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DESCRIPCION
Transmision de informacion de control de enlace ascendente (UCI) con consideraciones de agrupacion
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUD RELACIONADA
ANTECEDENTES
Campo

[0001] Ciertos aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a comunicaciones inalambricas y, mas
particularmente, a consideraciones para enviar informacion de control de enlace ascendente (UCI) como
transmisiones agrupadas.

Antecedentes

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente implantados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacion, tales como voz, datos, y asi sucesivamente. Estos sistemas pueden ser
sistemas de acceso multiple que pueden admitir la comunicacién con multiples usuarios compartiendo los recursos
disponibles del sistema (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision). Los ejemplos de dichos sistemas
de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso
multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), sistemas
de evolucion a largo plazo (LTE)/LTE avanzada del Proyecto de Colaboraciéon de Tercera Generacion (3GPP) y
sistemas de acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA).

[0003] En general, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple puede admitir simultaneamente
la comunicacion para multiples terminales inalambricos. Cada terminal se comunica con una o mas estaciones
base por medio de transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se
refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace inverso (o enlace
ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de
comunicacion se puede establecer por medio de un sistema de Unica entrada y Unica salida, de multiples entradas
y Unica salida o de multiples entradas y multiples salidas (MIMO).

[0004] Una red de comunicacion inalambrica puede incluir una serie de estaciones base que pueden admitir la
comunicacién para una serie de dispositivos inalambricos. Los dispositivos inalambricos pueden incluir equipos de
usuario (UE). Entre algunos ejemplos de UE pueden incluirse teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, asistentes
digitales personales (PDA), mdédems inalambricos, dispositivos manuales, tablets, ordenadores portatiles,
netbooks, smartbooks, ultrabooks, etc. Algunos UE se pueden considerar UE de comunicaciones de tipo maquina
(MTC), que pueden incluir dispositivos remotos, tales como sensores, medidores, etiquetas de localizacion, etc.,
que se pueden comunicar con una estacion base, con otro dispositivo remoto o con alguna otra entidad. Las
comunicaciones de tipo maquina (MTC) se pueden referir a una comunicacion en la que participa al menos un
dispositivo remoto en al menos un extremo de la comunicacion y pueden incluir formas de comunicacion de datos
en las que participa una o mas entidades que no tienen por qué necesitar interaccion humana. Los UE de MTC
pueden incluir UE con capacidad de comunicaciones MTC con servidores MTC y/u otros dispositivos MTC a través
de redes moviles terrestres publicas (PLMN), por ejemplo.

[0005] Para mejorar la cobertura de determinados dispositivos, tales como los dispositivos MTC, se puede utilizar
la "agrupacion” en el que determinadas transmisiones se envian como un grupo de transmisiones, por ejemplo,
con la misma informacién transmitida en multiples subtramas.

[0006] La propuesta de 3GPP de New Postcom "UL Coverage Improvement and Evaluation for Low Cost MTC"
R1-131120 divulga que un tamafio de grupo de TTI es configurable para la flexibilidad de la implementacion de
eNB para PUSCH. Ademas, la propuesta estandar también sugiere definir las subtramas disponibles para
repeticion para PUCCH y tener en cuenta todas las configuraciones TDD UL/DL, en el que la repeticion es repetir
UCI multiples subtramas contiguas dentro de un namero fijo de subtramas.

[0007] La propuesta 3GPP de China Telecom et al. "Discussion on coverage improvement for MTC" R1-124793
se relaciona con la mejora de la agrupacion de TTI para PUCCH.

[0008] La propuesta 3GPP de Interdigital Communications et al. "Uplink control information multiplexing in TTI
bundling mode and Draft CR" R1-083897 divulga que un UE eliminara el PUCCH CQI/PMI o Rl como alternativa a
la situacion en la que, si el PUCCH CQI/PMI o RI esta multiplexado en el PUSCH cuando se programa la
transmision periédica de PUCCH en el primer TTI del grupo y no se programa ningun informe aperiédico.

[0009] La propuesta 3GPP de Huawei et al. "Coverage analysis on (E)PDCCH and PUCCHfor low-cost MTC
UEs" R1-130889 se refiere a la agrupacion de TTI.
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BREVE EXPLICACION

[0010] La invencion se expone en las reivindicaciones adjuntas. Las referencias a modos de realizacion en la
descripcion que caen fuera del alcance de las reivindicaciones adjuntas han de entenderse como meros ejemplos
que son utiles para comprender la invencion. Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas y
aparatos que pueden aplicarse para enviar informacion de control de enlace ascendente (UCI) como transmisiones
agrupadas.

[0011] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de transmision de informacion
de control de enlace ascendente (UCI) como una transmisiéon agrupada sobre una agrupacion de subtramas
mediante un equipo de usuario (UE). El procedimiento en general incluye determinar un primer tamafo de
agrupacion para transmitir un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), determinar un segundo
tamafio de agrupacion para transmitir la UCI y transmitir la UCI y la PUSCH como transmisiones agrupadas de
acuerdo con el primer y segundo tamafo de agrupacion.

[0012] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento de recepcion de informacion
de control de enlace ascendente (UCI) como una transmision agrupada sobre un grupo de subtramas por una
estacion base (BS). El procedimiento en general incluye determinar un primer tamafo de agrupacion para que un
equipo de usuario (UE) transmita un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), determinar un
segundo tamafio de agrupacion para que el UE transmita la UCI y recibir la UCl y la PUSCH como transmisiones
agrupadas del UE de acuerdo con el primer y segundo tamarfio de agrupacion.

[0013] Ciertos aspectos de la presente divulgaciéon proporcionan un aparato para transmitir informacion de control
de enlace ascendente (UCI) como una transmision agrupada sobre un grupo de subtramas. El aparato en general
incluye medios para determinar un primer tamafio de agrupacién para transmitir un canal compartido de enlace
ascendente fisico (PUSCH), medios para determinar un segundo tamafio de agrupacion para transmitir la UCI y
medios para transmitir la UCI y la PUSCH como transmisiones agrupadas de acuerdo con la primera. y segundos
tamafos de grupos.

[0014] Ciertos aspectos de la presente divulgaciéon proporcionan un aparato para recibir informacion de control
de enlace ascendente (UCI) como una transmision agrupada sobre un grupo de subtramas. El aparato en general
incluye medios para determinar un primer tamario de agrupacion para que un equipo de usuario (UE) transmita un
canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), medios para determinar un segundo tamafo de
agrupacion para que el UE transmita la UCI y medios para recibir la UCI y el PUSCH como transmisiones
agrupadas desde el UE de acuerdo con el primer y segundo tamafios de agrupacion.

[0015] Ciertos aspectos de la presente divulgacién proporcionan un aparato para transmitir informacion de control
de enlace ascendente (UCI) como una transmision agrupada sobre un grupo de subtramas. El aparato incluye, en
general, al menos un procesador y una memoria acoplada al, al menos, un procesador. El al menos un procesador
esta configurado en general para determinar un primer tamafio de agrupacion para transmitir un canal compartido
de enlace ascendente fisico (PUSCH) y determinar un segundo tamafio de agrupacién para transmitir la UCI. El
aparato puede configurarse para transmitir la UCl y el PUSCH como transmisiones agrupadas de acuerdo con el
primer y segundo tamario de agrupacion.

[0016] Ciertos aspectos de la presente divulgaciéon proporcionan un aparato para recibir informacion de control
de enlace ascendente (UCI) como una transmision agrupada sobre un grupo de subtramas. El aparato incluye, en
general, al menos un procesador y una memoria acoplada al, al menos, un procesador. El al menos un procesador
esta configurado en general para determinar un primer tamafo de agrupacion para que un equipo de usuario (UE)
transmita un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) y determinar un segundo tamafio de
agrupacion para que el UE transmita la UCI. El aparato puede configurarse para recibir la UCI y el PUSCH como
transmisiones agrupadas desde el UE de acuerdo con el primer y segundo tamafio de agrupacion.

