) e a todas as transmissdes de
Multiplexagem por Divisdao de Frequéncia (FDM) em geral e a um
Acesso Mualtiplo por Divisdao de Frequéncia de Monoportadora

(SC-FDMA) e OFDM em particular.

De acordo com uma forma de realizacao da presente invencao,
a multiplexagem HARQ-ACK ¢é realizada num Unico PUSCH, em
resposta a recepcdo de, pelo menos, um TB proveniente de um UE
configurado com multiplas DL CC (salvo indicagao expressa em

contrario).

Assume-se que todos os O > 2 bits HARQ-ACK sao codificados
em conjunto utilizando um Unico método de codificagdo em vez de
ter multiplas transmissdes paralelas de 1 ou 2 bits HARQ-ACK,
para cada respectiva DL CC, em recursos separados. Assume-se que
a codificagcao de bits O HARQ ACK utiliza o cdédigo de Dbloco
(32, O) previamente descrito para a transmissdo de CQI/PMI (as
sequéncias base podem ou ndo ser iguais as do Quadro 2). Isto
permite a transmissdo de até 10 bits HARQ-ACK (considerando
apenas as 10 primeiras sequéncias base). Quando se utiliza uma
agregacao de dominio espacial HARQ-ACK, cada bit HARQ-ACK
respectivo corresponde a recepcdo de 2 TB (sendo transmitida uma
ACK se ambos os TB forem correctamente recebidos e sendo

transmitida uma NACK caso isso nao aconteca).
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Como alguns formatos de Informacdo de Controlo de Ligacao
Descendente (DCI) formatos, que informam um UE de transmissdes
PDSCH respectivas nas respectivas DL CC, podem ser recebidos
incorrectamente (ou ausentes) pelo UE, de acordo com uma forma
de realizacdo da presente invencdo, héd duas abordagens possiveis
para garantir gque um N6 B detecta um numero de bits HARQ-ACK
igual ao numero de bits HARQ-ACK transmitidos pelo UE e gue o
N6 B e o UE tém o mesmo entendimento quanto ao posicionamento

dos bits HARQ-ACK na respectiva palavra de cddigo do cdédigo RM.

Na primeira abordagem, um UE utiliza o cédigo de bloco RM
(32, 0O) e realimenta um determinado numero de bits HARQ-ACK
determinados a partir do numero das suas DL CC configuradas e do
respectivo Modo de Transmissao (TM) configurado. O TM para cada
DL CC é atribuido ao UE através de sinalizacdo RRC proveniente
do N6 B e determina se o UE pode receber um maximo de 1 TB ou
2 TB na DL CC. Se o UE tiver configurado numa DL CC um TM
suportando 2 TB, o UE transmite 2 bits HARQ-ACK para essa DL CC,
independentemente do numero de TB (0, 1 ou 2) que o UE recebe,
na verdade, na respectiva sub-trama DL. Se o UE tiver
configurado um TM suportando 2 TB numa DL CC, entdo, se o PDSCH
respectivo transmitiu 1 TB (em vez de 2 TB), o UE indica uma
recepcdo 1ncorrecta para o segundo TB (NACK) na respectiva
posicado da palavra de cédigo HARQ-ACK. Se o respectivo PDSCH néao
for recebido, o UE indica uma recepg¢do incorrecta para 2 TB

(2 NACK) nas respectivas posicdes da palavra de cédigo HARQ-ACK.

Se o UE tiver M; DL CC e houver N; < M; DL CC para as quais o

PDSCH pode transmitir 2 TB (UE configurou um TM suportando

2 TB), o numero de bits HARQ-ACK no PUSCH ¢é calculado como
O = 2N, + (Mj—- N;) = M, + N;,. Se o UE tiver apenas M, = 2 DL CC e
houver N = 0 DL CC com TM configurado possibilitando a recepcgéao
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de um mdximo de 2 TB, entdo, o UE transmite O = 2 bits HARQ-ACK
utilizando o c¢cédigo simplex (3, 2) anteriormente descrito. Em
todos o0os outros casos, um UE com, pelo menos, 2 DL CC
configurados, tem um numero minimo de O = 3 bits HARQ-ACK e
utiliza o cdédigo de bloco RM (32, O) para os transmitir no

PUSCH.

A FIG. 6 ilustra a primeira abordagem para uma multiplexagem
HARQ-ACK num PUSCH de acordo com uma forma de realizacao da

presente invencéao.

