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DESCRIPCION
Método para la multiplexacion de sefiales de control y sefiales de referencia en un sistema de comunicacién movil

La presente solicitud se basa en el beneficio de prioridad de la solicitud de patente japonesa n.° 2006-267765,
presentada el 29 de setiembre de 2006, y lo reivindica.

La presente invencion hace referencia a un sistema de comunicacion moévil y, mas particularmente, a un método
para la multiplexacion de sefales de control y sefiales de referencia (a las que también se hace referencia como
sefiales piloto), un método para atribuir recursos y una estacion base que usa el método de atribucién de recursos.

En el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), actualmente avanza la estandarizacion de la evolucion
a largo plazo (LTE), denominada 3.9G En el portador simple de LTE, la transmisidon se considera un esquema de
acceso de enlace ascendente. Se puede decir que la transmisién de portador simple es un excelente esquema de
acceso para la eficacia energética en comparacion con la transmision de multiples portadores, tal como
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), debido a que la relacion de potencia pico respecto a
promedio (PAPR) se puede mantener baja. Por lo tanto, se puede decir que la transmisién de portador simple es un
esquema de acceso adecuado para el enlace ascendente.

ETRI: «Reference signal structure for EUTRA uplink», 3GPP TSG RAN WG1 REUNION n.° 44BIS, ATENAS,
GRECIA, vo., R1-060818, n.° 44BIS, 27 de marzo de 2006 describe la comparacién del rendimiento de 4 esquemas
de multiplexacién con ancho de banda de 5 MHz.

3GPP ET AL: «Physical Layer Aspects for Evolved UTRAY, CITACION DE INTERNET, 28 de febrero de 2006 hace
referencia al informe técnico para el aspecto de capa fisica del articulo de estudio «Evolved UTRA and UTRANDV. El
objetivo del informe técnico es ayudar a que TSG RAN WG1 defina y describa la evolucion de la capa fisica
potencial en consideracién y compare los beneficios de cada técnica de evolucion, junto con la evaluacion de
complejidad de cada técnica.

NTT COCOMO ET AL: «Multiplexing Method of Shared Control Channel in Uplink Single-Carrier FDMA Radio
Access», CITACION DE INTERNET, 10 de octubre de 2005 hace referencia al acceso por radio con base en
portadores simples como un candidato principal para el esquema de transmision de enlace ascendente UTRA
evolucionado.

US 2001/012276 A1 describe un sistema de comunicacién de datos de paquete CDMA en el que una estacion base
controla la potencia de transmisién de cada una de las multiples terminales moéviles mediante el uso de un Unico
canal de trafico de enlace descendente comun a todas las estaciones moviles.

La Figura 1A es un diagrama que muestra un formato de marco para el enlace ascendente soportado por LTE, el
que se describe en 3GPP, «TR25.814 v7.0.0», Seccion 9.1.1. En LTE, la comunicacién se lleva a cabo en unidades
de un marco (a las que también se hace referencia como un submarco) de una duracién de 0,5 ms. Un marco
incluye seis bloques largos LB#1 a LB#6 y dos bloques cortos SB#1 y SB#2, con un prefijo ciclico (CP) agregado a
cada bloque, lo cual se describira mas adelante. La duracion de un bloque largo se fija para que sea dos veces mas
larga que la del bloque corto y se fija la cantidad de subportadores en un bloque largo para que sea dos veces
mayor que la de un blogue corto. Ademas, un intervalo de subportador en un blogue largo se fija para que sea la
mitad de un intervalo de subportador en un bloque corto.

Obsérvese que aunque en la presente se proveen dos bloques cortos, la cantidad de bloques cortos, los que se
destinan a sefales de referencia, depende de la duracion de un marco, una sobrecarga permitida y similares.
Ademas, con respecto a las duraciones de los bloques cortos SB#1 y SB#2 en un marco, la estructura ilustrada en la
Figura 1A no es limitativa, y es suficiente para determinar las duraciones de manera que sea posible que las sefnales
de referencia funcionen de manera eficaz.

La secuencia de CAZAC (autocorrelacion cero de amplitud constante) es una de las secuencias predominantes de
las usadas para las sefiales de referencia de enlace ascendente. Por ejemplo, la secuencia de Zadoff-Chu es un tipo
de secuencia de CAZAC representada por la siguiente ecuacion (ver Popvic, B. M., «Generalized Chirp-Like
Polyphase Sequences with Optimum Correlation Properties», IEEE Transactions on Information Theory, tomo 38, n.°
4 (julio de 1992), pags. 1406-1409):

f2mk | n® . . .
p o \‘ cuatido 1a longitud de secuencia L es un niimero par
e, () = L \2 ] =
s 20k : : : :
% ::"T“ + n]] cuatido la longitud de secuencia L es un niimero impar
LA

donden=0,1,...,yL-1,ykes un ndmero de secuencia, que es un numero entero primo respecto a L.
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La secuencia de CAZAC es una secuencia que hace que la amplitud de una sefal sea constante en dominios de
tiempo y frecuencia y hace posible que el valor de autocorrelacion sea cero en una diferencia de fase de cualquier
valor distinto a cero. Debido a la amplitud constante en el dominio de tiempo, la PAPR se puede mantener baja, y
también debido a la amplitud constante en el dominio de frecuencia, la secuencia de CAZAC es adecuada para la
estimacion del canal en el dominio de frecuencia. Ademas, debido a que posee autocorrelacion perfecta, la
secuencia de CAZAC también tiene la ventaja de ser adecuada para detectar el momento de una sefial recibida. Por
estos motivos, la secuencia de CAZAC ha llamado la atencién como una secuencia adecuada para la transmision de
portador simple. Sin embargo, en el caso de la secuencia de CAZAC, existe un limite para la cantidad de secuencias
que se pueden obtener. La cantidad de secuencias depende de la longitud de la secuencia. En el caso de la
secuencia de Zadoff-Chu, la cantidad de secuencias llega a su pico cuando la longitud de secuencia L es un numero
primo, y la cantidad maxima de secuencias equivale a (L - 1).

En el enlace ascendente, es necesario que cada estacion moévil (en adelante, también se expresa como UE)
transmita una sefal de referencia. Por lo tanto, se ha propuesto una diversidad de métodos para la multiplexacion de
sefales de referencia de multiples UE.

En 3GPP, R1-051062, Texas Instruments, «On Uplink Pilot in EUTRA SC-FDMA», octubre de 2005, se propone la
multiplexacion por division de cédigo (CDM) como un método de multiplexacion empleado cuando se usa la
secuencia de CAZAC para las sefiales de referencia de enlace ascendente.

La Figura 1B es un diagrama esquematico para describir un método para la asignacion de una secuencia de CAZAC
a una sefal de referencia de cada UE. En la multiplexacion por divisién de cddigo de sefiales de referencia, las UE
usan secuencias de CAZAC del mismo largo y a cada UE se le asigna una secuencia de CAZAC con un prefijo
ciclico uinico agregado a esta tal como se ilustra en la Figura 1B. Si se fija la duracion de este prefijo ciclico para que
no sea mas corto que un tiempo de retraso maximo supuesto, entonces las sefiales de referencia de todas las UE se
pueden ortogonalizar, incluso en entornos de multiples vias.

Esto se debe a que el valor de autocorrelaciéon de una secuencia de CAZAC siempre es cero, salvo cuando la
diferencia de fase es cero. Sin embargo, obsérvese que existe un limite en la cantidad de UE que se puede
multiplexar mediante CDM con respecto a la seial de referencia. En un sistema LTE actual, la cantidad de UE que
se puede multiplexar es seis o similar (ver 3GPP, R1-060388, Motorola, «Performance Comparison of
Pilot/Reference Signal Structures for E-UTRA Uplink SC-FDMA», febrero de 2006).

Se puede clasificar una sefial de control de enlace ascendente como cualquiera de una sefial de control dependiente
de los datos (a la que también se hace referencia como una sefial de control asociada a los datos), la cual es una
sefial de control respecto a datos de enlace ascendente y una sefal de control independiente de los datos (a la que
también hace referencia como una sefial de control no asociada a los datos), lo cual es informacion de
retroalimentacion respecto a una senal de enlace descendente. La sefial de control dependiente de los datos es una
sefial transmitida cuando se encuentran presentes datos de enlace ascendente. Si se transmite una sefial de control
dependiente de datos mediante el uso de un recurso (blogue largo LB) para transmitir una sefal de datos, una sefial
de referencia requerida esencialmente (transmitida mediante el uso de un bloque corto SB) para demodular la sefal
de datos también se puede utilizar para demodular la sefal de control dependiente de los datos.

Por otro lado, la sefal de control independiente de los datos es una sefial transmitida como una retroalimentacion
sobre datos de enlace descendente o similares, y es una sefal transmitida independientemente de una sefal de
datos de enlace ascendente. Por consiguiente, se requiere una sefal de referencia para demodular la sefal de
control independiente de los datos y surge el problema de como atribuir un recurso para la sefial de referencia.

En lo que antecede, se han descrito las sefiales de control dependientes e independientes de los datos respecto a
una sefial de control de enlace ascendente. Sin embargo, también con respecto a una sefial de control de enlace
descendente, se puede decir que una sefial de control transmitida cuando se encuentran presentes datos de enlace
descendente (una sefial de control dependiente de los datos, la cual es una sefial de control respecto a datos de
enlace descendente) es una sefial de control dependiente de los datos de enlace descendiente, y que una sefial
transmitida independientemente de una sefial de datos de enlace descendente (una sefial de control independiente
de los datos, la cual es informacién de retroalimentacion respecto a una sefial de enlace ascendente) es una sefial
de control independiente de los datos de enlace descendente. En adelante, a efectos de simplificar la expresion, se
asume que una «senal de control» indica una «sefal de control independiente de los datos».

Los ejemplos de informacion de control, la que se contiene en una sefial de control independiente de los datos de
enlace ascendente, incluye al menos recepcidn/recepcion negativa (en adelante expresada como Ack/Nack) lo que
indica si se ha recibido o no informacién de enlace descendente sin errores, informacion indicadora de calidad del
canal (indicador de calidad del canal, en adelante expresado como CQI) lo que indica el estado de un canal de
enlace descendente, una combinacion de estos, y similares. Es deseable que Ack/Nack se transmita en cada
intervalo de tiempo de la transmision (en adelante expresado como TTI). Sin embargo, si se considera la sobrecarga
de transmisidn, no siempre es necesario transmitir CQl en cada TTI. Por este motivo, hay algunos casos en los que
la frecuencia de transmision de Ack/Nack difiere de la frecuencia de transmision de CQI. Por consiguiente, en un
TTI, pueden coexistir UE que transmiten tres tipos de sefiales de control: una UE que transmite solo Ack/Nack, una
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UE que transmite solo CQl y una UE que transmite tanto Ack/Nack como CQI. A propésito, TTI es un intervalo de
tiempo equivalente a un conjunto de mudltiples bloques (al que también se hace referencia como un conjunto de
bloques de transporte) trasladados uno a la vez entre las capas fisicas y MAC.

