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DESCRIPCION

Método de transmisién de una solicitud de planificacion sobre un canal de control del enlace ascendente en un
sistema de comunicaciones inalambrico y equipo de usuario que comprende un procesador para la transmision de la
solicitud de planificacion

Campo técnico

La presente invencion se refiere a las comunicaciones inalambricas y, mas particularmente, a un método de
transmision de una solicitud de planificacién sobre un canal de control del enlace ascendente en un sistema de
comunicaciones inalambrico.

Técnica antecedente

Los sistemas de comunicaciones méviles del proyecto de asociacién para la tercera generacion (3GPP) basados en
una tecnologia de acceso por radio de acceso multiple por divisiéon de cédigo en banda ancha (WCDMA) estan
ampliamente extendidos en todo el mundo. El acceso de alta velocidad por paquetes en el enlace ascendente
(HSDPA) que se puede definir como una primera etapa de evolucién del WCDMA provee al 3GPP con una técnica
de acceso por radio que es altamente competitiva en un futuro a medio plazo. Sin embargo, dado que los requisitos
y expectativas de los usuarios y proveedores de servicios estdn aumentando continuamente y que los desarrollos de
las técnicas de acceso por radio competidoras estan continuamente avanzando, se requieren nuevas evoluciones
técnicas en el 3GPP para asegurar la competitividad en el futuro.

Un sistema de multiplexado por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) capaz de reducir la interferencia entre
simbolos con una baja complejidad se tiene en cuenta como uno de los sistemas de la siguiente generacion
(después de la 3G). En el sistema OFDM, los simbolos de datos de entrada en serie se convierten en N simbolos de
datos en paralelo y se llevan y transmiten en N subportadoras separadas. Las subportadoras mantienen la
ortogonalidad en una dimension de frecuencia. El acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA) es
un esquema de acceso mdultiple en el que el acceso mlultiple se consigue por medio de proporcionar
independientemente alguna de las subportadoras disponibles a una pluralidad de usuarios en un sistema que usa el
OFDM como esquema de modulacion.

Uno de los problemas principales del sistema OFDM/OFDMA es que la relacién de potencia de pico a media (PAPR)
puede ser significativamente grande. El problema del PAPR es que un pico de amplitud de una sefial de transmision
(Tx) es significativamente mas grande que una amplitud media. Esto es producido por el hecho de que los simbolos
OFDM son N sefales senoidales que se solapan sobre subportadoras diferentes. En particular, dado que el PAPR
esta relacionado con la capacidad de la bateria, el PAPR es problematico cuando un equipo de usuario (UE) es
sensible al consumo de potencia. Es necesario reducir el PAPR para disminuir el consumo de potencia.

El documento “Multiplexing the Scheduling Request in the Uplink”, 3GPP TSG-RAN WG1 #49bis, Orlando, EE.UU.,
25 de junio de 2007, se puede interpretar como la descripcion de un método (y de un aparato relacionado) de
transmision de una solicitud de planificacién (SR) en un sistema de comunicaciones inalambrico. El método puede
comprender la configuraciéon de un canal de control del enlace ascendente fisico, PUCCH, para la transmision de la
solicitud de planificacion, en el que la solicitud de planificacion esta contenida en una subtrama y la transmisién de la
solicitud de planificacion sobre el canal del control del enlace ascendente.

El documento “Multiplexing the Scheduling Request and ACK/NACK and/or CQI”, 3GPP TSG-RAN WG1 #49bis,
Orlando, EE.UU., 25 de junio de 2007, se puede interpretar como la descripcion de un método (y de un aparato
relacionado) de transmisién de una solicitud de planificacion (SR) en un sistema de comunicaciones inalambrico. El
método puede comprender la configuracion de un PUCCH para la transmision de la solicitud de planificacion, en el
que la solicitud de planificacion esta contenida en una subtrama, y la transmisiéon de la solicitud de planificacion
sobre el canal del control del enlace ascendente.

El documento “E-UTRA Uplink L1/L2 Control Mapping”, 3GPP TSG RAN1 #47bis, Sorrento, Italia, del 15 de enero de
2007, se puede interpretar para desvelar el mapeado del multiplexado por divisiéon de frecuencia (FDM) o
multiplexado por division de coédigo (CDM) de la sefializacién de control L1/L2 del enlace ascendente en una
subtrama de bloque de recursos (RB) usada para ciertos equipos de usuario (UE).