No que se refere a FIG. 6, um UE tem 3 DL CC, CCl DL 610,
CC2 DL 612 e CC3 DL 614. Na CCl DL 610, o UE estd configurado
com um TM1l suportando um maximo de 2 TB, no CC2 DL 612, o UE
estd configurado com um TM2 suportando um médximo de 1 TB e no
CC3 DL 614, o UE estd configurado com um TM3 suportando um
maximo de 2 TB. O UE transmite sempre uma HARQ-ACK 620 de 2 bits
correspondendo a CCl DL 610, uma HARQ-ACK 622 de 1 Dbit
correspondendo a CC2 DL 612 e uma HARQ-ACK 624 de 2 Dbits
correspondendo a DL CC3 614. Em todos os casos, a transmissao de
HARQ-ACK ocorre independentemente de o UE receber PDSCH na
correspondente DL CC. Por conseguinte, o UE transmite sempre e o
N6 B recebe sempre 5 bits HARQ-ACK para multiplexagem HARQ-ACK
no PUSCH.

Na segunda abordagem, cada formato DCI programando uma
transmissdo PUSCH inclui um Elemento de informacgéo (IE)
Indicador de Atribuicao de Ligacao Descendente (DAI). O IE DAI é
um mapa de bits indicando as DL CC com transmissao PDSCH. Por
exemplo, assumindo gque um UE pode ter um maximo de 5 DL CC, o
IE DAI consiste em 5 bits. Utilizando o IE DAI, o numero de bits

HARQ-ACK nem sempre €& o maximo correspondendo as DL CC
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configuradas. Também se podem aplicar varios métodos para
reduzir o numero de bits IE DAI. Por exemplo, o UE pode assumir
gue tem sempre transmissdo PDSCH numa DL CC, caso em gue O mapa
de bits nado aborda essa DL CC. O numero de bits HARQ-ACK
transmitidos pelo UE no PUSCH depende do numero maximo de TB que

o PDSCH pode transmitir numa DL CC indicada pelo IE DATI.

Se o IE DAI indicar M, DL CC (o mapa de bits tem M, bits com
valor 1 indicando uma DL CC) e, nestes M, DL CC, ha N, < M, DL CC
para as qualis o PDSCH pode transmitir 2 TB, o numero de Dbits

HARQ-ACK é O = 2N+ (M,—Ny)= M, + Ny.

De modo semelhante a primeira abordagem, se o IE DAT indicar

apenas M, = 1 DL CC ou M, = 2 DL CC, tendo ambos um TM
configurado associado com a recepcgao de 1 TB (N, = 0), entao, o
UE transmite O = 1 ou O = 2 bits HARQ-ACK utilizando o método

respectivo dos dois métodos anteriormente descritos (cédigo de
repeticdo ou cddigo simplex (3, 2)). Em todos os outros casos,
um UE tem um numero minimo de O = 3 bits HARQ-ACK e, quando os

transmite no PUSCH, utiliza o cdédigo de bloco RM (32, O).

A FIG. 7 ilustra bits de informacao HARQ-ACK, de acordo com
uma forma de realizacdo da presente invencado, i. e., uma forma

de realizacao da segunda abordagem.

No que se refere a FIG. 7, um UE de referéncia tem 3 DL CC,
CCl DL 720, CC2 DL 722 e CC3 DL 724. No CCl DL 720, o UE esta
configurado com um TMl suportando um médximo de 2 TB, no
CC2 DL 722, o UE estda configurado com um TM2 suportando um
maximo de 1 TB e no CC3 DL 724, o UE estd configurado com um TM3
suportando um maximo de 2 TB. O IE DAI 710 no formato DCI para

uma transmissao PUSCH indica transmissdo PDSCH na CCl DL e
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CC2 DL. O UE transmite 2 bits HARQ-ACK 730 para CCl DL 720 e
1 bit HARQ-ACK 732 para CC2 DL 722. Esta transmissdao de HARQ-ACK
ocorre independentemente de o UE receber, na pratica, o PDSCH em
CCl DL ou CC2 DL (o PDSCH perde-se quando a respectiva SA DL se

perde) .

A ordenagdo dos bits HARQ-ACK no cédigo de Dbloco é
determinada pela ordenacdao das respectivas DL CC. A ordenacéao
das DL CC pode ser configurada através de sinalizagdo RRC pelo
N6 B ou ser implicitamente determinada, e. g., a partir da ordem
de frequéncias portadoras para as DL CC. Ou seja, as DL CC podem
ser ordenadas segundo uma ordem crescente de frequéncia

portadora.

Depois de o UE determinar o numero O de bits HARQ-ACK a
transmitir, aplica o cédigo de Dbloco (32, 0) como mostrado no

Quadro 2.

De acordo com uma forma de realizagdo da presente invencao,
podem aplicar—-se repeticgdes dos bits HARQ-ACK codificados de
modo a conseguir a fiabilidade exigida. Por exemplo, para uma
modulacdo QPSK, os 32 bits de saida podem ser mapeados para
16 simbolos modulados, que sao distribuidos em blocos de quatro
RE nos 4 simbolos DFT-S-OFDM em torno dos 2 RS por sub-trama.
Quando se aplicam multiplas repeticgdes dos bits HARQ-ACK
codificados, os RE utilizados para transmissao de HARQ-ACK séao

em multiplos de 16.