Sin embargo, el volumen de informacion de Ack/Nack es menor que el de CQI. Es posible hacer que los anchos de
banda de transmision de los tres tipos de sefales de control mencionados anteriormente sean constantes al cambiar
la velocidad de codificacion o al transmitir bits ficticios. Sin embargo, si estos anchos de banda de transmision se
hacen constantes, aparecen residuos de un recurso (ancho de banda de transmisién) usado para transmitir una
sefal que tiene un volumen de informacién pequefio. A efectos de evitar la aparicién de dicho residuo de recurso, los
recursos de frecuencia (anchos de banda de transmision) atribuidos a la transmision de las sefiales de control
respectivas son generalmente anchos de banda de transmision diferentes de tres tipos.

Ademas, la transmision llevada a cabo por una UE que transmite de forma simultanea Ack/Nack y CQIl es una
transmisiéon de portadores multiples si los recursos de control correspondientes se mapean en bandas de frecuencia
no contiguas, lo que resulta en mayor PAPR. Por consiguiente, a efectos de que una UE transmita de forma
simultanea Ack/Nack y CQl para llevar a cabo una transmision de portador simple, es necesario que los recursos en
bandas de frecuencia adyacentes se atribuyan a la UE, y estas sefiales se tienen que procesar juntas. Esto se
describira mas especificamente con referencia a las Figuras 2A 'y 2B.

La Figura 2A es un diagrama que muestra la atribucién de recursos de frecuencia en el caso de transmision de
portadores multiples de sefiales de control, y la Figura 2B es un diagrama que muestra la atribucion de recursos de
frecuencia en el caso de transmisién de portador simple de sefiales de control. Con referencia a la Figura 2A,
cuando los recursos de control en las bandas de frecuencia no contiguas F1 y F2 se atribuyen a una UE que
transmite de forma simultanea Ack/Nack y CQl, la UE no puede llevar a cabo la transmision de portador simple. Por
consiguiente, aumenta PAPR, tal como se describi6é anteriormente.

Por lo tanto, los recursos de frecuencia para transmitir Ack/Nack y CQIl se mapean en una banda combinada de
bandas de frecuencia adyacentes F3 y F4 tal como se muestra en la Figura 2B, de forma que estas bandas se
pueden manipular como una banda simple, lo que hace posible la transmisién de portador simple.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y control. En
este caso, se muestra a modo de ejemplo donde las sefales de control en un bloque largo LB#1 y las sefiales de
referencia en un bloque corto SB#1 se multiplexan por division en el tiempo (TDM). A propésito, un nimero aplicado
a cada sefial de control o referencia en el dibujo representa un nimero de UE (lo mismo aplica a los demas dibujos).

En cuanto a las sefiales de control respecto a las sefales de datos de enlace descendente, existen tres tipos de UE
que coexisten, cada una transmite solo Ack/Nack, solo CQIl o tanto Ack/Nack como CQI, tal como se describid
anteriormente. En este caso, las UE 1 y 6 transmiten tanto Ack/Nack como CQI, las UE 2 y 3 transmiten solo
Ack/Nack y las UE 4 y 5 transmiten solo CQl.

Sin embargo, de acuerdo con un método convencional de atribucion de recursos, se atribuye un recurso de
referencia a una sefal de referencia en el mismo ancho de banda en el que se transmite una sefal de control a
demodular. Es decir, los recursos de referencia correspondientes a tres tipos de ancho de banda de transmisién han
de ser atribuidos. Por lo tanto, una sefial de referencia para demodular Ack/Nack, la que presenta un volumen
pequefio de informacion vy, por lo tanto, un ancho de banda de transmisiéon pequefio, también tiene un ancho de
banda de transmision reducido. Dado que la longitud de la secuencia de CAZAC, la que se usa para las sefiales de
referencia, depende del ancho de banda de transmision, tal como se describié anteriormente, se reduce la cantidad
de secuencias de sefial de referencia que se puede usar (secuencias de CAZAC) cuando se transmite solo
Ack/Nack.

Sin embargo, la cantidad de secuencias de sefial de referencia es un factor importante para el disefio de celdas en
un sistema celular compuesto de multiples celdas. La razén es que el uso de la misma secuencia de sefal de
referencia por celdas adyacentes lleva a mayor interferencia entre las celdas y, para evitarlo, las celdas adyacentes
tienen que usar secuencias de sefal de referencia diferentes. De acuerdo con el método convencional de atribuciéon
de recursos, tal como se describié anteriormente, si un ancho de banda de transmision es pequefio como en el caso
de Ack/Nack, la longitud de la secuencia de CAZAC que se puede usar es corta. Por lo tanto, surge el problema de
que hacen falta secuencias a ser usadas para las sefiales de referencia al momento de la transmision.

Un objeto de la presente invencion es proveer un método de multiplexacion y un método de atribucion de recursos
que puedan garantizar la cantidad de secuencias de codigo para sefales de referencia para la demodulacion de
sefales de control.

De acuerdo con la presente invencion, un método para la multiplexacion de sefales de referencia para multiples
estaciones moviles que comprende: agrupar sefiales de control para multiples estaciones moviles y la multiplexacion
de sefiales de referencia que corresponde a las sefiales de control mediante CDM (multiplexaciéon por division de
cédigo) en un mismo ancho de banda que el de las sefales de control agrupadas.

De acuerdo con la presente invencion, las sefiales de referencia de multiples UE se multiplexan por division de
4
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cédigo en el mismo ancho de banda que el de las sefales de control agrupadas. Por lo tanto, es posible asegurar la
cantidad de secuencias de cédigo para las sefales de referencia usadas para la demodulacion de la sefial de
control.

La Figura 1A es un diagrama que muestra un formato de marco para el enlace ascendente soportado por LTE
descrito en 3GPP, «TR 25.814v7.0.0», Seccion 9.1.1.

La Figura 1B es un diagrama esquematico para describir un método para asignar una secuencia de CAZAC a una
sefal de referencia de cada UE.

La Figura 2A es un diagrama que muestra la atribucién de recursos de frecuencia en el caso de transmision de
portadores multiples de sefales de control.

La Figura 2B es un diagrama que muestra la atribucién de recursos de frecuencia en el caso de transmision de
portador simple de sefiales de control.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y control.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de una estacion base para
poner en practica la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de una estacion movil (UE) para
poner en practica la presente invencion.

La Figura 6A es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo del agrupamiento de recursos de control de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 6B es un diagrama esquematico que muestra el agrupamiento generalizado de recursos de control de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de un método de atribucion de recursos de acuerdo con
la presente invencion.

Las Figuras 8A a 8C son diagramas esquematicos que muestran esquemas para la multiplexacion de sefiales de
control y de referencia de acuerdo con el primer al tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion,
respectivamente.

La Figura 9 es un diagrama que muestra un ejemplo de atribucion de recursos para sefales de referencia y de
control segun el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion.

La Figura 10 es un diagrama que muestra otro ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y de
control segun el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion.

La Figura 11 es un diagrama que muestra un ejemplo de atribucidon de recursos para sefiales de referencia y de
control segun el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama que muestra otro ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y de
control segun el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama que muestra un ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y de
control segun el tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama que muestra otro ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y de
control segun el tercer ejemplo de realizacién de la presente invencion.

1. Sistema

La Figura 4 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de una estacion base para
poner en practica la presente invencion. Una estacion base 100 incluye una secciéon de comunicacion por radio 101,
la que demodula una sefial de control de enlace ascendente y/o una sefal de datos de enlace ascendente recibida
desde estaciones moviles (UE) de acuerdo con las sefales de referencia correspondientes recibidas de forma
similar, y la que emite las sefiales de control para una seccién de extraccion de informacion de control 102. En este
caso, un «recurso» significa una region de tiempo y frecuencia especificada por la banda de frecuencia y periodo de
tiempo requerido para transmitir una sefial. Ademas, se hace referencia a un recurso a ser atribuido a una sefal de
control como un recurso de control, y se hace referencia a un recurso a ser atribuido a una sefial de referencia como
recurso de referencia.

La seccidon de extraccion de informacion de control 102 extrae informacion, tal como una solicitud de atribucion de
recursos de enlace ascendente de una estacion movil de la presente, y emite la informacion para un planificador
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103. El planificador 103 incluye una seccion de atribuciéon de recursos 104 que ejecuta la atribucion de recursos de
control y la atribucion de recursos de referencia, los que se describiran mas adelante. Adicionalmente, aunque no se
muestre en el dibujo, la estacion base 100 también incluye un area de memoria para el almacenamiento de
informacion sobre la atribucion de recursos pasados, otro planificador que ejecuta la atribucién de recursos de
enlace descendente, y una seccion de medida del CQIl que mide el CQIl con base en una sefal de referencia de
enlace ascendente recibida por la seccién de comunicacion por radio 101. La seccion de atribuciéon de recursos 104
adquiere informacion sobre la atribucién de recursos pasados que se mantiene en el area de memoria, informacién
sobre la presencia o ausencia de datos de enlace descendente a ser enviada a cada estacién moévil desde el
planificador que ejecuta la atribuciéon de recursos de enlace descendente, CQIl de cada estacion movil desde la
seccion de medida del CQl, y similares. Con base en esta informacion, la secciéon de atribucién de recursos 104
genera informacion de atribucion de recursos que incluye la atribucidon de recursos para cada estacion mévil y su
esquema de multiplexacién, y emite informaciéon de atribucion de recursos para una seccidon de generacion de
sefiales de control 106. En este caso, el esquema de multiplexaciéon es informacion indicativa de cualquiera de
multiplexacion por division de frecuencia localizada (LFDM) y multiplexacion por divisién de frecuencia distribuida
(DFDM), como un método de multiplexacion de sefiales de control.

La seccidon de generacion de sefiales de control 106 genera una sefial de control que contiene la informacién de
atribucién de recursos para cada estacion movil y transmite la sefial de control a cada estacion movil a través de la
seccién de comunicacion por radio 101. En la presente, se asume que la informacién de atribucion de recursos
incluye informacion sobre qué banda de frecuencia (a la que en adelante también se hace referencia como recurso
de frecuencia) en qué momento (o en qué bloque, al que en adelante también se hace referencia como recurso de
tiempo) se atribuye a qué estacion movil.