[0017] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un medio legible por ordenador para transmitir
informacién de control de enlace ascendente (UCI) como una transmision agrupada sobre un grupo de subtramas
mediante un equipo de usuario (UE). El medio legible por ordenador en general tiene instrucciones almacenadas
en el mismo, con las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores para determinar un primer tamafio de
agrupacion para transmitir un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), determinar un segundo
tamafio de agrupacion para transmitir la UCI y transmitir la UCI y el PUSCH como transmisiones agrupadas de
acuerdo con el primer y segundo tamafo de agrupacion.

[0018] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un medio legible por ordenador para recibir
informacion de control de enlace ascendente (UCI) como una transmisién agrupada sobre un conjunto de
subtramas por una estacion base (BS). EI medio legible por ordenador en general tiene instrucciones almacenadas
en el mismo, con las instrucciones ejecutables por uno o mas procesadores para determinar un primer tamafio de
agrupacion para que un equipo de usuario (UE) transmita un canal compartido de enlace ascendente fisico
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(PUSCH), determinar un segundo tamafio de agrupacion para que el UE transmita la UCI, y recibir la UCl y el
PUSCH como transmisiones agrupadas desde el UE de acuerdo con el primer y segundo tamafio de agrupacion.

[0019] Se proporcionan otros numerosos aspectos que incluyen procedimientos, aparatos, sistemas, productos
de programa informatico y sistemas de procesamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
[0020]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una red de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estacion base
en comunicacién con un equipo de usuario (UE) en una red de comunicaciones inalambricas, de acuerdo con
determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual un ejemplo de una estructura de trama
en una red de comunicaciones inalambricas, de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual dos formatos de subtrama a modo de
ejemplo con el prefijo ciclico normal.

La FIG. 5 ilustra un ejemplo de transmisién de informacion de control de enlace ascendente (UCI) a través de
transmisiones de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), de acuerdo con ciertos aspectos de
la presente divulgacion.

La FIG. 6 ilustra una temporizacion de ejemplo de un modo de recepcion discontinua (DRX), de acuerdo con
ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 7 ilustra escenarios de ejemplo para transmisiones de UCI agrupadas, de acuerdo con determinados
aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 8 ilustra operaciones a modo de ejemplo para comunicaciones inalambricas, por parte de un equipo de
usuario (UE), de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 9 ilustra operaciones de ejemplo para comunicaciones inalambricas, por parte de una estacion base
(BS), de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0021] Los aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas que pueden aplicarse para enviar
informacion de control de enlace ascendente (UCI) como transmisiones agrupadas. Dichas técnicas pueden
permitir que la agrupacion se utilice junto con modos de ahorro de energia, como los modos DRX.

[0022] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como redes de CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y ofras. Los términos "red" y "sistema"
se usan a menudo de manera intercambiable. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal
como el acceso por radio terrestre universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha
(WCDMA), CDMA sincrona por division de tiempo (TD-SCDMA) y otras variantes de CDMA. cdma2000 abarca las
normas IS-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema
global para comunicaciones méviles (GSM). Una red de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal
como UTRA evolucionado (E-UTRA), banda ultra ancha mévil (UMB), IEEE 802.11 (wifi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del sistema universal de telecomunicaciones
moviles (UMTS). La Evolucion a Largo Plazo (LTE) y la LTE avanzada (LTE-A) del 3GPP, tanto en el duplexado
por division de frecuencia (FDD) como en el duplexado por division de tiempo (TDD), son nuevas versiones de
UMTS que usan E-UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace ascendente.
UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una organizacion denominada
"Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos de
una organizaciéon denominada "Segundo Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP2). Las técnicas
descritas en el presente documento se pueden usar para las redes inalambricas y las tecnologias de radio
mencionadas anteriormente, asi como para ofras redes inalambricas y tecnologias de radio. Por claridad,
determinados aspectos de las técnicas se describen a continuacion para LTE/LTE avanzada, y se usa la
terminologia de LTE/LTE avanzada en gran parte de la descripcion a continuacion. LTE y LTE-A se denominan,
en general, LTE.
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[0023] La FIG. 1 muestra una red de comunicacion inalambrica 100, que puede ser una red LTE o alguna otra
red inalambrica. La red inalambrica 100 puede incluir un nimero de nodos B evolucionados (eNB) 110 y otras
entidades de red. Un eNB es una entidad que se comunica con equipos de usuario (UE) y se puede denominar
también estacién base, nodo B, punto de acceso, etc. Cada eNB puede proporcionar cobertura de comunicacion
para un area geografica particular. En 3GPP, el término "célula" se puede referir a un area de cobertura de un eNB
y/o un subsistema de eNB que presta servicio a esta area de cobertura, dependiendo del contexto en el que se
usa el término.

[0024] Un eNB puede proporcionar cobertura de comunicacion para una macrocélula, una picocélula, una
femtocélula y/u otros tipos de células. Una macrocélula puede abarcar un area geografica relativamente grande
(por ejemplo, de varios kildbmetros de radio), y puede permitir acceso irrestricto por los UE con abono al servicio.
Una picocélula puede abarcar un area geografica relativamente pequefia y puede permitir acceso irrestricto por los
UE con abono al servicio. Una femtocélula puede abarcar un area geografica relativamente pequeia (por ejemplo,
una vivienda) y puede permitir un acceso restringido por los UE que estén asociados con la femtocélula (por
ejemplo, los UE de un grupo cerrado de abonados (CSG)). Un eNB para una macrocélula se puede denominar
macro-eNB. Un eNB para una picocélula se puede denominar pico-eNB. Un eNB para una femtocélula se puede
denominar femto-eNB o eNB doméstico (HeNB). En el ejemplo mostrado en la FIG. 1, un eNB 110a puede ser un
macro-eNB para una macrocélula 102a, un eNB 110b puede ser un pico-eNB para una picocélula 102b y un eNB
110c puede ser un femto-eNB para una femtocélula 102c. Un eNB puede admitir una o multiples células (por
ejemplo, tres). Los términos "eNB", "estacion base" y "célula" se pueden usar de manera intercambiable en el
presente documento.

[0025] La red inalambrica 100 también puede incluir estaciones de retransmision. Una estacion de retransmision
es una entidad que puede recibir una transmision de datos desde una estacion anterior (por ejemplo, un eNB o un
UE) y enviar una transmisién de los datos a una estacion posterior (por ejemplo, un UE o un eNB). Una estacion
de retransmision también puede ser un UE que pueda retransmitir transmisiones para otros UE. En el ejemplo
mostrado en la FIG. 1, una estacion de retransmision 110d se puede comunicar con el macro-eNB 110a y con un
UE 120d para facilitar la comunicacién entre el eNB 110a y el UE 120d. Una estacién de retransmision también se
puede denominar eNB de retransmisién, estacion base de retransmision, retransmisor, etc.

[0026] La red inalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluye eNB de diferentes tipos, por ejemplo,
macro-eNB, pico-eNB, femto-eNB, eNB de retransmision, etc. Estos diferentes tipos de eNB pueden tener
diferentes niveles de potencia de transmision, diferentes areas de cobertura y diferente impacto en la interferencia
en la red inalambrica 100. Por ejemplo, los macro-eNB pueden tener un alto nivel de potencia de transmisién (por
ejemplo, de 5 a 40 vatios), mientras que los pico-eNB, los femto-eNB y los eNB de retransmision pueden tener
niveles de potencia de transmision menores (por ejemplo, de 0,1 a 2 vatios).