A FIG. 8 ilustra a transmissdao de bits HARQ-ACK codificados
para modulacdao QPSK com uma repeticdao e com duas repetigcdes do
cédigo de bloco (32, O). Para simplificar, nao se considera a

transmissao de outros tipos de UCI.
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No qgue se refere a FIG. 8, o PUSCH inclui RE de HARQ-ACK
para uma primeira repetigao 810A, RE de HARQ-ACK para uma
segunda repeticdo 810B, RE de RS 820 e RE de dados 830. Para uma
repeticdo, os RE de HARQ-ACK sao mapeados em torno dos RS, em
grupos de quatro RE, 840A e 840B. Para duas repeticdes, os RE de
HARQ-ACK sao mapeados em torno dos RS, em grupos de 4 RE, 850A e
850B, para a primeira repeticdo e, novamente, em grupos de 4 RE,

860A e 860B, para a segunda repeticéao.

Para multiplas repetigdes, podem wutilizar-se diferentes
frequéncias para a transmissdao em cada intervalo de tempo, de
modo a aumentar a diversidade de frequéncia e diversidade de
interferéncia de cada repeticao, como é ilustrado na FIG. 9 para

2 repetigdes.

A FIG. 9 ilustra a utilizacado de diferentes frequéncias para
transmissdao em cada 1intervalo de tempo de sub-trama de Dbits
HARQ-ACK codificados provenientes de um UE para duas repeticdes
de um cédigo de bloco, de acordo com uma forma de realizacao da

presente invencgao.

No que se refere a FIG. 9, a sub-trama PUSCH inclui RE de
HARQ-ACK para uma primeira repeticdo 910A, RE de HARQ-ACK para
uma segunda repetigdao 910B, RE de RS 920 e RE de dados 930. Os
RE de HARQ-ACK sao mapeados em torno do RS, em grupos de 4 RE,
onde a localizagdo dos RE no primeiro intervalo de tempo para a
primeira repeticao 940A e para a segunda repeticao 940B &
trocada no segundo intervalo de tempo para a primeira

repeticao 950A e para a segunda repeticao 950B.
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Para transmissadao de HARQ-ACK no PUSCH, um UE determina o
respectivo nuamero de simbolos codificados Q' (taxa de

codificacdo nominal), como mostrado na Equacao (5).

PUSCH
o= minUg;ﬁQf——ﬁg‘i—kQ}, 4-1‘15"“”} (5)

Dado que a carga util de informacdo HARQ-ACK é fixa em O
bits, o numero de simbolos codificados Q' determina a taxa de
codificacao nominal das transmissdes HARQ-ACK, que é
inversamente proporcional ao MCS da transmissdo de dados, dado

que este é determinada por On.R.

Em alternativa, de modo a simplificar a operacao de
codificacdo no transmissor UE e a operacadao de descodificacao no
receptor N B, e para evitar as perdas de perfuracadao associadas

com o aumento da taxa de codificacdo para um cddigo de bloco com

[0- B2 /{0, - R)] <32
comprimento reduzido (se ), um numero inteiro

de repeticgdes para o cédigo de Dbloco (32, 0O) sb pode ser
definido se a taxa de codificacgdo nominal for maior do que uma
taxa de codificacdo maxima predeterminada. Em seguida, o UE
determina o numero de repeticgdes R para 0s bits UCI codificados

(HARQ-ACK ou RI), como mostrado na equacao (6).

. pPUSCH A4 PUSCH . pPUSCH PUSCH | 7
R =min o ﬂoj]sel (O) i 4 AI“_ Qm = min o ﬂoﬂsel (0) , Alsc Qm PR (6)
R-32 32 32-R 8
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ﬂ PUSCH ( 0)
Na equacao (6), o depende de um numero de Dbits

4 . MPUSCH
HARQ-ACK transmitidos. Assume-se que o nuUmero maximo de s

RE disponiveis para multiplexagem HARQ-ACK no PUSCH nao ¢é

By (0)

alcancado. Podem definir-se wvalores para diferentes

B (0)

valores O ou alguns valores podem ser definidos para um

conjunto de valores O. Como O ¢é predeterminado através de

O=M +N, ﬁ’;jjc”(jO)

O,
configuracdo RRC, por exemplo também pode ser

PUSCH 7y __ (3 PUSCH
offset (O) - [3 affset
predeterminado por meio de configuragao RRC e