A propoésito, se provee la estacién base 100 con una secciéon de control 105 que controla las operaciones de la
estacion base. La gestion de recursos del planificador 103 se lleva a cabo bajo control de la seccion de control 105.
En general, la seccion de control 105 lleva a cabo varios controles, tal como el control de atribucién de recursos,
mediante la ejecucion de programas de control en un procesador controlado por el programa, tal como una CPU. El
planificador 103 y la seccion de atribucion de recursos 104 también se pueden poner en practica mediante la
ejecucion de programas respectivos en el mismo procesador controlado por un programa o en un procesador
controlado por un programa aparte.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuraciéon esquematica de una estacion movil (UE) para
poner en practica la presente invencion. Una estaciéon movil 200 incluye una seccién de comunicacion por radio 201,
la que demodula una sefial de control de enlace descendente y/o una sefial de datos de enlace descendente
recibida desde la estacion base 100 mediante el uso de las sefales de referencia correspondientes recibidas de
forma similar, y la que emite las sefales de control para una seccién de extraccion de informacion de control 202. La
seccion de extraccion de informacion de control 202 extrae informacion de atribucion de recursos y la emite para una
seccion de control 203.

En primer lugar, de acuerdo con la informacion de atribucién de recursos, la seccidon de control 203 controla
individualmente una seccidon de generacion de datos 204, una secciéon de generacion de CQI 205, una seccion de
generacion de Ack/Nack 206, una seccion de generacion de secuencias de CAZAC 207 y una seccion de
desplazamiento ciclico 208, de manera que estas secciones generen sefiales respectivas en momentos respectivos
de acuerdo con la informacién de atribucion de recursos de tiempo. Ademas, la seccién de control 203 controla
individualmente una seccién de mapeo del subportador 210-1 para sefiales de control y de datos y una seccion de
mapeo del subportador 210-2 para sefales de referencia.

La sefal de datos y/o la sefial de control generada por la seccién de generacion de datos 204, la seccion de
generacion de CQIl 205 y/o la seccion de generacion de Ack/Nack 206 se transforman en sefales de dominio de
frecuencia mediante una secciéon de transformada de Fourier discreta (DFT) 209-1, y se emiten las sefiales del
componente de frecuencia respectivas en el dominio de frecuencia para la seccién de mapeo del subportador 210-1.
La seccion de mapeo del subportador 210-1 determina, de acuerdo con la informacién de atribucién de recursos de
frecuencia de la seccion de control 203, qué subportadores usar para transmitir las sefiales ingresadas desde la
seccion de DFT 209-1 (mapeo del subportador). Por ejemplo, de acuerdo con la informacion de atribucion de
recursos de frecuencia de la seccién de control 203, la seccién de mapeo del subportador 210-1 puede llevar a cabo
el mapeo del subportador mediante la multiplexacion por division de frecuencia localizada (LFDM) con
subportadores contiguos o el mapeo del subportador mediante la multiplexacion por division de frecuencia distribuida
(DFDM) con subportadores espaciados en intervalos fijos.

Las sefales de dominio de frecuencia sometidas al mapeo del subportador mediante la seccién de mapeo del
subportador 210-1 se transforman en sefiales de dominio de tiempo mediante una secciéon de transformada de
Fourier rapida inversa (IFFT) 211-1 antes de que una seccion de adicion de prefijo ciclico 212-1 agregue prefijos
ciclicos (CP) a las sefiales de dominio de tiempo.

En cuanto a la sefial de referencia, la seccidon de generaciéon de secuencias de CAZAC 207 genera una secuencia
de CAZAC como una sefial de referencia de acuerdo con la informacion de atribucion de recursos de la seccion de
control 203. La secciéon de desplazamiento ciclico 208 desplaza ciclicamente la secuencia de CAZAC en una
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duracion particular para cada estacion movil, tal como se describié con referencia a la Figura 1B y emite las
secuencias de CAZAC resultantes para una seccion de DFT 209-2. Las operaciones de la secciéon de DFT 209-2, la
seccion de mapeo del subportador 210-2, una seccion de IFFT 211-2 y una seccion de adicion de prefijo ciclico 212-
2 son similares a aquellas en el caso de la sefial de datos y/o la sefial de control que se describen anteriormente vy,
por lo tanto, se omitira una descripcién de estas.

La sefial de datos y/o la sefial de control emitidas desde la seccion de adicion de prefijo ciclico 212-1 y la sefial de
referencia emitida desde la seccion de adicion de prefijo ciclico 212-2 se multiplexan por division en el tiempo (TDM)
mediante una seccion de multiplexor (MUX) 213, y la sefial de multiplexor se transmite a la estacion base 100 a
través de la secciéon de comunicacion por radio 201.

En la configuracion de sistema que se describe anteriormente, se lleva a cabo la atribucion de recursos y la
multiplexacion de sefiales de control y de referencia de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, las
que se describiran detalladamente a continuacion.

2. Atribucion de recursos mediante agrupamiento

Un concepto basico de la presente invencion es que las sefiales de referencia de multiples estaciones moéviles (UE)
se multiplexan por division de codigo (CDM) en un ancho de banda que se obtiene mediante el agrupamiento de los
anchos de banda de transmision de sefales de control a ser transmitidas por las multiples estaciones méviles. En
adelante, se hace referencia a dicho ancho de banda obtenido por el agrupamiento como un ancho de banda total.
Se describira un ejemplo del agrupamiento de sefiales de control.

La Figura 6A es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo del agrupamiento de recursos de control de
acuerdo con la presente invencion, y la Figura 6B es un diagrama esquematico que muestra el agrupamiento
generalizado de recursos de control de acuerdo con la presente invencion. En este caso, se asume que el
agrupamiento se lleva a cabo de manera que los grupos | estén formados al maximo, en donde cada grupo i es un
grupo de recursos de control que cumple con las condiciones limitantes mencionadas mas adelante.

A efectos de simplicidad, se asume que, tal como se muestra en la Figura 6A, existen elementos de informacion de
control C a C4 con anchos de banda de transmision diferentes a ser transmitidos mediante las UE 1 a 8. En la
presente, los «elementos de informacién de control con diferentes anchos de banda de transmisién» son aquellos
que presentan diferentes volumenes de informacion y que se contienen individualmente en sefiales de control a ser
transmitidas mediante UE. En este caso, la seccion de atribucion de recursos 104 de una estaciéon base, al tiempo
que toma en consideracion el ancho de banda de la informacién de control de cada estacion movil, forma un grupo i,
de manera que el ancho de banda total no sea menor que un ancho de banda objetivo (al que en adelante se hace
referencia como un Ly objetivo, el que se expresa en la longitud de una secuencia correspondiente) y que se
cumpla con una condicién limitante respecto a la cantidad total de UE multiplexadas. Luego, la seccién de atribucion
de recursos 104 lleva a cabo la atribucién de recursos para las UE que transmiten los elementos de informacion de
control agrupados.

Por ejemplo, se forma el GRUPO 1 mediante el agrupamiento de elementos de informacién de control C de las UE
1, 3y 4, y los elementos de informacién de control C, de las UE 2 y 5, de manera que el ancho de banda total de
estos elementos de informacion de control no sea menor que un ancho de banda equivalente al Lty objetivo y que
cumpla con la condicién limitante respecto a la cantidad total de UE multiplexadas. A propésito, en el GRUPO 1, tal
como se muestra en la Figura 6A, los numeros en «C1» y «C2», los que representan informacion de control, indican
UE correspondientes.

Con base en el GRUPO 1 asi formado, se produce una banda de frecuencia en la que se recogen las bandas de las
sefiales de control. Los elementos de informacion de control de las demas UE que no se incluyen en el GRUPO 1 se
someten a agrupamientos de forma similar, a ser incluidos en cualquiera del siguiente GRUPO 2 y GRUPOS
posteriores. Adicionalmente, si un Unico elemento de informacién de control cumple con la condiciéon de que el ancho
de banda total no sea menor que el Lty objetivo, un grupo se puede componer Unicamente de este elemento de
informacion de control. En este ejemplo, el GRUPO i en la Figura 6A solo incluye la informacion de control C4 de la
UE 8.

Mas adelante se describira otro ejemplo del método para el agrupamiento de dichos multiples elementos de
informacién de control con anchos de banda de transmision diferentes. En este caso, se asume que se hace un
ajuste de manera que, tal como se muestra en la Figura 6B, cada GRUPO i puede incluir multiples tipos de
informacion de control C4,C,,...,Cy con anchos de banda de transmision diferentes, en cantidades maximas de R,
R2,..., Ry, respectivamente, de manera que cumpla tanto con la condicién respecto al ancho de banda total como
con la condicion limitante respecto a la cantidad total de UE multiplexadas. En el caso de este ejemplo, las
cantidades de recursos de control a ser atribuidos a los tipos respectivos de informaciéon de control Cj en cada
GRUPO i, Rj, se encuentran fijos en la misma cantidad. En este caso, «J» es la cantidad de tipos de informacion de
control con volumenes diferentes de informacién contenida individualmente en sefales de control a ser transmitidas
mediante UE. Si se asume que existen dos tipos de informacion de control, «Ack/Nack» y «CQl», como en el
ejemplo descrito anteriormente, la informacion de control que se selecciona y se transmite a través de cada UE es
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de cualquiera de los siguientes tipos: «Ack/Nack», «CQl» y «Ack/Nack + CQl». Dado que estos tres (J = 3) tipos de
informacion de control tienen voliumenes de informacion diferentes, corresponden a elementos de informacion de
control C1 a C3 con anchos de banda de transmision diferentes. Por consiguiente, Ry a Rz son limites superiores,
respectivamente, para la cantidad de elementos de informacion de control C4, la cantidad de elementos de
informacién de control C, y la cantidad de elementos de informacion de control C; cuando se mapean para cada
GRUPO.i.

A modo de ejemplo, se asume que, con J = 3, se hace un ajuste de manera que R1 =3, R, =2y R3 = 1, para los
grupos 1 a |. Las UE se mapean para los GRUPOS 1 a |, en el orden de los tipos de informacion de control como en
la Figura 6A (especificamente, en el orden: C4, C2 y C3). En primer lugar, las UE 1, 3, 4 y 7 que transmiten la
informacion de control C4 se mapean para los GRUPQOS, a partir del GRUPO 1. Dado que R1 =3, las UE 1,3y 4 se
mapean para el GRUPO 1, y la UE 7 se mapea para el siguiente GRUPO 2. De esta manera, con respecto a cada
tipo de informacién de control, las UE se pueden mapear de forma secuencial para los GRUPOS.