[0027] Un controlador de red 130 se puede acoplar a un conjunto de eNB y puede proporcionar coordinacion y
control para estos eNB. El controlador de red 130 se puede comunicar con los eNB por medio de una red de
retorno. Los eNB también se pueden comunicar entre si, por ejemplo, directa o indirectamente, por medio de una
red de retorno inalambrica o alambrica.

[0028] Los UE 120 (por ejemplo, 120a, 120b, 120c) pueden estar dispersos por toda la red inalambrica 100 y
cada UE puede ser fijo o mévil. Un UE también se puede denominar terminal de acceso, terminal, estacion movil,
unidad de abonado, estacion, etc. Un UE puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un
modem inalambrico, un dispositivo de comunicacién inalambrica, un dispositivo manual, un ordenador portatil, un
teléfono sin cable, una estacion de bucle local inalambrico (WLL), una tablet, un teléfono inteligente, un ordenador
plegable, un Smartbook, un ordenador ultraliviano plegable, etc. En la FIG. 1, una linea continua con flechas dobles
indica transmisiones deseadas entre un UE y un eNB de servicio, que es un eNB designado para prestar servicio
al UE en el enlace descendente y/o el enlace ascendente. Una linea discontinua con flechas dobles indica
transmisiones potencialmente interferentes entre un UE y un eNB.

[0029] La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio de estacion base/eNB 110 y un UE 120, que
pueden ser una de las estaciones base/eNB 110 y uno de los UE 120 de la FIG. 1. La estacion base 110 puede
estar equipada con T antenas 234a a 234t, y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 252a a 252r, donde,
engeneral, T=21yR2>1.

[0030] En la estacion base 110, un procesador de transmision 220 puede recibir datos desde una fuente de datos
212 para uno o mas UE, seleccionar uno o mas esquemas de modulacién y codificacion (MCS) para cada UE,
basandose en los CQI recibidos desde el UE, procesar (por ejemplo, codificar y modular) los datos para cada UE
basandose en el/los MCS seleccionado(s) para el UE y proporcionar simbolos de datos para todos los UE. El
procesador de transmision 220 también puede procesar informacion del sistema (por ejemplo, para SRPI, etc.) e
informacién de control (por ejemplo, peticiones de CQl, concesiones, sefializacién de capas superiores, etc.) y
proporcionar simbolos de sobrecarga y simbolos de control. El procesador 220 también puede generar simbolos
de referencia para sefiales de referencia (por ejemplo, la CRS) y sefiales de sincronizacion (por ejemplo, la PSS y
la SSS). Un procesador de transmision (TX) de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) 230 puede realizar
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un procesamiento espacial (por ejemplo, una precodificacion) en los simbolos de datos, en los simbolos de control,
en los simbolos de sobrecarga y/o en los simbolos de referencia, si procede, y puede proporcionar T flujos de
simbolos de salida a T moduladores (MOD) 232a a 232t. Cada modulador 232 puede procesar un flujo de simbolos
de salida respectivo (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador
232 puede procesar ademas (por ejemplo, convertir en analdgico, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el
flujo de muestras de salida para obtener una sefial de enlace descendente. Se pueden transmitir T sefiales de
enlace descendente desde los moduladores 232a a 232t por medio de T antenas 234a a 234t, respectivamente.

[0031] En el UE 120, las antenas 252a a 252r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde la
estacion base 110 y/u otras estaciones base, y pueden proporcionar las sefiales recibidas a los desmoduladores
(DESMOD) 254a a 254r, respectivamente. Cada desmodulador 254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar,
amplificar, disminuir en frecuencia y digitalizar) su sefal recibida para obtener muestras de entrada. Cada
desmodulador 254 puede procesar ademas las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener
simbolos recibidos. Un detector de MIMO 256 puede obtener los simbolos recibidos desde los R desmoduladores
254a a 254r, realizar la deteccién de MIMO en los simbolos recibidos, cuando proceda, y proporcionar simbolos
detectados. Un procesador de recepcion 258 puede procesar (por ejemplo, desmodular y descodificar) los simbolos
detectados, proporcionar los datos descodificados para el UE 120 a un colector de datos 260 y proporcionar
informacion de control e informacién de sistema descodificadas a un controlador/procesador 280. Un procesador
de canal puede determinar la RSRP, el RSSI, la RSRQ, el CQl, etc.

[0032] En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmision 264 puede recibir y procesar datos
de una fuente de datos 262 e informacion de control (por ejemplo, para informes que comprenden RSRP, RSSI,
RSRQ, CQl, etc.) del controlador/procesador 280. El procesador 264 también puede generar simbolos de
referencia para una o mas sefales de referencia. Los simbolos del procesador de transmisién 264 se pueden
precodificar por un procesador de MIMO de TX266, cuando proceda, procesar ademas por los moduladores 254a
a 254r (por ejemplo, para SC-FDM, OFDM, etc.) y transmitir a la estacion base 110. En la estacion base 110, las
sefiales de enlace ascendente desde el UE 120 y otros UE se pueden recibir por las antenas 234, procesar por los
desmoduladores 232, detectar por un detector de MIMO 236, cuando proceda, y procesar ademas por un
procesador de recepcién 238 para obtener datos descodificados e informacién de control enviados por el UE 120.
El procesador 238 puede proporcionar los datos descodificados a un colector de datos 239 y la informacion de
control descodificada a un controlador/procesador 240. La estacidon base 110 puede incluir una unidad de
comunicacion 244 y comunicarse con el controlador de red 130 por medio de la unidad de comunicacion 244. El
controlador de red 130 puede incluir la unidad de comunicacién 294, el controlador/procesador 290 y la memoria
292.

[0033] Los controladores/procesadores 240 y 280 pueden dirigir el funcionamiento en la estacion base 110 y el
UE 120, respectivamente. El procesador 240 y/u otros procesadores y modulos en la estacion base 110, y/o el
procesador 280 y/u otros procesadores y médulos en el UE 120, pueden realizar o dirigir procesos para las técnicas
descritas en el presente documento. Las memorias 242 y 282 pueden almacenar datos y codigos de programa
para la estacion base 110 y el UE 120, respectivamente. Un programador 246 puede programar los UE para la
transmision de datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

[0034] Como se sefiald anteriormente, en algunos casos, se puede aplicar "agrupacion”, por ejemplo, cuando el
UE transmite cierta informacion a través de un "grupo” de subtramas. En tales casos, al transmitir UCI y PUSCH,
el UE 120 puede configurarse para determinar un primer tamafo de agrupacién para transmitir el canal compartido
de enlace ascendente fisico PUSCH y determinar un segundo tamafo de agrupacion para transmitir la UCI. Por
ejemplo, uno o mas mddulos del UE 120, incluido el controlador/procesador 280, pueden configurarse para
determinar el primer y el segundo tamafio de agrupacion. El UE puede transmitir UCl y PUSCH usando uno o mas
modulos ilustrados en la FIG. 2, como las antenas 252a-r.

[0035] De manera similar, al recibir UCI como una transmisioén agrupada por un grupo de subtramas, la BS 110
puede determinar un primer tamafo de agrupacion para que el UE transmita un PUSCH y determinar un segundo
tamafio de agrupacion para que el UE transmita la UCI. Por ejemplo, uno o0 mas modulos de BS 110 pueden
realizar estas determinaciones, incluido el controlador/procesador 240. La BS 110 puede recibir la UCIl y el PUSCH
como transmisiones agrupadas desde el UE de acuerdo con el primer y segundo tamafio de agrupacion utilizando
uno o mas modulos ilustrados en la FIG. 2, como las antenas 234a-t.