Para transmissdao de HARQ-ACK, como uma taxa de um cdédigo de
bloco depende de um numero de bits HARQ-ACK transmitidos, mesmo
que um UE transmita sempre um numero méximo de bits HARQ-ACK
correspondendo a todas as DL CC, diferencas na fiabilidade de

recepcao devido a diferencas numa taxa de cdédigo de bloco séo

HARQ-ACK 4
,3 nj].'se; ‘ (O) . .
do numero de bits

reflectidas pela dependéncia de
HARQ-ACK transmitidos. Ao contrdrio da transmissadao convencional
de 1 Dbit HARQ-ACK utilizando codificacdo de repeticao, a
ﬁl%zgqcx(io) 20. ﬂoﬁgggm (1) ) ‘
dependéncia nao é linear (isto ¢&, |,dado
que as diferencas em termos de fiabilidade de recepcao devido a

alteracdes na taxa de codificacdao nao sao lineares. Para

simplificar, diferentes valores consecutivos para O podem ser

offset

b) HARQ-ACK (0)

mapeados para o mesmo valor
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A FIG. 10 ¢é um fluxograma gque ilustra um método de
multiplexagem de diferentes cargas Uteis HARQ-ACK (ou RI)
(nimero de bits de informacdo) num PUSCH, de acordo com uma
forma de realizacdao da presente invencao. Especificamente, a
FIG. 10 4ilustra funcionalidades de transmissor UE e receptor
N6 B quando se efectua a multiplexagem de diferentes cargas utis

HARQ-ACK num PUSCH.

No que se refere a FIG. 10, no passo 1010, determina-se se ©
numero de bits HARQ-ACK é O > 2. Se o numero de bits HARQ-ACK
ndo for O > 2, o respectivo método convencional (cédigo de
repeticdo ou coédigo simplex) € utilizado para a transmissao de
HARQ-ACK no passo 1020. No entanto, se o numero de bits HARQ-ACK
for O > 2, os bits HARQ-ACK-sao codificados utilizando o cdédigo

de bloco RM (32, 0) no passo 1030.

No passo 1040, assumindo 2 Dbits HARQ-ACK por simbolo
modulado (modulacadao QPSK), os 32 Dbits HARQ-ACK codificados
(assume-se que a taxa de cddigo €& diminuida a partir do seu
valor nominal para acomodar, pelo menos, 1 repeticao de 32 bits
codificados) sao divididos em 4 grupos de qguatro, gue sao,
depois, colocadas em 4 RE nos 4 simbolos DFT-S-OFDM a seguir aos
2 simbolos RS na sub-trama de transmissao PUSCH, no passo 1050.
Se as condigbes determinando o numero de simbolos codificados
HARQ-ACK indicarem repeticgdes adicionais no passo 1060, o passo
1050 é repetido utilizando RE adicionais. No entanto, gquando nao
hd repeticgdes adicionais no passo 1060, o processo de colocacgéo

dos bits HARQ-ACK no PUSCH é concluido no passo 1070.

Apds a codificacdo e atribuicdo de recursos dos bits
HARQ-ACK serem aplicadas, como descrito na FIG. 10, aparelhos,

tais como os descritos acima na FIG. 2 e FIG. 3, podem ser
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utilizados para a transmissdao e recepcdo dos bits HARQ-ACK.
Consequentemente, uma descricdao repetitiva naéao serd aqui

proporcionada.

De acordo <com outra forma de realizagcadao da ©presente
invencado, um unico PUSCH é seleccionado de entre multiplos PUSCH
durante a mesma sub-trama em diferentes ccC UL, para
multiplexagem UCI. Considerando S transmissdes PUSCH sem
multiplexagem espacial com respectivos MCS de {MCS(1), MCS(2),

., MCS(S)}, uma primeira abordagem considera que o UE
selecciona a transmisséao PUSCH com O maior MCS para
multiplexagem UCI. Por conseguinte, o UE transmite UCI nas CC UL

s =arg ,—?ﬁfs{MCS(j)}'

obtido como

A FIG. 11 ilustra uma selecgcao de um uUnico PUSCH de entre
multiplos PUSCH, para multiplexagem UCI, de acordo com uma forma

de realizacadao da presente invencao.

No que se refere a FIG. 11, um UE de referéncia tem
3 transmissdes PUSCH numa sub-trama em 3 respectivas CC UL, CCl
UL com modulacdo QPSK e taxa de cédigo de r = 1/2 1110, CC2 UL
com modulacdo QAM16 e taxa de cdédigo de r = 1/2 1120, e CC3 UL
com modulacao QAM16 e taxa de cdéddigo de r = 1/3 1130. Como a
transmissdao PUSCH na CC2 UL tem o maior MCS (maior eficiéncia
espectral), o UE multiplexa UCI na transmissdao PUSCH em

CC2 UL 1140.

A  vantagem de seleccionar apenas um uUnico PUSCH para
multiplexagem UCI é que proporciona uma solucao unica,
independentemente do numero de transmissdes PUSCH que um UE pode

ter numa unica sub-trama e adapta-se, naturalmente, a
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codificacdo conjunta de todos os bits HARQ-ACK. Ao escolher a
transmissao PUSCH com o maior MCS, obtém-se a melhor fiabilidade
para a transmissao de UCI, dado que, tipicamente, guanto maior o

MCS, melhor €& a qualidade da ligacéao.