Por lo tanto, se agrupan las sefiales de control para multiples UE de manera que el ancho de banda total de las
sefiales de control agrupadas no sea menor que un ancho de banda de transmision fijo. Con base en este ancho de
banda total de las sefiales de control agrupadas, las sefiales de referencia correspondientes se multiplexan
mediante CDM.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de un método de atribucién de recursos de acuerdo con
la presente invencién. En primer lugar, la seccion de atribucion de recursos 104 de una estacion base establece un
Lty objetivo que es una longitud de secuencia de CAZAC (ST301). El Lty objetivo se puede obtener con base en la
cantidad de secuencias requeridas en un sistema. Por ejemplo, si se requieren doce secuencias de CAZAC, el Ly
objetivo es 13. Si se requieren nueve secuencias de CAZAC, el Lty objetivo es 11.

Posteriormente, la secciéon de atribucidon de recursos 104 agrupa recursos a ser atribuidos para multiples tipos de
informacion de control Cj (1 <j < J) de manera que cumpla con las siguientes dos condiciones (ST302).

Condicion 1) El ancho de banda multiplexado total de sefales de control agrupadas no es menor que el Lty objetivo.

Condicion 2) La cantidad total de UE multiplexadas no es mayor que la cantidad maxima de sefiales de referencia
que se pueden multiplexar.

En este caso, se asume que «I» es la cantidad de grupos formados, y que cada grupo incluye recursos de control Rj
para la transmision de informacion de control Cj (ver la Figura 6B).

A continuacion, j inicia en 1 (ST303), y el recurso de control para la transmisién de informacion de control Cj (en la
presente, informacién de control C4) se atribuye a las UE en cada grupo (ST304). Tomando el caso descrito con
referencia a la Figura 6B como ejemplo, los recursos de control para la informacion de control Cj se atribuyen a un
maximo de (Rj x I) UE en esta etapa ST304. Se repite el procesamiento en la etapa ST304, al tiempo que j aumenta
cada vez, hasta que j alcanza un valor maximo de J (ST305, ST306). De esta manera, los elementos de informacién
de control de las multiples UE se agrupan y se mapean para los recursos de control en una banda de frecuencia
colectiva.

Posteriormente, la seccion de atribucién de recursos 104 determina si un recurso de control no atribuido persiste o
no (ST307). Cuando ningun recurso de control no atribuido persiste (ST307: NO), finaliza el procesamiento. Cuando
persiste un recurso de control no atribuido (ST307: Si), la seccién de atribucién de recursos 104 determina si existe
o no una UE a la que no se podria atribuir un recurso en las etapas de procesamiento descritas anteriormente
ST304 a ST306 (ST308). Cuando dicha UE que espera una atribucion de recursos se encuentra presente (ST308:
Si), la seccién de atribucién de recursos 104 asigna un grado de prioridad k (al que en adelante se hace referencia
simplemente como una prioridad k) a esa UE de acuerdo con los criterios mencionados mas adelante (ST309), y
luego lleva a cabo el control de atribucion de recursos de acuerdo con la prioridad tal como se describe a
continuacion.

La prioridad a ser asignada a una UE se determina con base en el tipo de informacion de control, el periodo de
tiempo por el que la UE ha estado esperando y similares. Por ejemplo, se asignan las prioridades mas altas a las
UE, tal como una UE que transmite informacién mas susceptible al retraso, tal como Ack/Nack, y una UE que ha
estado esperando por mas tiempo. A propésito, se asume que «1» es la prioridad mas alta, seguidode 2, 3, ..., y K
en orden de prioridad descendente.

En primer lugar, la prioridad k inicia en 1 (ST310). Cuando k (en este caso, 1) no es mas grande que K (ST311: Si),
entonces se determina si existe o no una UE que espera la atribuciéon de recursos con la prioridad actualmente
designada k (en este caso, 1) (ST312). Cuando una UE tal no se encuentra presente en la etapa ST312 (ST312:
NO), aumenta la prioridad k (ST313), y luego, si k no es mas grande que K, se determina si se encuentra o no
presente una UE con la nueva prioridad k (ST312). Cuando una UE tal se encuentra presente en la etapa ST312
(ST312: Si), se determina si un recurso se puede atribuir o no a la UE con la prioridad actualmente designada k
(ST314). Si la atribuciéon es imposible (ST314: NO), el control vuelve a la etapa ST313. Si la atribucion es posible
(ST314: Si), se atribuye un recurso a la UE con la prioridad actualmente designada k (ST315), y luego el control
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vuelve a la etapa ST313. De esta manera, se repiten las etapas ST311 a ST315 para cada prioridad. Cuando la
prioridad k excede K (ST311: NO), finaliza el procesamiento.

3. Esquema de multiplexacién
Los conceptos basicos de un esquema de multiplexacion de acuerdo con la presente invencion son los siguientes:

(1) Las sefales de control para las UE multiples se agrupan y luego se multiplexan mediante multiplexacién por
division de frecuencia (FDM).

(2) Las senales de referencia se multiplexan mediante multiplexacion por divisién de cédigo (CDM) en el mismo
ancho de banda que las sefiales de control agrupadas para las UE multiples.

Dado que las sefiales de referencia se multiplexan mediante CDM en el mismo ancho de banda que el ancho de
banda total de las sefiales de control agrupadas para las UE mudltiples, es posible aumentar la cantidad de
secuencias de CAZAC que se pueden usar.

De acuerdo con el agrupamiento de sefiales de control descrito anteriormente, la seccién de atribuciéon de recursos
104 multiplexa sefiales de control y sefiales de referencia mediante el uso de cualquiera de los esquemas de
multiplexacion descritos mas adelante.

Las Figuras 8A a 8C son diagramas esquematicos que muestran esquemas para la multiplexacion de sefiales de
control y de referencia de acuerdo con el primer al tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion,
respectivamente.

Con referencia a la Figura 8A, de acuerdo con el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales
de control agrupadas para las UE multiples se multiplexan mediante FDM distribuida (DFDM), y las sefiales de
referencia correspondientes se multiplexan mediante CDM o mediante un hibrido de FDM y CDM. En este caso, el
hibrido de FDM y CDM es un esquema mediante el cual las sefiales de referencia de aquellas UE en el mismo
ancho de banda para la transmision se multiplexan por divisién de cédigo y las sefales de referencia de aquellas UE
en anchos de banda diferentes para la transmision se multiplexan por division de frecuencia (DFDM). Los ejemplos
especificos se describiran mas adelante.

Con referencia a la Figura 8B, de acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion, las
sefiales de control agrupadas para las UE multiples se multiplexan mediante FDM localizada (LFDM), y las sefiales
de referencia correspondientes se multiplexan mediante CDM o mediante el hibrido de FDM y CDM.

Con referencia a la Figura 8C, de acuerdo con un tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales
de control agrupadas para las UE multiples se multiplexan mediante LFDM vy, luego, entre grupos de dichas sefiales
de control agrupadas, las sefales de control en estos grupos en el mismo ancho de banda se multiplexan mediante
DFDM. Las sefiales de referencia correspondientes se multiplexan mediante CDM o mediante el hibrido de FDM y
CDM.

En adelante, si se asume que existen dos tipos de sefiales de control con volimenes de informacién diferentes
(Ack/Nack y CQl), se dara una descripcion, a modo de ejemplo, del caso donde existen tres tipos de ancho de
banda: un ancho de banda para transmitir solo Ack/Nack, un ancho de banda para transmitir solo CQI y un ancho de
banda para transmitir tanto Ack/Nack como CQl.

4. Primer ejemplo de realizacion

De acuerdo con el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion, se lleva a cabo la atribucién de recursos
mediante una estacién base, de manera que entre las sefiales de control para las UE multiples, las sefales de
control con el mismo ancho de banda son multiplexadas mediante DFDM, y las sefiales de referencia para aquellas
UE que corresponden a las sefales de control de DFDM son multiplexadas mediante CDM en el ancho de banda
total de las sefnales de control de DFDM.

Especificamente, la secciéon de atribucién de recursos 104 adquiere informacién sobre atribucidon de recursos
pasados, informacién sobre la presencia o ausencia de datos de enlace descendente a ser enviados a cada UE, la
cual se adquiere a partir del planificador que lleva a cabo la atribucion de recursos de enlace descendente, y
similares. Con base en estos elementos de informacién, la secciéon de atribucion de recursos 104 selecciona de
entre multiples tipos de informacion de control con volimenes de informacion diferentes (en este caso, «Ack/Nack» y
«CQlI») un tipo o multiples tipos de informacion de control (en este caso, cualquiera o ambos de «Ack/Nack» y
«CQl») para cada UE, y atribuye a cada UE un ancho de banda segun el volumen de informacion seleccionada.
Luego, la seccion de atribucion de recursos 104 genera informacion de atribucion de recursos que indica los anchos
de banda atribuidos y también indica que entre las UE se atribuyen multiples tipos de ancho de banda, las sefiales
de control para MiUE (1< Mi<N,1<i<I, M+ M+ ... + M, =N), a las que se atribuye el mismo ancho de banda de
transmision, se agrupan para formar grupos | y se multiplexan mediante DFDM; y que se multiplexan las sefales de
referencia para las UE Mi en cada uno de los grupos | mediante CDM en un recurso de referencia con el mismo
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ancho de banda que el ancho de banda total de las sefiales de control agrupadas incluidas en el grupo. La
informacion de atribucién de recursos es informacion tal como se muestra en la Figura 10, por ejemplo, que se
describira mas adelante.

4.1) Ejemplo 1

La Figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo de atribucidon de recursos para sefales de referencia y de control
segun el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion. En este caso, se asume que las sefales de control
y de referencia se multiplexan mediante multiplexacion por division en el tiempo (TDM) y que, en cada submarco, se
transmiten sefiales de datos y de control en bloques largos (LB) y se transmiten sefiales de referencia en bloques
cortos (SB), tal como se muestra, por ejemplo, en la Figura 1A.

Especificamente, con referencia a la Figura 9, las UE 1 y 6 son aquellas que transmiten tanto Ack/Nack como CQl y
se multiplexan mediante DFDM con un factor de repeticién de 2 en un ancho de banda que es el doble de ancho que
un ancho de banda para transmitir Ack/Nack y CQI. Con respecto a las sefales de referencia para las UE 1y 6,
ambas UE se multiplexan mediante CDM en el ancho de banda que es el doble de ancho que el ancho de banda
para la transmisién de Ack/Nack y CQl.

Las UE 2 y 3 son aquellas que transmiten unicamente Ack/Nack y se multiplexan mediante DFDM con un factor de
repeticion de 2 en un ancho de banda que es el doble de ancho que un ancho de banda para transmitir Ack/Nack.
Con respecto a las sefiales de referencia para las UE 2 y 3, ambas UE se multiplexan mediante CDM en el ancho de
banda que es el doble de ancho que el ancho de banda para la transmisién de Ack/Nack.