[0036] La FIG. 3 muestra una estructura de trama 300 a modo de ejemplo para FDD en LTE. La linea de tiempo
de transmision para cada uno del enlace descendente y del enlace ascendente se puede dividir en unidades de
tramas de radio. Cada trama de radio puede tener una duracién predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos
(ms)) y se puede dividir en 10 subtramas con indices de 0 a 9. Cada subtrama puede incluir dos ranuras. Por tanto,
cada trama de radio puede incluir 20 ranuras con indices de 0 a 19. Cada ranura puede incluir L periodos de
simbolo, por ejemplo, siete periodos de simbolos para un prefijo ciclico normal (como se muestra en la FIG. 3) o
seis periodos de simbolo para un prefijo ciclico extendido. A los 2L periodos de simbolo de cada subtrama se les
pueden asignar indices de 0 a 2L-1.
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[0037] En LTE, un eNB puede transmitir una sefial de sincronizacion principal (PSS) y una sefal de
sincronizacion secundaria (SSS) en el enlace descendente, en el centro del ancho de banda del sistema para cada
célula soportada por el eNB. La PSS y la SSS se pueden transmitir en los periodos de simbolo 6 y 5,
respectivamente, de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio con el prefijo ciclico normal, como se muestra en
la FIG. 3. La PSS y la SSS se pueden usar por los UE para la busqueda y adquisicion de células. El eNB puede
transmitir una sefal de referencia especifica de célula (CRS) en todo el ancho de banda del sistema para cada
célula admitida por el eNB. La CRS se puede transmitir en determinados periodos de simbolo de cada subtrama,
y se puede usar por los UE para realizar una estimacién de canal, una medicién de calidad de canal y/u otras
funciones. El eNB también puede transmitir un canal fisico de radiodifusién (PBCH) en los periodos de simbolo de
0 a 3 de la ranura 1 de determinadas tramas de radio. El PBCH puede transportar parte de la informacion de
sistema. El eNB puede transmitir otra informacién de sistema, tal como bloques de informacién de sistema (SIB)
en un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) en determinadas subtramas. El eNB puede
transmitir informacién de control/datos en un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los
primeros B periodos de simbolo de una subtrama, donde B puede ser configurable para cada subtrama. El eNB
puede transmitir datos de trafico y/u otros datos en el PDSCH en los periodos de simbolo restantes de cada
subtrama.

[0038] La FIG. 4 muestra dos formatos de subtrama 410 y 420 a modo de ejemplo con el prefijo ciclico normal.
Los recursos de tiempo-frecuencia disponibles se pueden dividir en blogues de recursos. Cada bloque de recursos
puede cubrir 12 subportadoras en una ranura y puede incluir varios elementos de recurso. Cada elemento de
recurso puede abarcar una subportadora en un periodo de simbolo y se puede usar para enviar un simbolo de
modulacién, que puede ser un valor real o complejo.

[0039] EI formato de subtrama 410 se puede usar para dos antenas. Una CRS se puede transmitir desde las
antenas 0 y 1 en los periodos de simbolo 0, 4, 7 y 11. Una sefial de referencia es una sefial que es conocida a
priori por un transmisor y un receptor, y también se puede denominar piloto. Una CRS es una sefial de referencia
que es especifica para una célula, por ejemplo, generada basandose en una identidad (ID) de célula. En la FIG. 4,
para un elemento de recurso dado con el marcador Ra, se puede transmitir un simbolo de modulacién en ese
elemento de recurso desde la antena a, y no se puede transmitir ningin simbolo de modulacién en ese elemento
de recurso desde otras antenas. El formato de subtrama 420 se puede usar con cuatro antenas. Una CRS se
puede transmitir desde las antenas 0 y 1 en los periodos de simbolo 0, 4, 7 y 11 y desde las antenas 2y 3 en los
periodos de simbolo 1 y 8. Para ambos formatos de subtrama 410 y 420, se puede transmitir una CRS en
subportadoras separadas uniformemente, que se pueden determinar basandose en la ID de célula. Las CRS se
pueden transmitir en la misma o diferentes subportadoras, dependiendo de sus ID de célula. Para ambos formatos
de subtrama 410 y 420, se pueden usar elementos de recurso no usados para la CRS para transmitir datos (por
ejemplo, datos de trafico, datos de control y/u otros datos).

[0040] La PSS, la SSS, la CRS y el PBCH en LTE se describen en el documento del 3GPP TS 36.211, titulado
"Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation”, que esta disponible
para el publico.

[0041] Se puede usar una estructura de intercalado para cada uno del enlace descendente y del enlace
ascendente para FDD en LTE. Por ejemplo, se pueden definir Q intercalados con indices de 0 a Q-1, donde Q
puede ser igual a 4, 6, 8, 10, o algun otro valor. Cada intercalado puede incluir subtramas que estan separadas en
Q tramas. En particular, el intercalado q puede incluir las subtramas q, q + Q, q + 2Q, etc., donde q € {0,..., Q-1}.

[0042] La red inaldmbrica puede admitir una peticion hibrida de retransmision automatica (HARQ) para la
transmision de datos en el enlace descendente y en el enlace ascendente. Para la HARQ, un transmisor (por
ejemplo, un eNB) puede enviar una o mas transmisiones de un grupo hasta que el grupo se descodifica
correctamente por un receptor (por ejemplo, un UE) o se encuentra alguna otra condicion de terminacion. Para la
HARQ sincrona, todas las transmisiones del grupo se pueden enviar en subtramas de un unico intercalado. Para
la HARQ asincrona, cada transmision del grupo se puede enviar en cualquier subtrama.

[0043] Un UE puede estar localizado dentro de la cobertura de multiples eNB. Se puede seleccionar uno de estos
eNB para prestar servicio al UE. El eNB de servicio se puede seleccionar basandose en diversos criterios, tales
como la intensidad de sefial recibida, la calidad de sefal recibida, las pérdidas de trayecto, etc. La calidad de sefial
recibida se puede cuantificar mediante una relacion de sefial a ruido mas interferencia (SINR) o mediante la calidad
recibida de la sefial de referencia (RSRQ) o alguna otra métrica. Un UE puede funcionar en un contexto de
interferencia dominante en el que el UE puede observar una interferencia alta desde uno o mas eNB interferentes.

MULTIPLEXADO DE DATOS UCI Y UL-SCH EN PUSCH

[0044] Como se ilustra en la FIG. 5, la informacion de control de enlace ascendente (UCI) puede estar
"superpuesta” con un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). En tales casos, el control y los datos
pueden multiplexarse antes de una operacion de transformada de Fourier discreta (DFT), con la misma ganancia
de potencia aplicada al control y los datos. La UCI puede incluir cualquier tipo de informacién de control de enlace
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ascendente, como indicador de calidad de canal (CQIl), indicador de matriz de precodificacion (PMI),
confirmaciones/confirmaciones negativas (ACK/NACK) de transmisiones de enlace descendente e indicacion de
rango (RI). Como se ilustra en la FIG. 5, la UCI (CQIl, ACK/NACK y RI) se multiplexa con los datos transmitidos en
el PUSCH.

[0045] Para combinar CQI/PMI, se puede utilizar un mismo esquema de modulaciéon que PUSCH. En caso
contrario, el codigo Reed-Muller se puede utilizar para carga util < 11 bits o codificacion convolucional. Se puede
aplicar la asignacién de tiempo primero alrededor de PUSCH al comienzo de la fuente de datos. Para ACK/NAK,
se puede realizar codificacion y modulaciéon para maximizar la distancia euclidiana. También se puede realizar la
perforacion ACK/NAK (por ejemplo, 4 simbolos OFDM justo al lado de los simbolos de la sefial de referencia de
desmodulacion (DM-RS)). Para RI, RI puede colocarse justo al lado de las posiciones de los simbolos ACK/NAK
independientemente de la presencia real de ACK/NACK. Los datos del canal compartido de enlace ascendente
(UL-SCH) pueden igualar la velocidad alrededor de los elementos de recursos (RE) de RI, de forma similar al caso
de CQI/PMI.