Além disso, a escolha de um uUnico PUSCH minimiza o impacto
de casos de erro que podem ocorrer se o UE perder formatos DCI
programando transmissdes PUSCH. Quando um N6 B e um UE tém
concepcdes diferentes do PUSCH seleccionado com o MCS mais
elevado, e. g., porque o UE perdeu o formato DCI programando O
PUSCH com o maior MCS, o N& B pode detectar uma auséncia de uma
transmissdo desse tipo e pode determinar se essa UCI esté
incluida na primeira transmissdao PUSCH com o maior MCS que ©
N6 B detecta. Se multiplas transmissdes PUSCH tiverem o mesmo
MCS mais elevado, a transmissdo PUSCH seleccionada pode estar
numa CC UL predeterminada, tal como, por exemplo, na CC UL com o
indice mais pequeno, dado que estes indices CC UL sao

configurados para o UE pelo N6 B.

De acordo com outra forma de realizacdo da invengao, um UE
selecciona, ©para multiplexagem UCI, uma transmissdo PUSCH
minimizando uma gquantidade relativa de RE de dados que vao ser
substituidos por RE de UCI. Se o UE tiver S transmissdes PUSCH
numa dada sub-trama e o respectivo numero de RE necessdrios para
multiplexagem UCI no PUSCH s for O(s), s =1, ..., S, entao, o
UE pode seleccionar, para multiplexagem UCI, o PUSCH minimizando

a relacdo de utilidade U(s), como mostrado na Equacédo (7).

O(s)
(s)- M ()

U(s) = N PUSCH s=1---.8

symb
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B MPBH (sy= M pysey (5)-NB )
Na Equacao (7), € um numero de RE

NS (5) = 2+ (N3 = 1)~ Nowsls)

atribuidos a transmissdo PUSCH s e um

numero de simbolos na transmissdao PUSCH s disponiveis para

transmissdao de dados (com Ngs(s) = 1, se se utilizar um ultimo
simbolo de sub-trama para transmissao de SRS e Ngs(s) = 0, caso
contrario). O Dbeneficio desta abordagem €& que o i1impacto de

perfuracdao de dados ou compatibilidade de taxas, devido a
multiplexagem UCI, na fiabilidade da recepgédo de dados, ¢é
minimizado. Por exemplo, para a mesma BLER alvo, On por
transmissdao PUSCH, se o UE tiver uma primeira transmissdo PUSCH
ao longo de 20 RB com taxa de cdédigo de dados de 1/2 e uma
segunda transmissdao PUSCH ao longo de 5 RB com taxa de cdédigo de
dados de 5/8, a seleccdo da primeira transmissdao PUSCH levara a
um menor numero de RE relativos para UCI multiplexagem, embora a
selecgcdo da segunda transmissao PUSCH (MCS mais elevado)
minimize o) numero absoluto de RE necessarios para a
multiplexagem UCI. O acima exposto pode ser, ainda, condicionado
pela disponibilidade dos recursos UCI necessarios (por exemplo,
em ndo atingir o numero médximo de RE em torno dos simbolos RS DM

para a transmissao de HARQ-ACK).

De acordo com outra forma de realizacao da invengdo, um N6 B
pode seleccionar, dinamicamente, o PUSCH para multiplexagem UCI,
ao incluir um IE de 1 bit no formato DCI programando cada
transmissdao PUSCH para indicar se uma UCI deve, ou nao, ser
multiplexada num respectivo PUSCH. Quando o formato DCI
indicando o PUSCH para multiplexagem UCI ¢ perdido pelo UE, o UE
pode reverter para a escolha do PUSCH com um maior MCS ou um gque
minimize a informacdo complementar relativa de UCI. O mesmo

aplica-se se nao houver nenhum formato DCI associado a

32



transmissao PUSCH, tal como, por exemplo, para retransmissdes
HARQ sincronas nao adaptativas ou transmissdes PUSCH

semi-persistentes.

A FIG. 12 ilustra uma inclusdo de um IE "UCI_Multiplexagem"

num formato DCI programando uma transmissdo PUSCH.

No que se refere a FIG. 12, para a transmissdao PUSCH 1210, o
IE "UCI_Multiplexagem" 1220 no formato DCI associado indica se o
UE deve incluir a sua transmissao de UCI no PUSCH 1230 ou nao

1240.

Em vez de introduzir explicitamente um IE para indicar se um
UE deve incluir UCI na sua transmissdao PUSCH, pode utilizar-se
um IE existente no formato DCI programando uma transmissao PUSCH
para executar implicitamente essa funcionalidade. Por exemplo,
assume-se que o formato DCI contém um IE de Indicador de
Deslocamento Ciclico (CSI) para informar o UE do deslocamento
ciclico (CS) a aplicar a transmissdo de RS no PUSCH. Um valor
CSI pode ser reservado de modo a que, gquando ¢é sinalizado no
formato DCI, também indique inclusd&o da UCI no PUSCH. Os valores
de outros IE de formato DCI existentes ou sua combinagaoc também
podem ser utilizados para o mesmo fim. O processo na FIG. 12
pode voltar a aplicar-se (ilustracao adicional ¢é omitida para
simplificar), com a excepcgao de que, em vez de analisar o valor
de um IE "UCI Multiplexagem", o UE examina se o IE de CSI
existente tem um valor predeterminado e, se assim for, inclui o

UCI na transmissao PUSCH.