De manera similar, las UE 4 y 5 son aquellas que transmiten tunicamente CQI y se multiplexan mediante DFDM con
un factor de repeticiéon de 2 en un ancho de banda que es el doble de ancho que un ancho de banda para transmitir
CQl. Con respecto a las sefiales de referencia para las UE 4 y 5, ambas UE se multiplexan mediante CDM en el
ancho de banda que es el doble de ancho que el ancho de banda para la transmisién de CQl.

Segun la atribucién de recursos del presente ejemplo, dado que el ancho de banda para cada referencia se duplica
en comparacion con aquellos segun la técnica anterior, tal como se muestra en la Figura 3, es posible hacer que la
cantidad de secuencias de CAZAC sea aproximadamente el doble. A propdsito, en el caso en el que se multiplexan
n UE mediante CDM, es posible que la cantidad de secuencias de CAZAC sea aproximadamente n veces mayor
porque el ancho de banda de cada sefal de referencia es n veces mas ancho.

Cabe destacar que, aunque las sefales de datos y control se multiplexan mediante TDM en el presente ejemplo, la
atribucién de recursos del presente ejemplo se aplica de forma similar en el caso en el que las sefiales de datos y
control se multiplexan mediante FDM.

4.2) Ejemplo 2

La Figura 10 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y control
segun el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion. En este caso, se asume que en cada submarco las
sefiales de control se transmiten en un bloque largo LB#1, las sefales de referencia se transmiten en bloques cortos
SB#1 y SB#2, y las sefales de datos se transmiten en bloques largos LB#2 a LB#6, tal como se muestra en el
formato de enlace ascendente de LTE en la Figura 3.

Cuando una sefial de datos se transmite en bloques largos LB#2 a LB#6, se transmite una sefal de referencia para
la demodulacién de la sefial de datos en cada uno de los bloques cortos SB#1 y SB#2. En el presente ejemplo, en el
blogue corto SB#1, se multiplexa una sefial de referencia para una UE 7, la que transmite datos, mediante DFDM,
por ejemplo, con sefiales de referencia para sefiales de control para las UE 1 y 6 que se multiplexan mediante CDM
(el hibrido de FDM y CDM). En el bloque corto SB#2, se multiplexa una sefal de referencia para la UE7 mediante
DFDM con una sefal de referencia para medida de CQl de una UE 8. A propésito, en la Figura 10, los niumeros de
UE indicados con «/» entre ellos indican que dichas UE se multiplexan mediante CDM. Lo mismo aplica a los otros
dibujos.

Cabe destacar que, aunque las sefales de datos y control se multiplexan mediante TDM en el presente ejemplo, la
atribucién de recursos del presente ejemplo se aplica de forma similar en el caso en el que las sefiales de datos y
control se multiplexan mediante FDM.

4.3) Ventajas

De acuerdo con el primer ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales de control con el mismo
ancho de banda se multiplexan mediante DFDM y las sefiales de referencia correspondientes se multiplexan
mediante CDM en el ancho de banda en el que se multiplican las sefiales de control mediante DFDM y luego se
transmiten. Por lo tanto, se aumenta la longitud de la secuencia de sefial de referencia tantas veces como la
cantidad de UE multiplexadas mediante CDM. Por consiguiente, se puede aumentar la cantidad de secuencias de
CAZAC que se pueden utilizar como sefales de referencia tantas veces como la cantidad de las UE multiplexadas
mediante CDM.
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5. Segundo ejemplo de realizacion

Segun el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales de referencia para UE multiples
cuyas sefales de control se multiplexan mediante LFDM se multiplexan mediante CDM.

En otras palabras, segun el segundo ejemplo de realizacién de la presente invencion, entre multiples tipos de
informacion de control con diferentes volimenes de informacion (en este caso, «Ack/Nack» y «CQl»), se selecciona
un tipo o multiples tipos de informacion de control (en este caso, cualquiera de «Ack/Nack» y «CQl», o ambos) para
cada UE; se tribuye un ancho de banda segun la cantidad de la informacion seleccionada a cada UE, se agrupan
sefiales de control paralas UE M; (1 <M< N, 1<i<I, My + M, + ... + M; = N) para formar grupos | y se multiplexan
mediante LFDM; se multiplexan las sefales de referencia para las UE Mi en cada uno de los grupos | mediante CDM
en un recurso de referencia con el mismo ancho de banda que el ancho de banda total de las sefiales de control
agrupadas incluidas en el grupo.

En la presente realizacion, coexisten UE que transmiten tres tipos diferentes de sefiales de control: aquellas que
transmiten solo Ack/Nack, aquella que transmiten solo CQI y aquellas que transmiten tanto Ack/Nack como CQI. Se
agrupan un canal de Ack/Nack y un canal de CQI. Se atribuye un ancho de banda obtenido mediante este
agrupamiento a una UE que transmite tanto Ack/Nack como CQI. Una UE que transmite solo Ack/Nack y una UE
que transmite solo CQIl comparten en ancho de banda obtenido por este agrupamiento y se multiplexan mediante
LFDM. Las sefales de referencia correspondientes se multiplexan mediante CDM en el ancho de banda obtenido
por este agrupamiento. Por consiguiente, en comparacion con los métodos segun la técnica relacionada, es posible
aumentar la cantidad de secuencias de CAZAC que se pueden utilizar.

5.1) Ejemplo 3

La Figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de atribucion de recursos para sefales de referencia y control
segun el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion. En este caso, se asume que las sefales de
control y referencia se multiplexan mediante multiplexaciéon por division en el tiempo (TDM) y que, en cada
submarco, se transmiten sefiales de datos y control en bloques largos (LB) y se transmiten sefiales de referencia en
bloques cortos (SB), tal como se muestra, por ejemplo, en la Figura 1A.

En el presente ejemplo, se supone que un ancho de banda utilizado cuando se transmiten un canal de Ack/Nack y
un canal de CQIl es un ancho de banda unitario utilizado para multiplexar sefiales de referencia mediante CDM.
Especificamente, se multiplexan una UE que transmite Unicamente Ack/Nack y una UE que transmite Unicamente
CQIl mediante LFDM en el ancho de banda total de Ack/Nack y CQl, y se atribuye independientemente el ancho de
banda total de Ack/Nack y CQl a una UE que transmite tanto Ack/Nack como CQl.

Mas especificamente, con referencia a la Figura 11, las UE 1 y 6 son aquellas que transmiten tanto Ack/Nack como
CQl. Cada una de sus sefales de control se transmite mediante transmision de portador simple en una banda
continua, tal como se hace convencionalmente, y sus sefiales de referencia correspondientes se transmiten en los
anchos de banda correspondientes a Ack/Nack y CQlI, respectivamente. En este caso, no es particularmente
necesario multiplexar mediante CDM la sefal de referencia para desmodular la sefial de control.

Por otra parte, una UE 2 que transmite Unicamente Ack/Nack y una UE 4 que transmite Unicamente CQIl se
multiplexan mediante LFDM en bandas adyacentes y las sefiales de referencia de las UE 2 y 4 se multiplexan
mediante CDM en el ancho de banda total de Ack/Nack y CQI. En el caso de una UE 3 que transmite Unicamente
Ack/Nack y una UE 5 que transmite unicamente CQI, la multiplexacion se lleva a cabo como en el caso de las UE 2
y 4.

Segun el presente ejemplo, para las UE 2 y 3 que transmiten tnicamente Ack/Nack, las sefiales de referencia se
transmiten con el ancho de banda total de Ack/Nack y CQl.

Por lo tanto, a diferencia de los ejemplos de la técnica relacionada, es posible evitar una reduccion de la longitud de
la secuencia de CAZAC.

Cabe destacar que, aunque las sefales de datos y control se multiplexan mediante TDM en el presente ejemplo, la
atribucién de recursos del presente ejemplo se aplica de forma similar en el caso en el que las sefiales de datos y
control se multiplexan mediante FDM.

5.2) Ejemplo 4

La Figura 12 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y control
segun el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion. En este caso, se asume que, en cada submarco,
Ack/Nack y CQl, las cuales son sefiales de control, se transmiten en un bloque largo LB#1, las sefiales de referencia
se transmiten en bloques cortos SB#1 y SB#2, y las sefiales de datos se transmiten en bloques largos LB#2 a LB#6,
tal como se muestra en el formato de enlace ascendente de LTE en la Figura 3.
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Cuando una sefial de datos se transmite en bloques largos LB#2 a LB#6, se transmite una sefal de referencia para
la demodulacién de la sefial de datos en cada uno de los bloques cortos SB#1 y SB#2. Segun el presente ejemplo,
en el bloque corto SB#1, se multiplexa una sefal de referencia de una UE 7, la que transmite datos, mediante
DFDM, por ejemplo, con sefiales de referencia para sefiales de control para las UE 2 y 4 que se multiplexan
mediante CDM (el hibrido de FDM y CDM). En el bloque corto SB#2, se multiplexa una sefial de referencia de la UE
7 mediante DFDM con una sefial de referencia para medida de CQI de una UE 9.

Las sefales de referencia de las UE 1 a 6 que transmiten Unicamente sefiales de control se multiplexan tal como se
describié anteriormente. Especificamente, una sefal de referencia de la UE 1 que transmite tanto Ack/Nack como
CQl se transmite en un ancho de banda total correspondiente tanto a Ack/Nack como CQI sin someterse a
multiplexacion por division de coédigo. La UE 2 que transmite Unicamente Ack/Nack y la UE 4 que transmite
unicamente CQI se multiplexan mediante LFDM en bandas adyacentes y las sefiales de referencia de las UE 2y 4
se multiplexan mediante CDM en el ancho de banda total que corresponde tanto a Ack/Nack como a CQl. La UE 3
que transmite unicamente Ack/Nack y la UE 5 que transmite inicamente CQI se multiplexan de manera similar a las
UE2y4.

Cabe destacar que, aunque las sefales de datos y control se multiplexan mediante TDM en el presente ejemplo, la
atribucién de recursos del presente ejemplo se aplica de forma similar en el caso en el que las sefiales de datos y
control se multiplexan mediante FDM.

5.3) Ventajas

Segun el segundo ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales de referencia de multiples UE cuyas
sefiales de control se multiplexan mediante LFDM se multiplexan mediante CDM en el ancho de banda total de las
sefiales de control de LFDM, de forma que es posible evitar una reduccion de la longitud de secuencia de CAZAC.
De manera adicional, es posible mantener constante la longitud de secuencia de CAZAC.