[0046] Cuando hay una transmision de canal de control UL, por ejemplo, CQl, RI, PMI y/o ACK/CQI, en la misma
subtrama donde se transmite PUSCH, existen diferentes opciones de transmision. Por ejemplo, la UCI multiplexada
con PUSCH puede transmitirse en forma de onda de portadora uUnica, lo cual puede producir eficiencia de
amplificador de potencia (PA) y los recursos de UCI pueden configurarse. UCl y PUSCH transmitidos en paralelo
en la misma subtrama en diferentes ubicaciones de frecuencia pueden dar como resultado una menor eficiencia
de PA, pero pueden reducir la descodificacion ciega. Si el UE esta en estado DRX, la sefial de referencia de
CQl/sondeo (SRS) puede descartarse para ahorrar energia.

OPERACION DRX

[0047] EIl consumo de energia es uno de los aspectos mas importantes para los teléfonos inteligentes, asi como
para otros dispositivos moviles. Se han disefiado diversos mecanismos para ayudar a reducir el consumo de
energia, tales como el modo de recepcion discontinua (DRX) en ITE. El DRX en general esta disefiado en LTE
para permitir un ahorro de energia eficiente en el modo conectado del control de recursos de radio (RRC). Como
se ilustra en la FIG. 6, en el modo DRX, el UE alterna entre periodos ON donde se permite la transmision/recepcion
activa y duraciones de inactividad OFF.

AGRUPACION DE TTI

[0048] En algunos casos, para mejorar la cobertura, las transmisiones pueden agruparse, donde los datos o el
control se transmiten a través de un "grupo" de subtramas, aumentando la probabilidad de una recepcion exitosa
por parte de un receptor. En LTE Rel-8/9/10, la agrupacion de intervalo de tiempo de transmision (TTI o subtrama)
se puede configurar por UE. La operaciéon de agrupacion de subtramas se configura tipicamente (por ejemplo,
mediante el parametro "ttiBundling" proporcionado) por capas superiores.

[0049] Si la agrupacion de TTI se configura para un UE, la operacion de agrupacion de subtramas se aplica
tipicamente solo a las transmisiones de canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH), pero no se aplica a
otras sefales/trafico UL (como UCI). El tamafio de agrupacion puede fijarse, por ejemplo, en 4 subtramas, lo cual
significa que PUSCH se transmitira en 4 subtramas consecutivas. Tipicamente se usa el mismo nimero de proceso
ARQ hibrida (HARQ) en cada una de las subtramas agrupadas. El tamafio de la asignacion de recursos puede
restringirse hasta 3 RB y el orden de modulacion puede ajustarse a 2 (codificacion de desplazamiento de fase en
cuadratura QPSK). Un grupo tipicamente se trata como un unico recurso, por ejemplo, con una Unica concesion y
una unica confirmacion ARQ hibrida utilizada para cada grupo.

[0050] La agrupacion se usa tipicamente para trafico de baja velocidad. Si los paquetes de protocolo de voz
sobre internet (VolP) de enlace ascendente no pueden transmitirse en un Unico TTI debido a un bajo balance de
enlace del enlace ascendente, se puede aplicar la segmentacién de Capa 2 (L2). Por ejemplo, un paquete VolP
podria segmentarse en 4 unidades de datos de protocolo (PDU) de control de enlace de radio (RLC) que pueden
transmitirse en 4 TTI consecutivos y 2-3 retransmisiones de peticion de repeticion automatica hibrida (ARQ hibrida,
HARQ) pueden ser el objetivo para lograr una cobertura suficiente. Sin embargo, este enfoque puede tener
diversos inconvenientes. Por ejemplo, cada segmento adicional introduce un RLC de 1 byte, un control de acceso
de medios (MAC) de 1 byte y una sobrecarga de comprobacion de redundancia ciclica (CRC) de 3 bytes L1 (por
ejemplo, 15 % de sobrecarga suponiendo un tamafio de unidad de datos de servicio (SDU) RLC de 33 bytes), que
significaria para 4 segmentos que hay una sobrecarga L1/L2 adicional del 45 %. Las transmisiones/retransmisiones
de HARQ para cada segmento pueden requerir concesiones en un canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH), que consumen recursos de PDCCH significativos. Cada transmisiéon o retransmision de HARQ esta
seguida tipicamente de retroalimentacién de HARQ en el canal fisico de indicador de ARQ hibrida (PHICH).
Suponiendo una tasa de error NACK-ACK de 1073, el gran nimero de sefiales de realimentacion de HARQ conlleva
altas probabilidades de pérdida de grupos. Por ejemplo, si se envian 12 sefales de retroalimentacion de HARQ, la
tasa de error de retroalimentacion de HARQ puede ser del orden de 1,2*102 Las tasas de pérdida de paquetes
de mas de 102 pueden ser inaceptables para el trafico VolP.
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[0051] El uso de solo una uUnica concesion de enlace ascendente y de una Unica sefial de PHICH por grupo de
TTI, como se propone en el presente documento, puede ser ventajoso y reducir la sobrecarga de sefializacion
descrita anteriormente.

[0052] Las posibles soluciones para lograr mejoras en la velocidad de datos media PUSCH y UL VolIP incluyen
mejoras de agrupacion de TTI para velocidad de datos media y VolP. Se puede considerar la sobrecarga y la
latencia de los protocolos de capa L1/Superior.

[0053] Un principal enfoque del disefio tradicional de LTE ha sido la mejora de la eficacia espectral, la cobertura
ubicua, el soporte mejorado de la calidad de servicio (QoS) y similares. Esto tipicamente da como resultado
dispositivos de gama alta, tales como teléfonos inteligentes, tablets y similares de vanguardia. Sin embargo,
también es necesario soportar dispositivos de bajo coste y baja velocidad. Algunas proyecciones de mercado
muestran que el nimero de dispositivos de bajo coste puede sobrepasar en gran medida el numero de teléfonos
moviles actuales.

[0054] Ademas de los requisitos de bajo coste, es posible que se requiera una mejora de cobertura de 20 dB
para cubrir dispositivos en areas de cobertura deficiente ("el s6tano"). Para cumplir con este requisito, se puede
usar una gran agrupacion de TTI para lograr una ganancia de balance de enlace de 20 dB: en el DL, la agrupacion
de TTI puede usarse para PBCH, PDCCH/PDCCH mejorado (ePDCCH), PHICH, PDSCH; en UL, la agrupacion
de TTI se puede utilizar para canal de acceso aleatorio (RACH), canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH), canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH); y se puede usar un tamafo de agrupacion de
~ 100 TTI para diferentes canales.

TRANSMISION DE UCI CON CONSIDERACIONES DE AGRUPACION

[0055] EI disefio actual para UCI esta optimizado principalmente para transmisiones TTI individuales (no
agrupadas). Sin embargo, algunos aspectos de la presente divulgacion presentan técnicas que pueden aplicarse
para transmitir UCI en TTI agrupados, tales como mejoras de cobertura. Por lo tanto, las técnicas que se presentan
en el presente documento pueden ayudar a abordar problemas relacionados con la agrupacion de UCI, como si
eliminar o transmitir UCI en PUSCH (en una norma actual con tamario de grupo PUSCH4, el CQI periddico siempre
se elimina y el ACK se transmite solo en una subtrama), cuanto tiempo agrupar UCI y cémo calcular recursos para
UCI en PUSCH.