De acordo com outra forma de realizagdo da invencao, na
auséncia de qualgquer transmissdao PUSCH, utiliza-se sempre a

mesma CC UL (CC Primdria UL) pelo UE para transmitir UCI no
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PUCCH. A CC Primédria UL (PCC UL), também pode ser a CC UL padréo
para multiplexagem UCI no PUSCH, quando uma transmissao PUSCH
existe na PCC UL. Caso contrdrio, o UE pode reverter para outros
meios para escolher o PUSCH (tal como wutilizando wuma das
métricas descritas anteriormente ou utilizando uma ordem
predeterminada com base nos indices de CC UL, como descrito
anteriormente). Uma vantagem de utilizar a transmissdo PUSCH
(quando existente) na PCC UL para transmitir UCI ocorre se um UE
estiver configurado para transmitir alguma UCI (tal como
CQI/PMI) no PUCCH e alguma outra UCI (tal como HARQ-ACK) no
PUSCH. Ao utilizar transmissdes na mesma CC UL (a PCC UL) para
transmitir a UCI no PUSCH e no PUCCH, o impacto dos produtos de
inter-modulacdo e da eventual necessidade de reducdo de poténcia

na transmissdao de UCI é minimizado.

De acordo com uma forma de realizacao da presente invencao,

a TxD é aplicada a uma transmissdo de UCI num PUSCH.

A FIG. 13 ilustra STBC para uma transmissdo de HARQ-ACK num
PUSCH, de acordo com uma forma de realizagdao da presente

invencao.

No que se refere a FIG. 13, assume-se, de um modo geral, gque
o numero de RE de HARQ-ACK é par e, em particular, assumindo uma
modulacdo de tipo QPSK e o cdédigo de bloco (32, 0), o numero de
RE de HARQ-ACK é um multiplo de 16 (= 32/2). A primeira antena
UE transmite a estrutura 1310 e a segunda antena UE transmite a
estrutura 1320. O UE aplica STBC para a transmissao dos simbolos
1330 HARQ-ACK modulados a partir da primeira antena e aplica
STBC para a transmissdo dos simbolos 1340 HARQ-ACK modulados a
partir da segunda antena. O UE pode ou nao aplicar STBC para a

transmissao dos dados 1350 de informacéao.
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A transmissdo de RS em cada um dos dois intervalos de tempo
da primeira antena, RS11 1360A e RS12 1360B, €& ortogonal a
transmissdo de RS em cada um dos dois intervalos de tempo da
segunda antena, RS21 1370A e RS22 1370B. Por exemplo, RS11 1360A
e RS21 1370A podem utilizar um CS diferente. RS12 1360B e RS22
1370B também podem utilizar um CS diferente. O UE pode
determinar o CS para RS11 1360A a partir do IE CSI no formato
DCI ou por meio de sinalizacdo RRC proveniente do N6 B. O CS
para RS21 1370A pode ser determinado implicitamente a partir do
CS para RS11 1360A (por exemplo, o CS para RS21 1370A pode ser o

que tiver a maior disténcia ao CS para RS 11).

O aparelho de UE para a transmissdo desde a primeira antena
¢ como ilustrado na FIG. 2. O aparelho para a transmissao desde
a segunda antena também é como descrito na FIG. 2, com excepgao

de os simbolos HARQ-ACK modulados serem como na FIG. 13.

O aparelho receptor de N6 B é como ilustrado na FIG. 3 (para
0s bits HARQ-ACK), com excepc¢ao da aplicacado de um processamento
de recepcao STBC, como descrito anteriormente. Por conseguinte,
para uma antena receptora de N6 B de referéncia, se h; for a

sésima

estimativa de canal para o sinal transmitido desde a j antena

ésimo

de UE, J = 1, 2, e yx € o sinal recebido no k% simbolo

DFT-S-OFDM, k = 1, 2, a decisao para um par de simbolos HARQ-ACK

4.,
(antes da descodificacao) esta de acordo com

A A — H - T ) ‘ . B
(A dpea T =H" Do ¥ s’ o que [ 17 indica a transposicdo de um vector e

h. —I‘I 2 2
H =" : ARG AN
[ h;hl]//01l| +|h|)
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A STBC TxD pode ou ndo aplicar-se a outros tipos de UCI ou a
informacdo de dados. Por exemplo, a STBC TxD pode aplicar—-se ao
RI e a HARQ-ACK porque o RI é sempre transmitido com um numero
par de simbolos DFT-S-OFDM. No entanto, a STBC TxD pode nao ser
aplicada ao CQI ou a informacdo de dados, cuja existéncia,
devido a uma potencial transmissdao de SRS, nao pode ser, de um

modo geral, garantida num numero par de simbolos DFT-S-OFDM.