6. Tercer ejemplo de realizacion

Segun el tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales de control para multiples UE se agrupan
y se multiplexan mediante LFDM; y entre los grupos asi formados, una o mas sefiales de control en dichos grupos
con el mismo ancho de banda se multiplexan mediante DFDM; las sefiales de referencia de las UE cuyas sefiales de
control se multiplexan mediante DFDM se multiplexan mediante CDM en el ancho de banda total de las sefales de
control de DFDM.

En otras palabras, entre multiples tipos de informacién de control con cantidades diferentes de informacion (en este
caso, «Ack/Nack» y «CQl»), se selecciona un tipo o multiples tipos de informaciéon de control (en este caso,
cualquiera de «Ack/Nack» y «CQl», o ambos) para cada UE; se atribuye un ancho de banda segun la cantidad de la
informacion seleccionada para cada UE; se multiplexan las sefiales de control para las UE Mi (1 < Mi< N, 1<i<,
M: + Mz + ... + M; = N) mediante LFDM, independientemente de los anchos de banda respectivos atribuidos a las
UE. Entre los grupos | asi formados, se seleccionan grupos G con el mismo ancho de banda; las sefiales de control
para las UE que pertenecen a cada uno de los grupos G se multiplexan mediante DFDM; las sefales de referencia
de las UE que pertenecen a una correspondiente de los grupos G se multiplexan mediante CDM en un recurso de
referencia con el ancho de banda total de las sefiales de control para las UE que pertenecen a una correspondiente
de los grupos G.

Segun la presente realizacion, en el caso en el que las sefiales de control tienen tres tipos de anchos de banda de
transmision (un ancho de banda para transmitir Unicamente Ack/Nack, un ancho de banda para transmitir
unicamente CQI y un ancho de banda para transmitir tanto Ack/Nack como CQl), una UE que transmite Unicamente
Ack/Nack, una UE que transmite unicamente CQl y una UE que transmite tanto Ack/Nack como CQIl se multiplexan
mediante LFDM y DFDM en un ancho de banda obtenido mediante el agrupamiento como se describio
anteriormente.

6.1) Ejemplo 5

La Figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de atribucion de recursos para sefales de referencia y control
segun el tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion. En este caso, se asume que las sefiales de control y
referencia se multiplexan mediante multiplexacion por division en el tiempo (TDM) y que, en cada submarco, se
transmiten sefiales de datos y control en bloques largos (LB) y se transmiten sefiales de referencia en bloques
cortos (SB), tal como se muestra, por ejemplo, en la Figura 1A.

En el presente ejemplo, se supone que el total de un ancho de banda utilizado para transmitir Ack/Nack de dos UE y
un ancho de banda utilizado para transmitir CQl de dos UE es un ancho de banda unitario en el que se multiplexan
sefiales de referencia mediante CDM. Especificamente, con referencia a la Figura 13, una UE 2 que transmite
unicamente Ack/Nack y una UE 4 que transmite unicamente CQI se multiplexan mediante LFDM, como en el
segundo ejemplo de realizacion, y una sefial de control para una UE 1 que contiene tanto Ack/Nack y CQl y tiene el
mismo ancho de banda que el ancho de banda total de las sefiales de control de LFDM para las UE 2 y 4 se
multiplexa con las sefiales de control de LFDM mediante DFDM con un factor de repeticion de 2. Por consiguiente,
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con respecto a las sefales de referencia correspondientes utilizadas para demodulacién, las tres UE se multiplexan
mediante CDM en el ancho de banda total en el que las sefiales de control para las UE 1, 2 y 4 se multiplexan
mediante DFDM.

De manera similar, una UE 3 que transmite Unicamente Ack/Nack y una UE 5 que transmite Unicamente CQI se
multiplexan mediante LFDM y las UE 3 y 5 se multiplexan adicionalmente con una UE 6 que transmite tanto
Ack/Nack como CQI mediante DFDM con un factor de repeticion de 2. Por consiguiente, con respecto a las sefiales
de referencia de las UE 3, 5y 6, las tres UE se multiplexan mediante CDM en todo el ancho de banda en el cual se
multiplexan sus sefiales de control mediante DFDM.

Segun el presente ejemplo, incluso las sefales de referencia de las UE 2 y 3 que transmiten Unicamente Ack/Nack
se transmiten en un ancho de banda que es el doble de ancho que el ancho de banda total de Ack/Nack y CQl. Por
consiguiente, es posible lograr una longitud de secuencia de CAZAC que es el doble de la longitud segun los
ejemplos ilustrados en la Figura 9. Sin embargo, la cantidad de sefiales de referencia multiplexadas mediante CDM
es mayor que en el segundo ejemplo de realizacion.

6.2) Ejemplo 6

La Figura 14 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de atribucion de recursos para sefiales de referencia y control
segun el tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion. Se ilustra el caso en el que, en un formato de marco
de enlace ascendente de LTE tal como se ilustra en la Figura 3, las sefiales de control y sefiales de datos se
multiplexan mediante multiplexacién por divisién de frecuencia (FDM) y sus bandas de transmision respectivas se
dividen completamente. En la banda en la que se transmiten las sefiales de control, Ack/Nack y/o CQl se transmiten
en bloques largos y las sefiales de referencia se transmiten en bloques cortos.

Con referencia a la Figura 14, en los bloques cortos SB#1 y SB#2, las sefales de referencia de las UE 1 a 6 que
transmiten Unicamente sefales de control se multiplexan de forma adecuada mediante CDM con un ancho de banda
correspondiente a Ack/Nack y CQI en doble. Especificamente, la UE 2 que transmite Unicamente Ack/Nack y la UE 4
que transmite unicamente CQIl se multiplexan mediante LFDM y sus sefales de control de LFDM se multiplexan
adicionalmente mediante DFDM con una sefial de control para la UE 1 que contiene tanto Ack/Nack y CQl y tiene el
mismo ancho de banda que el ancho de banda total de las sefiales de control de LFDM. Por consiguiente, con
respecto a las sefales de referencia utilizadas para desmodular dichas sefiales de control, las tres UE se
multiplexan mediante CDM en toda la banda en la que las sefiales de control para las UE 1, 2 y 4 se multiplexan
mediante DFDM. Las sefiales de control y referencia de las UE 3, 5 y 6 se multiplexan de forma similar.

Por otra parte, en la banda en la que se transmiten las sefiales de datos, las sefiales de datos se transmiten en
bloques largos y las sefiales de referencia se transmiten en bloques cortos. Con referencia a la Figura 14, las
sefiales de referencia para las UE 7 y 8 que transmiten sefales de datos ocupan individualmente sus bandas
respectivas en el bloque corto SB#1 y se multiplexan mediante DFDM con una sefial de referencia para medidas de
CQlI de una UE 9 en el bloque corto SB#2.

Cabe destacar que, aunque las sefales de datos y control se multiplexan mediante FDM en el presente ejemplo, la
atribucién de recursos del presente ejemplo se aplica de forma similar en el caso en el que las sefiales de datos y
control se multiplexan mediante TDM.

6.3) Ventajas

Segun el tercer ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales de control para UE multiples se
multiplexan mediante LFDM. Ademas, las sefales de control de LFDM con el mismo ancho de banda total se
multiplexan mediante DFDM. Sus sefales de referencia correspondientes se multiplexan mediante CDM en todo el
ancho de banda en el que las sefiales de control se multiplexan mediante LFDM y DFDM. De esa manera, es
posible aumentar la longitud de secuencia de CAZAC. Asimismo, dado que se utiliza DFDM para multiplexar las
sefiales de control, es posible mejorar las caracteristicas de las sefiales de control mediante el efecto de diversidad
de frecuencia en comparacion con el segundo ejemplo de realizacion anteriormente descrito.

Cabe sefalar que, aunque las realizaciones anteriormente descritas se basan en la aplicacién a LTE, la aplicacion
de la presente invencién no se limita a LTE. La presente invencion se puede aplicar a cualesquiera sistemas en
general que emplean FDM como un método de acceso.

7. Ventajas de la segunda y la tercera realizacion

Las Tablas 1 y 2 muestran las cantidades de secuencias de CAZAC que se pueden utilizar en los casos en los que
las sefiales de control y datos se multiplexan mediante TDM y mediante FDM. En el caso de TDM, se utiliza un
esquema de multiplexacion segun el segundo ejemplo de realizacion. En el caso de FDM, se utiliza cualquiera de los
esquemas de multiplexacion segun el segundo y el tercer ejemplo de realizaciones. En este caso, se asumen dos
opciones de tamario de CQl.
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TABLA |
Cantidad de Longitud de Cantidad de Ancho de banda
subportadores en secuencia de secuencias de de senal de
sefial de control/LB | CAZAC CAZAC utilizables referencia (kHz)
Ejemplo TDM 6/44/50 1/11/11 0/10/10 30/330/330
convencional - "con™ 1 17778 1/3/4 0/2/2 30/90/120
Presente TDM 50 11 10 330
invencion
FDM 16 7 6 210
TABLA I
Cantidad de Longitud de Cantidad de
subportadores en secuencia de secuencias de
sefial de control/LB | CAZAC CAZAC utilizables
. Ancho de banda
secuencia de sefial de
longitud referencia (kHz)
Ejemplo TDM 6/30/36 1/7/9 0/6/6 30/210/270
convencional - "con™ | 1/s/6 1/2/3 0/1/2 30/60/90
Presente TDM 36 9 6 270
invencion FDM | 12 5 4 150

En los ejemplos que se ilustran en la Tabla 1, se asume que Ack/Nack y/o CQIl para seis UE se multiplexan en un
submarco en un rango de 5 MHz. En este caso, se utilizan seis subportadores para Ack/Nack y 44 subportadores
para CQl.

En los ejemplos que se ilustran en la Tabla 2, se asume que Ack/Nack y/o CQI para ocho UE se multiplexan en un
submarco en un rango de 5 MHz. En este caso, se utilizan seis subportadores para Ack/Nack y 30 subportadores
para CQl.

Asimismo, en dichos ejemplos ilustrados en las Tablas 1y 2, se agrupan un canal de Ack/Nack y un canal de CQl en
el caso de TDM y dos canales de Ack/Nack y dos canales de CQl en el caso de FDM. De manera adicional, en
dichas tablas, los valores delimitados con barras (/) en cada fila y en cada columna de «ejemplo convencional»
muestran los resultados respectivos en los casos de «UE que transmite Unicamente Ack/Nack/UE que transmite
unicamente CQI/UE que transmite tanto Ack/Nack como CQl».