[0056] Con respecto a como agrupar UCI, de acuerdo con ciertos aspectos, los tamafios de agrupacion pueden
determinarse de forma independiente para UCI y PUSCH. Por ejemplo, puede haber un tamafio de grupo PUSCH
de Ky un tamafio de grupo UCI de M. En algunos casos, puede haber dos tamafios de grupo separados: un
tamafio para PUCCH independiente y un tamafio para UCI en PUSCH. Por ejemplo, cuando se transmite UCI en
PUCCH, un UE puede usar un tamafio de grupo de M7 y cuando se transmite UCI en PUSCH, el UE puede usar
un tamano de grupo de M2.

[0057] De acuerdo con ciertos aspectos, los tamafios de grupos UCI y PUSCH pueden estar vinculados. Por
ejemplo, puede haber un conjunto definido de valores enlazados para tamafios de grupo UCI y PUSCH (por
ejemplo, definido en una norma) y una estacion base (por ejemplo, eNodeB) puede sefialar la configuracion al UE.
En algunos casos, es posible que la estacion base solo indique un tamafio para un conjunto de transmisiones
agrupadas. Por ejemplo, la estacion base puede indicar un tamafio de agrupacion para PUSCH y el UE puede
calcular el tamafo de agrupacion de UCI correspondiente de acuerdo con el tamafio de agrupacion de PUSCH
(y/o formatos UCI).

[0058] Los aspectos de la presente divulgacion también pueden ayudar a un UE a determinar dénde (por ejemplo,
con qué recursos) transmitir UCI (por ejemplo, en relacién con PUSCH y/o PDCCH). La determinacion puede
basarse, al menos en parte, en si se superponen o no, y en qué medida, UCI y PUSCH. La FIG. 7 ilustra cuatro
casos de ejemplo en los que UCI se superpone con PUSCH en diferentes grados.

[0059] Por ejemplo, si una transmision agrupada de UCI esta completamente dentro de la duracion de PUSCH
(Caso 1), en todas las subtramas en las que se superponen, la UCI puede transmitirse dentro de PUSCH (por
ejemplo, SC-FDM).

[0060] Para otros casos (Caso 2, 3y 4) en los que UCI y PUSCH solo se superponen parcialmente, existen
diferentes opciones. Por ejemplo, en los periodos en los que UCI y PUSCH se superponen, UCI puede transmitirse
en PUSCH; pero donde no se superponen, la UCI puede transmitirse en PUCCH. De acuerdo con los aspectos,
se pueden utilizar transmisiones separadas en diferentes recursos de frecuencia para PUSCH y PUCCH. En
algunos casos, uno de UCI o PUSCH puede caer sobre la parte superpuesta o caer siempre que UCI y PUSCH no
se alineen. En algunos casos, un UE solo puede dejar caer la parte UCI fuera de la parte PUSCH superpuesta y
transmitir la UCI en el PUSCH para la parte superpuesta.
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[0061] Si bien la determinacion de recursos de UCI convencional esta optimizada para la transmision de TTI
Unica, los aspectos de la presente divulgacion también pueden ayudar a un UE a decidir qué recursos usar en
PUSCH cuando transmite UCI agrupada. De acuerdo con ciertos aspectos, el calculo de recursos UCI puede
depender de la agrupacion de TTI. Por ejemplo, una BS puede configurar dos o mas conjuntos diferentes de
parametros para la determinacién de recursos de UCI: un primer conjunto para el caso sin agrupacion y un segundo
conjunto para el caso con agrupacion. De acuerdo con los aspectos, estos conjuntos pueden tener mas de un
conjunto de parametros para diferentes tamafios de agrupacion. El UE puede determinar recursos para UCI
basandose, al menos en parte, en el tamafio del grupo de TTI (por ejemplo, para las transmisiones de VolP pueden
no estar agrupados, grupo de velocidad de datos media y similares).

[0062] En algunos casos, el calculo de recursos UCI puede basarse, al menos en parte, en la superposicion entre
UCI y PUSCH. Por ejemplo, dependiendo de si hay superposicion parcial de PUSCH y UCI, el UE puede calcular
los recursos de UCI en PUSCH de manera diferente. Si la UCI y el PUSCH agrupados se alinean parcialmente
(como en los casos 2 y 3 ilustrados en la FIG. 7), el UE puede aplicar un calculo de recursos de UCI diferente. Esto
puede ayudar a explicar la incapacidad de combinar la estimacion del canal para la parte que se superponen
PUSCH y UCI o para tener en cuenta la posible variacion de potencia.

[0063] Los aspectos de la presente divulgacion también pueden ayudar a un UE a decidir si descartar UCI cuando
transmite datos de UL agrupados. En los sistemas convencionales, el CQl y SRS se eliminan fuera de la duracion
ON si el UE esta en DRX, y el CQl y SRS no se eliminan durante el estado de comunicaciones de datos activo del
UE. Si las transmisiones/recepcion de datos agrupados por UE son mas largas que la duracion ON, el UE debe
considerarse en estado activo. Como resultado, segun las especificaciones actuales, sera necesario transmitir SRS
y UCI (por ejemplo, ACK/CQI). Un problema puede ser la continuidad de la fase de transmision UL y la eficiencia
del enlace.

[0064] De acuerdo con ciertos aspectos, para los datos agrupados de UL, el UE puede descartar SRS y/o CQl
durante la transmision agrupada de UL basandose en uno o mas parametros de transmision (por ejemplo, longitud
del grupo, tamario del bloque de transporte (TBS), tamafio de asignacion de recursos y similares). Sin embargo,
tanto Rl como ACK pueden transmitirse. La razén para descartar SRS puede ser que la diferencia de potencia
entre SRS y PUSCH puede ocasionar discontinuidad de fase, que se supone estable para la agrupacion UL. Como
alternativa, en lugar de eliminar el SRS, el SRS puede transmitirse a la misma potencia que PUSCH. La razén para
descartar CQIl puede ser proporcionar una mejor tasa de codificacion para PUSCH para usuarios con presupuesto
de enlace limitado. Sin embargo, si el tamafio del grupo es pequeifio o la velocidad de datos es lo suficientemente
grande o se asigna una gran asignacion de recursos (RB), CQl y SRS también pueden transmitirse.

[0065] La FIG. 8 ilustra operaciones de ejemplo 800 para transmitir informacion de control de enlace ascendente
(UCI) como una transmision agrupada a través de un grupo de subtramas por un equipo de usuario (UE). Uno o
mas modulos del UE 120 de la FIG. 2 puede realizar las operaciones y aspectos descritos en el presente
documento.

[0066] Las operaciones 800 comienzan, en 802, con el UE determinando un primer tamafio de agrupacion para
transmitir un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). En 804, el UE determina un segundo tamafio
de agrupacion para transmitir la UCI. En 806, el UE transmite la UCI y el PUSCH como transmisiones agrupadas
de acuerdo con el primer y segundo tamafios de agrupacion.

[0067] Como se indicd anteriormente, en algunos casos, la primera y/o la segunda agrupacién pueden indicarse
al UE. En algunos casos, solo se puede sefialar uno de los tamafios de agrupacion y el UE puede determinar el
otro. Por ejemplo, se puede sefialar al UE un primer tamafio de agrupacion y determinar el segundo basandose,
al menos en parte, en el primer tamafio de agrupacion.

[0068] EI UE puede determinar cuando transmitir UCI como una transmision agrupada, utilizando los tamafios
de agrupacion primero y segundo, asi como otras consideraciones. Por ejemplo, el UE puede determinar cuando
transmitir la UCI como una transmisién agrupada basandose, al menos en parte, en una cantidad de superposicion
entre la UCl y PUSCH. El UE puede, por ejemplo, transmitir la UCI dentro de PUSCH en todas las subtramas en
el grupo donde UCI se superpone con PUSCH y/o transmitir la UCI dentro de PUCCH en todas las subtramas en
el grupo donde UCI no se solapa con PUSCH. EI UE también puede transmitir la UCI en diferentes recursos de
frecuencia dependiendo de si la UCI se transmite en PUSCH o PUCCH. En algunos casos, el UE puede eliminar
al menos uno de UCI o PUSCH donde UCI y PUSCH se superponen o no se alinean. En algunos casos, el UE
puede descartar UCI donde UCI y PUSCH se superponen y transmitir UCI donde UCIl y PUSCH no se superponen.