O numero de recursos (simbolos codificados) utilizado para a
transmissao de um tipo de UCI no PUSCH também pode depender da
utilizacdao de TxD. Por exemplo, dado que a TxD, tipicamente,
melhora a fiabilidade de recepcao da respectiva informacao,
menos recursos SAao necessarios para satisfazer a fiabilidade
necessadria para o tipo de UCI. Para a determinacdo dos recursos
de UCI no PUSCH, gquando um método TxD particular, tal como STRC,
¢ aplicado a transmissdao de UCI, pode aplicar-se um conjunto

PUSCH
offset

diferente de valores para o tipo de UCI correspondente. Este

13 PUSCH
offset

conjunto de valores pode ser explicitamente definido, como

no caso de auséncia de TxD, ou pode ser derivado implicitamente

rPUSCH
offset

do conjunto de valores sem TxD. Por exemplo, por derivacgao
PUSCH
, , , , offset
implicita, o conjunto de wvalores com TxD pode ser
' ' ﬂ ‘57(;;611
determinado alterando a escala do conjunto de wvalores sem

TxD por 2/3. Em alternativa, o N&é B pode configurar de modo

[5 PUSCH
offset

simples um valor diferente quando configura TxD para a

transmissdao de um tipo de UCI.

Embora a presente invencado tenha sido mostrada e descrita

recorrendo a determinadas formas de realizacdo da mesma, OS
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especialistas na técnica devem compreender gque se podem fazer
varias alteragdes no que se refere a forma e pormenores sem se
divergir do é&mbito da presente invencgdo, como definida pelas

reivindicagdes anexas e seus equivalentes.

Deve compreender—-se que as formas de realizacdao da presente
invengdao podem ser realizadas sob a forma de hardware, software
ou uma combinacdo de hardware e software. Qualquer software
desse tipo pode ser armazenado sob a forma de um armazenamento
volatil ou ndo voldtil, tal como, por exemplo, um dispositivo de
armazenamento como uma ROM, apagavel ou regravavel ou nao, ou
sob a forma de meméria, tal como, por exemplo, RAM, chips de
meméria, circuitos de dispositivo ou integrados, ou num meio
legivel éptica ou magneticamente, tal como, por exemplo, um CD,
DVD, disco magnético ou fita magnética, ou outros semelhantes.
Deve compreender—-se que o0s dispositivos de armazenamento e meios
de armazenamento sdo formas de realizacdo de um meio de
armazenamento legivel por magquina adequado para © armazenamento
de um programa ou programas compreendendo instrucgdes que, guando
executadas, implementam formas de realizacéao da presente
invengao. Consequentemente, as formas de realizacgao proporcionam
um programa compreendendo um cdédigo para implementacdao de um
sistema ou método como reivindicado em qgualquer uma das
reivindicagdes do presente documento e um meio de armazenamento
legivel por magquina armazenando um programa deste tipo. Ainda,
além disso, estes programas podem ser transmitidos
electronicamente por gqualquer meio, tal como um sinal de
comunicacao transportado através de uma ligagdao com ou sem fios

e formas de realizacdo abrangem adequadamente oS mesmos.

Ao longo da descricdo e reivindicagdes do presente

documento, as palavras "compreendem" e "contém/contém" e
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variacdes das palavras, por exemplo "compreendendo" e
"compreende" significa "incluindo, mas nao limitado a", nao
pretendendo, com isto, excluir (e nao exclui) outros grupos,

aditivos, componentes, numeros inteiros ou passos.

Ao longo da descricdao e reivindicacdes desta descricao, o
singular inclui o plural a menos gque o contexto imponha uma
interpretacdo diferente. Em particular, gquando se wutiliza o
artigo indefinido, deve compreender-se que o documento contempla
a pluralidade e a singularidade, a menos que o contexto imponha

uma interpretacgao diferente.

Deve compreender—-se que caracteristicas, numeros inteiros,
atributos, compostos, partes quimicas ou grupos descritos em
associagao com um aspecto, forma de realizagdo ou exemplo
particular da invencdo sao aplicdveis a qualguer outro aspecto,
forma de realizacdo ou exemplo descritos no presente documento,

a menos que haja uma incompatibilidade.

Também se deve compreender gque, ao longo da descricao e
reivindicag¢des desta descricdo, a linguagem na forma geral de "X
para Y" (em que Y representa alguma accao, actividade ou passo e
X é um meio para realizar essa acg¢ao, actividade ou passo)
abrange meios X adaptados ou configurados especificamente, mas

nao exclusivamente, para fazer Y.