Se puede observar que, mediante la aplicacién de la presente invencion, se aumentan las cantidades de secuencias
de CAZAC que se pueden utilizar respecto a las cantidades que se logran en el ejemplo convencional. Si se tiene en
cuenta la cantidad maxima de UE que se pueden multiplexar mediante CDM, se pueden utilizar de seis a diez
secuencias de CAZAC en el caso de TDM y de cuatro a seis secuencias de CAZAC en el caso de FDM.

8. Aspectos diversos

Tal como se describié anteriormente, el objeto de la presente invencién es proveer un método de multiplexacion y un
método de atribucidon de recursos que puedan garantizar la cantidad de secuencias de cddigo para sefiales de
referencia utilizadas para desmodular sefiales de control.

Segun la presente invencion, las sefales de referencia para una pluralidad de estaciones méviles se multiplexan
mediante CDM (multiplexacién por division de cédigo) en el mismo ancho de banda que el de las sefiales de control
agrupadas para las estaciones moviles. La asignacion de recursos se lleva a cabo mediante el agrupamiento de
recursos de control utilizados para las sefiales de control y la asignacion de una sefial de referencia cada una
correspondiente a las sefiales de control en un recurso de referencia igual al mismo ancho de banda que el de los
recursos de control agrupados.

Segun otro aspecto de la presente invencion, un método de multiplexacion incluye: agrupar una sefial de control
para cada estacion movil; multiplexar las sefiales de control agrupadas mediante FDM (multiplexacion por division de
frecuencia) y cuando las sefiales de control agrupadas se asocian con una pluralidad de estaciones multiples,
multiplexar sefales de referencia para la pluralidad de estaciones moviles mediante CDM en un mismo ancho de
banda que un ancho de banda de transmision de las sefales de control agrupadas.

14



10

15

20

25

30

35

40

ES 2703 589 T3

Segun un aspecto adicional de la presente invencion, un método de multiplexacion incluye: multiplexar sefiales de
control para estaciones moéviles N mediante FDM en un recurso de control; agrupar sefiales de control para las
estaciones moviles Mi (1 =M< N,1<i<I|, My + Mz + ... + M, = N), de forma que sus bandas sean adyacentes en
dominio de frecuencia, para generar grupos | (1< N); y multiplexar sefiales de referencia para las estaciones moviles
M; mediante CDM en un recurso de referencia con un ancho de banda igual a un ancho de banda de cada uno de los
grupos I.

Mas especificamente, se utiliza una secuencia de CAZAC (autocorrelacion cero de amplitud constante) como la
sefial de referencia y se selecciona un valor de M, de forma de cumplir con una condicién, de manera tal que un
ancho de banda de las sefiales de control agrupadas para las estaciones méviles M, no sea menor que un ancho de
banda correspondiente a una longitud de secuencia de referencia predeterminada. Por ejemplo, si se considera el
caso de un sistema de repeticion de 3 sectores/3 celdas, son necesarias 9 secuencias de CAZAC vy, por
consiguiente, una longitud de sefial de referencia es 11 en el minimo para garantizar las 9 secuencias de CAZAC. Si
se considera el caso de un sistema de repeticion de 3 sectores/4 celdas, son necesarias 12 secuencias de CAZAC
y, por consiguiente, una longitud de sefial de referencia es 13 en el minimo para garantizar las 13 secuencias de
CAZAC. Si se asume que una sefal de referencia se transmite en un bloque corto SB (intervalo subportador =
30 kHz), los anchos de banda de transmision respectivos son 330 kHz y 390 kHz.

Segun un ejemplo de realizacion de la presente invencion, cada una de las sefiales de control tiene un ancho de
banda que se atribuye de acuerdo con uno o mas tipos de informacién de control seleccionados para cada estacion
movil de una pluralidad de tipos de informacion de control con diferentes voliumenes de informacion. Entre los
anchos de banda atribuidos a las estaciones moviles, las sefiales de control para las estaciones méviles M, con el
mismo ancho de banda de transmision se multiplexan mediante FDM distribuida y las sefiales de referencia para las
estaciones moviles M, se multiplexan mediante CDM en un recurso de referencia con un ancho de banda igual a un
ancho de banda de cada uno de los grupos |, cada uno compuesto por sefales de control agrupadas para las
estaciones moviles M,.

Segun otro ejemplo de realizacion de la presente invencion, las sefiales de control para estaciones méviles Mi (1 M;
SN, 1<i<l|, My + Mz + ... + M, = N) se multiplexan mediante FDM localizada independientemente de cada uno de
los anchos de banda atribuidos a las estaciones moviles para generar grupos | (1 <1 £ N); las sefales de control en
cada uno de los grupos G ((1 < G £ 1) se multiplexan mediante FDM distribuida, en donde los grupos G se obtienen
mediante agrupamiento de los grupos | con un mismos anchos de banda; y las sefiales de referencia para
estaciones moviles que pertenecen a cada uno de los grupos G se multiplexan mediante CDM en un recurso de
referencia con un ancho de banda igual a un ancho de banda total para sefiales de control para las estaciones
moviles que pertenecen a uno correspondientes de los grupos G.

Preferentemente, en un marco en el que una pluralidad de bloques largos y blogues cortos se multiplexa mediante
multiplexacion por division en el tiempo, es posible atribuir bloques largos al recurso de control utilizado para las
sefiales de control y atribuir bloques cortos a un recurso de referencia.

Segun la presente invencion, se multiplexan las sefiales de referencia de multiples UE mediante CDM con el ancho
de banda total de sefiales de control agrupadas para las multiples UE. De esa manera, incluso si se transmite una
sefial de control con un ancho de banda de transmision pequefio (por ejemplo, tal como Ack/Nack), se puede hacer
que la longitud de una secuencia de CAZAC utilizada como una sefial de referencia para controlar la demodulacién
de sefal sea larga. Por lo tanto, es posible garantizar la cantidad de secuencias de cédigo para sefales de
referencia utilizadas para desmodular sefiales de control. Por consiguiente, en un sistema celular, por ejemplo, es
posible simplificar el disefio con respecto a las sefiales de referencia de enlace ascendente.

La presente invencién se puede aplicar a sistemas de comunicacién mévil que emplean un esquema de transmision
de sefiales de control y sefiales de referencia correspondientes, y sistemas que incluyen estaciones moviles y base.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para multiplexacion de sefales de referencia para una pluralidad de estaciones moviles (UE1-UE8)
que comprende:

agrupar las sefiales de control (C4-C,) para la pluralidad de estaciones méviles y

multiplexar las senales de referencia correspondientes a las sefiales de control mediante multiplexacién por division
de cdédigo (CDM) en un mismo ancho de banda que el de las sefiales de control agrupadas (GRUPO 1-GRUPO I);

agrupar los recursos de control utilizados para las sefiales de control para la pluralidad de estaciones méviles, en
donde las sefiales de control se multiplexan mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia) y

atribuir un recurso de referencia con un mismo ancho de banda que el de los recursos de control agrupados para las
sefales de referencia correspondientes a las sefiales de control, en donde las sefiales de referencia se multiplexan
mediante multiplexacion por division de codigo (CDM).

2. El método segun la reivindicacion 1, el que comprende:

agrupar las sefiales de control a transmitir mediante la pluralidad de estaciones moviles; multiplexar las sefales de
control agrupadas mediante FMD (multiplexacion por division de frecuencia) y

cuando las sefiales de control agrupadas se asocian con la pluralidad de estaciones maoviles, multiplexar las sefiales
de referencia para la pluralidad de estaciones méviles mediante multiplexacion por divisién de cédigo (CDM) en un
mismo ancho de banda que un ancho de banda de transmision de las sefales de control agrupadas.

3. El método segun la reivindicacion 1, el que comprende:

multiplexar la sefiales de control para las estaciones moéviles N mediante FDM (multiplexacion por division de
frecuencia) en un recurso de control; agrupar las sefales de control para estaciones moéviles M; de manera que sus
bandas sean adyacentes en dominio de frecuencia para generar grupos |, donde 1 < M SN, 1<i<|, M+ My + ... +
Mi=Ny1<I<N;y

multiplexar las sefiales de referencia para las estaciones moviles M, mediante multiplexacion por division de codigo
(CDM) en un recurso de referencia con un ancho de banda igual a un ancho de banda para cada uno de los grupos
l.

4. Un método segun la reivindicacion 3, en donde se utiliza una secuencia de autocorrelacion cero de amplitud
constante (CAZAC) como la sefial de referencia, en donde un ancho de banda de las sefiales de control agrupadas
para las estaciones moviles M, no es menor que un ancho de banda correspondiente a una longitud de secuencia de
referencia predeterminada (Lt).

5. Un método segun la reivindicacion 3 o 4, en donde una cantidad de sefiales de referencia multiplexadas mediante
CDM no es mayor que un limite superior predeterminado.

6. Un método segun la reivindicacion 3, en donde cada una de las sefiales de control tiene un ancho de banda que
se atribuye de acuerdo con uno o mas tipos de informacion de control seleccionados para una estacion movil
correspondiente de una pluralidad de tipos de informacion de control con diferentes volimenes de informacion.

7. Un método segun la reivindicacion 3, en donde las sefiales de control para las estaciones moéviles M, en cada uno
de los grupos |, los que tienen un mismo ancho de banda de transmisién entre anchos de banda cada uno atribuidos
a las estaciones moviles, se multiplexan mediante multiplexacién por division de frecuencia (DFDM).

8. Un método segun la reivindicacion 3, en donde las sefiales de control para las estaciones moviles Mi en cada uno
de los grupos | se multiplexan mediante multiplexacion por division de frecuencia (LFDM).

9. El método segun la reivindicacién 1, el que comprende:

multiplexar sefiales de control para estaciones mdviles N mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia)
en un recurso de control; multiplexar sefiales de control para estaciones moviles M, mediante LFDM
independientemente de cada uno de los anchos de banda atribuidos a las estaciones méviles, para generar grupos |
endonde 1< M SN, 1<i<|, M +Mx+ ...+ M =Ny1<I<N; multiplexar sefiales de control en cada uno de los
grupos G mediante DFDM donde 1 =G <1,

en donde los grupos G se obtienen al agrupar aquellos de los grupos | con un mismo ancho de banda y multiplexar
las sefales de referencia para las estaciones moviles que pertenecen a cada uno de los grupos G mediante CDM en
un recurso de referencia con un ancho de banda igual a un ancho de banda total de sefiales de control para las
estaciones moviles que pertenecen a uno correspondiente de los grupos G.
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10. Un método segun la reivindicacion 9, en donde cada una de las sefiales de control tiene un ancho de banda que
se atribuye de acuerdo con uno o mas tipos de informacion de control seleccionados para una estacion movil
correspondiente de una pluralidad de tipos de informacion de control con diferentes volimenes de informacion.

11. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y 9, en donde en un marco en el que una pluralidad de
bloques largos y bloques cortos se multiplexa mediante multiplexacion por division en el tiempo (TDM), se atribuyen
bloques largos al recurso de control utilizado para las sefiales de control y se atribuyen bloques cortos a un recurso
de referencia.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y 9, en donde las sefiales de datos y las sefiales de
control se multiplexan mediante una de TDM y FDM.

13. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y 9, en donde cada una de las sefiales de control
incluye al menos informacion de calidad del canal y/o recepcién/recepcion negativa.

14. Una estacion base que se comunica con una pluralidad de estaciones moviles, la que comprende:

una seccion de agrupamiento para agrupar sefales de control para la pluralidad de estaciones moviles y una
seccion de multiplexacién para multiplexar sefiales de referencia correspondientes a las sefiales de control mediante
CDM en un mismo ancho de banda que el de las sefiales de control agrupadas,

de manera que la estacion base atribuya un recurso de referencia a sefales de referencia para una pluralidad de
estaciones moviles (UE1-UEN), las que comprenden:

una seccion de agrupamiento (104) para atribuir recursos de control utilizados para sefiales de control para la
pluralidad de estaciones méviles, en donde las sefiales de control se multiplexan mediante FDM (multiplexacion
por division de frecuencia) y una seccion de atribucion (104) para atribuir un recurso de referencia con un mismo
ancho de banda que el de los recursos de control agrupados para las sefales de referencia correspondientes a
las sefales de control, en donde las senales de referencia se multiplexan mediante multiplexacién por division de
cédigo (CDM).

15. Una estacion base segun la reivindicacion 14, la que comprende:

una seccion de agrupamiento para agrupar una sefial de control para cada estacion movil; una seccion de FDM para
multiplexar sefiales de control agrupadas mediante FDM y

una seccion de CDM para multiplexar sefiales de referencia para una pluralidad de estaciones moviles asociadas
con las sefales de control agrupadas mediante CDM en un mismo ancho de banda que un ancho de banda de
transmision de las sefiales de control agrupadas.

16. Una estacion base segun la reivindicacion 14, la que comprende:

una primera seccién de atribucion para atribuir un recurso de control a sefiales de control para estaciones méviles N
mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia);

una seccion de agrupamiento para agrupar sefiales de control para estaciones moviles M, de forma que sus bandas
sean adyacentes en dominio de frecuencia, para generar grupos | donde 1 <Mi<N,1<i<[,Mi+ M+ ...+ M =Ny
1 <1< N;y una segunda seccion de atribucién para atribuir un recurso de referencia a sefiales de referencia para las
estaciones moviles M mediante CDM en un recurso de referencia con un ancho de banda igual a un ancho de
banda de cada uno de los grupos I.

17. Una estacién base segun la reivindicacion 16, en donde la segunda seccién de atribucion utiliza una secuencia
de CAZAC (autocorrelacion cero de amplitud constante) como la sefial de referencia y selecciona un valor de M de
forma de cumplir con una condicidn, de manera tal que un ancho de banda de las sefiales de control agrupadas para
las estaciones méviles M; no sea menor que un ancho de banda correspondiente a una longitud de secuencia de
referencia predeterminada.

18. Una estacion base segun la reivindicacion 16 o 17, en donde una cantidad de sefiales de referencia
multiplexadas mediante CDM no es mayor que un limite superior predeterminado.

19. Una estacién base segun la reivindicacion 16, en donde cada una de las sefales de control tiene un ancho de
banda que se atribuye de acuerdo con uno o mas tipos de informacion de control seleccionados para una estacion
movil correspondiente de una pluralidad de tipos de informacién de control con diferentes volimenes de informacién.

20. Una estacion base segun la reivindicacion 16, en donde las sefiales de control para las estaciones mdviles M, en
cada uno de los grupos |, los que tienen un mismo ancho de banda de transmisién entre anchos de banda cada uno
atribuidos a las estaciones moviles, se multiplexan mediante DFDM.

21. Una estacién base segun la reivindicacion 16, en donde las sefiales de control para las estaciones mdviles M, en
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cada uno de los grupos | se multiplexan mediante LFDM.
22. Una estacion base segun la reivindicacion 14, la que comprende:

una primera seccién de atribucién para atribuir un recurso de control a sefiales de control para estaciones méviles N
mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia);

la seccion de agrupacion adaptada para agrupar las sefiales de control para estaciones moviles M; mediante LFDM
(multiplexacion por division de frecuencia localizada) independientemente de cada uno de los anchos de banda
atribuidos a las estaciones moviles para generar grupos ldonde 1 < MisN,1<i<|,Mi+Mx+ ... +M=Ny1=I<
N;

una segunda seccion de atribucion para atribuir un recurso de control para controlar sefiales en cada uno de los
grupos G mediante DFDM (multiplexacién por division de frecuencia distribuida) donde 1 < G < I, en donde los
grupos G se obtienen mediante el agrupamiento de los grupos | con un mismo ancho de banda y

una tercera seccion de atribucidon para atribuir un recurso de referencia a sefales de referencia para estaciones
moviles que pertenecen a cada uno de los grupos G mediante CDM en un ancho de banda igual a un ancho de
banda de sefiales de control agrupadas para las estaciones moviles que pertenecen a uno correspondiente de los
grupos G.

23. Una estacion base segun la reivindicacion 16 o 22, en donde en un marco en el que una pluralidad de bloques
largos y bloques cortos se multiplexa mediante multiplexacion por division en el tiempo, se atribuyen bloques largos
al recurso de control utilizado para las sefiales de control y se atribuyen bloques cortos a un recurso de referencia.

24. Una estacion base de acuerdo con la reivindicacion 16 o 22, en donde las sefiales de datos y las sefiales de
control se multiplexan mediante una de TDM y FDM.

25. Una estacion base segun la reivindicacion 16 o 22, en donde cada una de las sefiales de control incluye al
menos informacion de calidad del canal y/o recepcion/recepcion negativa.

26. Un sistema de comunicacion movil que incluye una estacion base segun cualquiera de las reivindicaciones 14 a
16y 22.

27. Una estacién mévil que se comunica con una estacion base, la que comprende:
un generador de sefial de control para generar una sefial de control;
un generador de sefal de referencia para generar una sefal de referencia y

una seccion de multiplexacion para multiplexar la sefial de referencia mediante CDM en un mismo ancho de banda
de sefales de control agrupadas por una estacion base segun una informacién de atribuciéon de recursos notificada
desde la estacion base, en donde las sefales de control agrupadas se generan mediante agrupamiento de la sefial
de control y otras sefiales de control para otras estaciones méviles y se multiplexan mediante FDM, la estacion base
atribuye a dicha estacion mévil un recurso de referencia utilizado para una sefial de referencia, y también
comprende: una seccion de fijacion de recursos para fijar un recurso de control para la sefial de control y un recurso
de referencia para la sefal de referencia segun la informacion de atribucion de recursos recibida de la estacion base.

28. Una estacion movil segun la reivindicacion 27, de forma que la estacion moévil se comunica con una estacion
base, la que comprende:

una seccion de multiplexacion para agrupar y multiplexar la sefial de control y otras sefiales de control para otras
estaciones moviles mediante FDM y luego multiplexar la sefial de referencia mediante CDM en un ancho de banda
de sefiales de control agrupadas, segun la informacién de atribucion de recursos notificada desde la estacion base.

29. Una estacion movil segun las reivindicaciones 27 o 28, en donde la informaciéon de atribucion de recursos
determina un esquema de multiplexacion de la sefial de control y las sefiales de control para otras estaciones
moviles.

30. Un programa ejecutable por computadora para indicar a una computadora que lleve a cabo la multiplexacion de
sefales de referencia para una pluralidad de estaciones moviles, el que comprende:

agrupar las sefiales de control para la pluralidad de estaciones moviles y

multiplexar las sefales de referencia correspondientes a las sefiales de control mediante CDM en un mismo ancho
de banda que el de las sefiales de control agrupadas;

agrupar los recursos de control utilizados para las sefiales de control para la pluralidad de estaciones méviles, en
donde las sefiales de control se multiplexan mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia) y
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atribuir un recurso de referencia con un mismo ancho de banda que el de los recursos de control agrupados para las
sefales de referencia correspondientes a las sefiales de control, en donde las sefiales de referencia se multiplexan
mediante multiplexacion por division de codigo (CDM).

31. Un programa ejecutable por computadora segun la reivindicacion 30, el que comprende:

agrupar las sefiales de control a transmitir mediante la pluralidad de estaciones moviles; multiplexar las sefales de
control agrupadas mediante FMD y

cuando las sefales de control agrupadas se asocian con la pluralidad de estaciones moviles, multiplexar las sefiales
de referencia para la pluralidad de estaciones méviles mediante CDM en un mismo ancho de banda que un ancho
de banda de transmision de las sefiales de control agrupadas.

32. Un programa ejecutable por computadora segun la reivindicacion 30, el que comprende:

multiplexar sefiales de control para estaciones moéviles N mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia)
en un recurso de control;

agrupar las sefiales de control para estaciones méviles M, de manera que sus bandas sean adyacentes en dominio
de frecuencia para generar grupos |, donde 1 <M< N, 1 <i<|, M+ M+ ... + M, =Ny 1<=1|<N;ymultiplexar las
sefales de referencia para las estaciones méviles M, mediante CDM en un recurso de referencia con un ancho de
banda igual a un ancho de banda para cada uno de los grupos |.

33. Un programa ejecutable por computadora segun la reivindicacion 30, el que comprende:

multiplexar sefiales de control para estaciones moéviles N mediante FDM (multiplexacion por division de frecuencia)
en un recurso de control; multiplexar sefiales de control para estaciones moéviles M; mediante LFDM (multiplexacion
por division de frecuencia localizada) independientemente de cada uno de los anchos de banda atribuidos a las
estaciones moviles, para generar grupos lendonde 1 < M <N, 1 <i<[, M.+ Ma+ ...+ Mi=Ny1=<I<N;

multiplexar sefiales de control en cada uno de los grupos G mediante DFDM (multiplexacion por divisién de
frecuencia distribuida) donde 1 < G <1, en donde los grupos G se obtienen al agrupar aquellos de los grupos | con un
mismo ancho de banda y multiplexar las sefiales de referencia para las estaciones moviles que pertenecen a cada
uno de los grupos G mediante CDM en un recurso de referencia con un ancho de banda igual a un ancho de banda
total de sefales de control para las estaciones moéviles que pertenecen a uno correspondiente de los grupos G.
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