[0069] En algunos casos, el UE puede calcular recursos UCI basandose, al menos en parte, en uno o mas
parametros de la transmisiéon agrupada. En algunos casos, el calculo de recursos de UCI para la transmision
agrupada es diferente del calculo de recursos de UCI sin agrupacion (por ejemplo, el calculo de recursos de UCI
puede basarse, al menos en parte, en el tamafio de la agrupacion o en una cantidad de superposicion de PUSCH
y UCI).
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[0070] En algunos casos, el UE puede decidir qué tipo de UCI transmitir como una transmisién agrupada
basandose en uno o mas parametros de la transmision agrupada. El uno o mas parametros de la transmision
agrupada comprenden al menos uno de: longitud de agrupacién, tamafio del bloque de transporte o tamafio de
asignacion de recursos. En algunos casos, el UE puede decidir transmitir al menos uno de una indicacién de rango
(RI) o un indicador de calidad de canal (CQIl) como una transmisién agrupada. En algunos casos, el UE puede
decidir no transmitir al menos una sefial de referencia sonora (SRS) o una confirmacion (ACK) durante la
transmisién agrupada.

[0071] La FIG. 9ilustra las operaciones de ejemplo 900 para un procedimiento de recibir informacion de control
de enlace ascendente (UCI) como una transmisién agrupada a través de un grupo de subtramas por una estacion
base (BS). Las operaciones 900 se pueden considerar complementarias a las operaciones del lado del UE 800
mostradas en la FIG. 8. Uno o mas modulos de BS 130 de la FIG. 2 puede realizar las operaciones y aspectos
aqui descritos.

[0072] Las operaciones 900 comienzan, en 902, con la BS determinando un primer tamafio de agrupacién para
un equipo de usuario (UE) para transmitir un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). En 904, la
BS determina un segundo tamafio de agrupacion para que el UE transmita la UCI. En 906, la BS recibe la UCl y el
PUSCH como transmisiones agrupadas desde el UE de acuerdo con el primer y segundo tamafios de agrupacion.

[0073] Como se describié anteriormente, se puede usar un tamafio de agrupacion separado para transmitir la
UCI, por ejemplo, dependiendo de si la UCI se transmite en PUCCH o PUSCH.

[0074] De acuerdo con los aspectos, la BS puede transmitir ademas sefiales que indiquen al menos uno de los
tamafios de agrupacion primero y segundo. La BS puede transmitir sefiales que indiquen el primer tamafio de
agrupacion para que el UE lo utilice para determinar el segundo tamafio de agrupacion.

[0075] De acuerdo con la cantidad de superposicion entre UCI y PUSCH, la BS puede determinar cuando el UE
transmitira la UCI como una transmisién agrupada. Por ejemplo, la BS puede determinar que el UE transmitira la
UCI dentro de PUSCH en todas las subtramas del grupo donde la UCI se superpone con PUSCH. De acuerdo con
los aspectos, la BS puede determinar que el UE transmitira la UCI como una transmisidon agrupada dentro de
PUCCH en todas las subtramas del grupo donde la UCI no se solapa con PUSCH. La BS puede determinar que el
UE transmitira la UCI como una transmisién agrupada en diferentes recursos de frecuencia dependiendo de si la
UCI es transmitida por el UE en PUSCH o PUCCH.

[0076] La BS puede calcular ademas los recursos de UCI basandose, al menos en parte, en uno o mas
parametros de la transmision agrupada. La BS puede utilizar un calculo de recursos UCI diferente para la
transmision agrupada en comparacion con el calculo de recursos UCI sin agrupacion. El calculo de recursos UCI
puede basarse, al menos en parte, en el tamafio de la agrupacion. De acuerdo con los aspectos, el calculo de
recursos UCI puede basarse, al menos en parte, en una cantidad de superposicion de PUSCH y UCI.

[0077] La BS puede determinar ademas qué tipo de UCI transmitira el UE como una transmision agrupada
basandose en uno o mas parametros de la transmision agrupada. El uno o mas parametros de la transmision
agrupada pueden incluir al menos uno de: longitud de agrupacioén, tamario del bloque de transporte o tamario de
asignacion de recursos. De acuerdo con los aspectos, determinar, por la BS, qué tipo de UCI transmitira el UE
como una transmisién agrupada basandose en uno o mas parametros de la transmisién agrupada incluye
determinar que el UE transmitira al menos una de una indicacién de rango (RI) o un indicador de calidad de canal
(CQl) como una transmisién agrupada. La BS puede determinar que el UE no transmitird una sefial de referencia
sonora (SRS).

[0078] Por tanto, los aspectos de la presente divulgacion proporcionan técnicas que pueden aplicarse para enviar
UCI como transmisiones agrupadas. Las técnicas descritas en el presente documento pueden ayudar a abordar
cuestiones relacionadas con la eliminacion o transmision de UCI en PUSCH, cuanto tiempo se debe agrupar UCI
y cémo calcular recursos para UCI en PUSCH.

[0079] Como se usa en el presente documento, una frase que se refiere a "al menos uno de" una lista de
elementos se refiere a cualquier combinacién de esos elementos, incluyendo elementos individuales. Por ejemplo,
"al menos uno de: a, b o ¢" pretende abarcar: a, b, c, a-b, a-c, b-c y a-b-c.

[0080] Las diversas operaciones de los procedimientos descritos anteriormente se pueden realizar por cualquier
medio adecuado que pueda realizar las funciones correspondientes. Los medios pueden incluir diversos
componentes y/o modulos de hardware y/o software/firmware que incluyen, pero sin limitarse a un circuito, un
circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC) o procesador. En general, cuando hay operaciones ilustradas
en las figuras, esas operaciones se pueden realizar mediante cualquier componente adecuado de medios mas
funcién equivalente correspondiente.

[0081] Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefales se pueden representar usando
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cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos,
informacion, sefiales, bits, simbolos y chips que se pueden haber mencionado a lo largo de la descripcion anterior
se pueden representar por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos,
campos o particulas 6pticos o combinaciones de los mismos.

[0082] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques ldgicos, madulos, circuitos y pasos
de algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con la divulgacion del presente documento, se pueden implementar
como hardware electronico, software/firmware o combinaciones de los mismos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software/firmware, anteriormente se han descrito diversos componentes,
bloques, mddulos, circuitos y pasos ilustrativos, en general, en términos de su funcionalidad. Que dicha
funcionalidad se implemente como hardware o software/firmware depende de la aplicacién y de las limitaciones de
disefio particulares impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad
descrita de formas diferentes para cada aplicacién en particular, pero no se debe interpretar que dichas decisiones
de implementacion suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0083] Los diversos bloques logicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion del
presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de proposito general, un procesador de
sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de puertas
programables in situ (FPGA) u otro dispositivo de légica programable, légica de puertas o de transistores discretos,
componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las funciones
descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador, pero, de
forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de
estados convencional. Un procesador también se puede implementar como una combinacién de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de
este tipo.