Lisboa, 30 de Julho de 2013
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REIVINDICACOES

Método para um Equipamento de Utilizador, UE, para
transmitir informacdo de confirmacdo de recepcdo para uma
estacdo base em resposta a recepcado de, pelo menos, um Bloco
de Transporte, TB, em, pelo menos, uma portadora atribuida
entre N portadoras (610, 612, 614, 720, 722, 724)
atribuidas, em que, para cada portadora atribuida, ao UE
também € atribuido, pela estacadao base, um respectivo Modo de
Transmissdo, TM, determinando o numero maximo de TB que o UE
pode receber num Canal Fisico Partilhado de Ligacéao
Descendente, PDSCH, gquando transmitido pela estacdo base na
respectiva portadora atribuida, sendo a informacao de
confirmacdo de recepgao transmitida em conjunto com
informacadao de dados num Canal Fisico Partilhado de Ligacéao
Ascendente, PUSCH, compreendendo o método o0s seguintes

passos:

gerar, pelo UE, de N + M bits (620, 622, 624, 730, 732)

de confirmacado de recepcgao;

ordenar, pelo UE, o0os N + M bits de confirmacdo de
recepc¢ao numa palavra de cdédigo de acordo com uma ordem

de portadoras atribuidas; e

codificar e transmitir a palavra de cédigo,

em que M é um numero das portadoras atribuidas quando
ao UE é atribuida a recepgcdao de um TM possibilitando
uma recepg¢do para um maximo de 2 TB (610, 614, 720,

724), e



em que N - M é um numero de portadoras atribuidas
quando ao UE é atribuido um TM possibilitando uma

recepcao de 1 TB (612, 722).

Método da reivindicacdo 1, em que a estacdo base atribui as
portadoras (610, 612, 614, 720, 722, 724), um TM para cada
portadora e a ordem das portadoras atribuidas através de

sinalizacdao de controlo de recursos de radio.

Método da reivindicacdao 1, em que o PDSCH é recebido apenas

num subconjunto das portadoras (720, 722) atribuidas.

Método da reivindicacgdo 1, em gque o PDSCH transportando um
TB é recebido numa portadora atribuida gquando ao aparelho de

UE ¢é atribuido um TM possibilitando a recepcao de 2 TB.

Método da reivindicacdo 1, em gue se gera uma confirmacgdo de
recepgado negativa para a informacadao de confirmacdo de

recepcao correspondendo ao segundo TB dos 2 TB.

Aparelho de Equipamento de Utilizador, UE, para a
transmissdao de informacao de confirmacado de recepcgao, sendo
atribuido ao aparelho UE, por uma estacdo base, uma série de
portadoras N (610, 612, 614, 720, 722, 724) e um Modo de
Transmissdo, TM, para cada portadora, determinando o TM um
numero maximo de Blocos de Transporte, TB, que o aparelho UE
pode receber num respectivo Canal Fisico Partilhado de
Ligacao Descendente, PDSCH, transmitido pela estacado base
numa portadora atribuida, sendo a informacdo de confirmacgao
de recepcao em resposta a uma recepcao de, pelo menos, um TB
em, pelo menos, uma portadora atribuida e sendo transmitida

em conjunto com informagcdao de dados num Canal Fisico



Partilhado de Ligacdo Ascendente, PUSCH, compreendendo o

aparelho:

um gerador para gerar N + M bits (620, 622, 624, 730,

732) de confirmacdao de recepcao;

uma unidade de alinhamento para ordenar os N + M bits
de confirmacdo de recepcao numa palavra de cdédigo de

acordo com uma ordem das portadoras atribuidas;

um codificador para codificar a palavra de cdédigo dos

N + M bits de confirmacao de recepcéao; e

um transmissor para transmitir a informacgdo de

confirmacdo de recepcdo e a informacao de dados,

em que M é um numero das portadoras atribuidas quando
ao UE é atribuido um TM possibilitando uma recepcéao de
2 TB (610, 614, 720, 724) e N - M & um numero de
portadoras atribuidas quando ao aparelho UE é atribuido

um TM possibilitando uma recepgdo de 1 TB (612, 722).

Aparelho de UE da reivindicagdao 6, em que a estacado base
atribui as portadoras (610, 612, 614, 720, 722, 724), um TM
para cada portadora, e a ordem das portadoras atribuidas
através de sinalizacdo de controlo de recursos de réadio.

Aparelho de UE da reivindicacao 6, em que o PDSCH & recebido

apenas num subconjunto das portadoras (720, 722) atribuidas.

Aparelho de UE da reivindicacdo 6, em gque o PDSCH

transportando um TB é recebido numa portadora atribuida



10.

quando ao aparelho de UE é atribuido um TM possibilitando a

recepcgao de 2 TB.

Aparelho de UE da reivindicacdao 6, em gue se gera uma
confirmacdo de recepgcao negativa para a informacdao de
confirmacdao de recepcao correspondendo ao segundo TB dos

2 TB.

Lisboa, 30 de Julho de 2013
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