El documento EP 1 780 925 A2 se puede interpretar para desvelar un aparato para la transmisién de datos en una
estaciéon base de un sistema de comunicacién inalambrico que transmite datos dependiendo de la informacion de
estado del canal realimentada desde los terminales y usa una pluralidad de antenas. En base a la informacién de
estado del canal, un planificador determina un terminal al que la estacién base transmitira datos, determina las
antenas por medio de las que la estacion base transmitira datos entre la pluralidad de antenas y determina un
método de codificacion previa espacial. Un multiplexor multiplexa los datos de transmision en una pluralidad de
transmisiones continuas de datos de acuerdo con el numero de antenas determinadas. Una unidad de modulacion y
codificaciéon realiza la modulacion y codificacion de cada una de las transmisiones continuas de datos. Un
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controlador de codificacion previa produce la salida de una sefial de seleccion de matriz para la seleccién de una de
una pluralidad de matices de codificacion previa del espacio de acuerdo con el método de codificacion previa del
espacio. Un precodificador espacial codifica espacialmente cada una de las transmisiones continuas codificadas con
la matriz seleccionada en base a la sefial seleccionada de la matriz. Un modulador OFDM realiza la modulacion
OFDM en cada una de las transmisiones continuas codificadas espacialmente. Una unidad de RF transmite cada
una de las transmisiones continuas moduladas en OFDM por medio de una antena asociada.

Un sistema de acceso mdultiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) es uno de los sistemas
propuestos para reducir el PAPR. Un SC-FDMA es una combinacién de una ecualizacion por division de frecuencia
de portadora Unica (SC-FDE) y un acceso multiple por division de frecuencia (FDMA). EI SC-FDMA tiene una
caracteristica de similitud con un OFDMA en que los datos se modulan y demodulan en un dominio de tiempo y en
un dominio de frecuencia mediante el uso de la transformada de Fourier discreta (DFT). Sin embargo, el SC-FDMA
es ventajoso sobre el OFDMA en términos del ahorro de potencia de Tx debido a la baja PAPR de una sefial de Tx.
En particular, en relacion al uso de las baterias, el SC-FDMA es ventajoso en la comunicacién del enlace
ascendente en que la comunicacion se realiza a una estacion base (BS) desde un UE sensible a la potencia de Tx.

Es importante una amplia cobertura cuando el UE transmite datos a la BS. Aunque el ancho de banda de los datos
de Tx sea pequefio, se puede concentrar la potencia en la cobertura amplia. El sistema SC-FDMA proporciona una
sefial con poca variacion y por ello tiene una cobertura mas grande que otros sistemas cuando se usa el mismo
amplificador de potencia.

Para implementar varios métodos de transmision o recepcion para conseguir una transmision de paquetes de alta
velocidad, la transmisién de una sefial de control en los dominios del tiempo, espacial y de la frecuencia es un factor
esencial e indispensable. Un canal para la transmisién de la sefial de control se denomina como un canal de control.
Una sefial de control del enlace ascendente puede ser diversa tal como una sefial de acuse de recibo (ACK)/ o
acuse de recibo negativo (NACK) que es una respuesta desde la transmision del enlace descendente, un indicador
de calidad del canal (CQIl) que indica la calidad del canal del enlace descendente, un indice de la matriz de
codificacién previa (PMI), un indicador de rango (RI), etc.

Un ejemplo de sefial de control es una solicitud de planificacion. La solicitud de planificacién se usa cuando un UE
solicita a la BS asignar un recurso de radio del enlace ascendente. La solicitud de planificaciéon es un tipo de
intercambio de informacion preliminar para el intercambio de datos en el enlace ascendente. La UE transmite
primero la solicitud de planificacion y recibe la asignacién de un recurso de radio del enlace ascendente.
Posteriormente, la UE transmite datos en el enlace ascendente a la BS. Cuando esta en el modo de espera, el UE
puede transmitir una solicitud de asignacion de recursos de radio del enlace ascendente a través de un proceso de
acceso aleatorio convencional. Sin embargo, cuando esta en el modo conectado, se puede retrasar un servicio si el
UE transmite una solicitud de asignacién de recursos de radio del enlace ascendente a través del proceso de acceso
aleatorio convencional. Esto es debido a que el acceso aleatorio es un proceso basado en la contencion y por ello la
asignacion de los recursos de radio del enlace ascendente se puede retrasar.

Por lo tanto, cuando esta en el modo conectado, la solicitud de planificacion se puede transmitir a través de un canal
de control para proporcionar una asignacion de recursos efectiva en una forma mas rapida y fiable.