[0084] Los pasos de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con la divulgacion en el presente
documento se pueden incorporar directamente en hardware, en un médulo de software/firmware ejecutado por un
procesador o en una combinacién de los mismos. Un médulo de software/firmware puede residir en memoria RAM,
memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, memoria de cambio de fase, unos registros,
un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la
técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado al procesador de modo que el procesador
pueda leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio
de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden
residir en un ASIC. EI ASIC puede residir en un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio
de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

[0085] En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas se pueden implementar en hardware,
software/firmware o en combinaciones de los mismos. Si se implementan en software/firmware, las funciones se
pueden almacenar en, o transmitirse sobre, un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo.
Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de
comunicacion que incluyen cualquier medio que facilita la transferencia de un programa informatico de un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder mediante un
ordenador de propdsito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD/DVD u otro almacenamiento en disco
optico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro
medio que se puede usar para transportar o almacenar medios de codigo de programa deseados en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que se puede acceder por un ordenador de propdsito general o de
proposito especial o un procesador de propdsito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexion
recibe apropiadamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software/firmware se
transmite desde una pagina web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica,
un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra o6ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas estan incluidos en la definicion de medio. Los discos, como
se usa en el presente documento, incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco 6ptico, un disco
versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen normalmente datos de
forma magnética, mientras que otros discos reproducen datos de forma &ptica con laseres. Las combinaciones de
lo anterior también se deben incluir dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (800) de transmision de informacién de control de enlace ascendente, UCI, como una
transmision agrupada a través de un grupo de subtramas por un equipo de usuario, UE, que comprende:

determinar (802) un primer tamafio de agrupacion para transmitir un canal compartido de enlace
ascendente fisico, PUSCH;

determinar (804) un segundo tamafo de agrupacioén para transmitir la UCI;

determinar cuando transmitir la UCI como una transmision agrupada basandose, al menos en parte, en
una cantidad de superposicion entre la UCI y PUSCH; y

transmitir (806) la UCI y el PUSCH como transmisiones agrupadas de acuerdo con el primer y segundo
tamafios de agrupacion;

en el que determinar cuando transmitir la UCI comprende colocar el PUSCH en una parte superpuesta
entre la UCl y el PUSCH.

El procedimiento (800) segun la reivindicacion, en el que determinar cuando transmitir la UCI comprende
ademas: transmitir la UCI dentro de un canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, en todas las
subtramas en la transmision de UCI agrupada donde la UCI no se superpone con PUSCH.

El procedimiento (800) segun la reivindicacién 1, en el que determinar cuando transmitir la UCI comprende:
transmitir la UCI en diferentes recursos de frecuencia dependiendo de si la UCI se transmite en PUSCH o en
un canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH.

Un procedimiento (900) de recepcion de informacion de control de enlace ascendente, UCI, como una
transmisidn agrupada a través de un grupo de subtramas por una estacion base, BS, que comprende:

determinar (902) un primer tamafio de agrupacion para que un equipo de usuario, UE, transmita un canal
compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH;

determinar (904) un segundo tamafo de agrupacion para que el UE transmita la UCI;

determinar cuando el UE transmitira la UCI como una transmisién agrupada basandose, al menos en
parte, en una cantidad de superposicion entre la UCl y PUSCH; y

recibir (906) la UCI y el PUSCH como transmisiones agrupadas desde el UE de acuerdo con el primer y
segundo tamafios de agrupacion;

en el que determinar cuando el UE transmitira la UCI comprende colocar el PUSCH en una parte
superpuesta entre la UCI y el PUSCH.

El procedimiento (900) segun la reivindicacion 4, en el que determinar cuando el UE transmitira la UCI como
una transmisién agrupada comprende: determinar que el UE transmitira la UCI dentro de PUSCH en todas
las subtramas del grupo donde UCI se superpone con PUSCH.

El procedimiento (900) segun la reivindicacion 4, en el que determinar cuando el UE transmitira la UCI como
una transmisiéon agrupada comprende: determinar que el UE transmitira la UCI en diferentes recursos de
frecuencia dependiendo de si la UCI es transmitida por el UE en PUSCH o canal de control de enlace
ascendente fisico, PUCCH.

El procedimiento (900) segun la reivindicacion 4, que comprende ademas: calcular recursos UCI basados, al
menos en parte, en uno o mas parametros de la transmision agrupada, en el que el calculo de recursos UCI
para la transmision agrupada es diferente del calculo de recursos UCI sin agrupacion.

El procedimiento (900) segun la reivindicacion 7, en el que el calculo de recursos de UCI se basa, al menos
en parte, en el segundo tamario de agrupacion.

Un aparato (110) para transmitir informacion de control de enlace ascendente, UCI, como una transmision
agrupada a través de un grupo de subtramas por un equipo de usuario, UE, que comprende:

medios para determinar un primer tamafio de agrupacion para transmitir un canal compartido de enlace
ascendente fisico, PUSCH;
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medios para determinar un segundo tamafio de agrupacion para transmitir la UCI;

medios para determinar cuando transmitir la UCI como una transmision agrupada basandose, al menos
en parte, en una cantidad de superposicion entre la UCl y PUSCH; y

medios para transmitir la UCI y el PUSCH como transmisiones agrupadas de acuerdo con el primer y
segundo tamafios de agrupacion;

en el que los medios para determinar cuando transmitir la UCI comprenden medios para dejar caer el
PUSCH en una parte superpuesta entre la UCI y el PUSCH.

10. Un aparato (120) para recibir informacion de control de enlace ascendente, UCI, como una transmision
agrupada a través de un grupo de subtramas por una estacion base, BS, que comprende:

medios para determinar un primer tamafio de agrupacion para un equipo de usuario, UE, para transmitir
un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH;

medios para determinar un segundo tamafio de agrupacion para que el UE transmita la UCI;

medios para determinar cuando el UE transmitira la UCI como una transmision agrupada basandose, al
menos en parte, en una cantidad de superposicion entre la UCl y PUSCH; y

medios para recibir la UCI y el PUSCH como transmisiones agrupadas desde el UE de acuerdo con el
primer y segundo tamafos de agrupacion;

en el que los medios para determinar cuando el UE va a transmitir la UCI comprenden medios para dejar
caer el PUSCH en una parte superpuesta entre la UCI y el PUSCH.

Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa se ejecuta mediante un
ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo el procedimiento de una de las reivindicaciones 1-3 o 4-8.
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Caso 1

Transmisién agrupada PUSCH
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Tx agrupada UCI
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Caso 2

Transmision agrupada PUSCH
Ui )

Tx agrupada UCI
e I Y

Caso 3

Transmisién agrupada PUSCH
A AT IAAIII, |

Tx agrupada UCI
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Caso 4

Transmisién agrupada PUSCH
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Tx agrupada UCI
R R R R R AR R AR

FIG. 7
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800

™

/802

DETERMINAR UN PRIMER TAMARNO DE AGRUPACION
PARA TRANSMITIR UN CANAL COMPARTIDO
DE ENLACE ASCENDENTE FiSICO (PUSCH)

804
DETERMINAR UN SEGUNDO TAMANO
DE AGRUPACION PARA TRANSMITIR LA UCI
Y 806

TRANSMITIR LAUCI'Y EL PUSCH COMO
TRANSMISIONES AGRUPADAS DE ACUERDO CON
EL PRIMER Y SEGUNDO TAMANO DE AGRUPACION

FIG. 8
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/902

DETERMINAR UN PRIMER TAMARO DE AGRUPACION
PARA QUE UN EQUIPO DE USUARIO (UE) TRANSMITA UN
CANAL COMPARTIDO DE ENLACE ASCENDENTE FiSICO

(PUSCH)

904
DETERMINAR UN SEGUNDO TAMANO DE
AGRUPACION PARA QUE EL EQUIPO DE
USUARIO (UE) TRANSMITA LA UCI
906

RECIBIR LAUCIY EL PUSCH COMO
TRANSMISIONES AGRUPADAS DESDE
EL UE DE ACUERDO CON EL PRIMER
Y SEGUNDO TAMANOS DE AGRUPACION

FIG. 9
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