Se ha de tener en consideracién la compatibilidad con otro canal de control para la transmision de otra sefial de
control cuando la solicitud de planificacién necesita ser transmitida en un canal de control del enlace ascendente.
Ademas, se ha de tener también en consideracion la capacidad del canal de control para transmitir la solicitud de
planificacion.

En consecuencia, hay una necesidad de un canal de control que tenga una estructura efectiva para la transmision de
la solicitud de planificaciéon.

Descripcion de la invenciéon
Problema técnico

Se busca un método para la solicitud de un recurso de radio para la transmisién en el enlace ascendente sobre un
canal de control del enlace ascendente en un sistema de comunicaciones inaldambrico.

También se busca un método para la transmision de una solicitud de planificacién que se use para solicitar un
recurso de radio para la transmisién en el enlace ascendente en un sistema de comunicaciones inalambrico.

Solucién técnica

Se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacién 1 y un equipo de usuario de acuerdo con la
reivindicacion 7.
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Los desarrollos se establecen en las respectivas reivindicaciones dependientes.
Efectos ventajosos

Se puede transmitir una solicitud de planificacién sin interferir con un canal de control que transmita otra sefial de
control y por ello el canal de control se puede usar de modo efectivo.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicaciones inalambrico.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un transmisor de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 3 muestra una estructura de ejemplo de una trama de radio.

La FIG. 4 muestra una estructura de ejemplo de una subtrama.

La FIG. 5 muestra una estructura de ejemplo de un canal de control en el caso del uso de una extension
bidimensional.

La FIG. 6 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de control en el caso del uso de una extension
bidimensional.

La FIG. 7 muestra una estructura de un canal de acuse de recibo (ACK)/acuse de recibo negativo (NACK).

La FIG. 8 muestra una estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud
de planificacion.

La FIG. 9 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud
de planificacion.

La FIG. 10 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una
solicitud de planificacion.

La FIG. 11 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una
solicitud de planificacion.

La FIG. 12 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una
solicitud de planificacion.

La FIG. 13 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una
solicitud de planificacion.

La FIG. 14 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de ACK/NACK sobre el que se transmite una
solicitud de planificacion.

La FIG. 15 muestra una estructura de un canal del indicador de calidad del canal (CQl).

La FIG. 16 muestra un ejemplo de un canal de solicitud de planificacion.

La FIG. 17 muestra un ejemplo de un canal de solicitud de planificacion.

La FIG. 18 muestra un ejemplo de asignacion de recursos para un canal de solicitud de planificacion.

La FIG. 19 muestra otro ejemplo de asignacion de recursos para un canal de solicitud de planificacion.

La FIG. 20 muestra otro ejemplo de asignacion de recursos para un canal de solicitud de planificacion.

Modo de la invencion

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicaciones inalambrico. El sistema de comunicaciones inalambrico se puede
desplegar ampliamente para proporcionar una variedad de servicios de comunicacion, tal como voz, paquetes de
datos, etc.

Con referencia a la FIG. 1, el sistema de comunicaciones inalambrico incluye al menos un equipo de usuario (UE) 10
y una estacién base (BS) 20. El UE 10 puede ser fijo o mévil y se puede denominar de acuerdo con otra
terminologia, tal como una estacién moévil (MS), un terminal de usuario (UT) una estacion de abonado (SS), un
dispositivo inalambrico, etc. La BS 20 es generalmente una estacion fija que comunica con el UE 10 y que se puede
denominar de acuerdo con otra terminologia, tal como un nodo B, un sistema transmisor base (BTS), un punto de
acceso, etc. Hay una o mas células dentro de la cobertura de la BS 20.

De aqui en adelante en el presente documento, se define un enlace descendente como la comunicacion desde la BS
20 al UE 10, y se define el enlace ascendente como la comunicacion desde el UE 10 a la BS 20. En el enlace
descendente, un transmisor puede ser una parte de la BS 20 y un receptor puede ser una parte del UE 10. En el
enlace ascendente, el transmisor puede ser una parte del UE 10 y el receptor puede ser una parte de la BS 20.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un transmisor de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 2, un transmisor 100 incluye una unidad de transformada de Fourier discreta (DFT) 110 que
realiza la DFT y una unidad de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) 120 que realiza la IFFT. La unidad de
DFT 110 realiza la DFT sobre los datos y produce un simbolo en el dominio de la frecuencia. Los datos de entrada a
la unidad de DFT 110 pueden ser una sefial de control y/o datos de usuario. La unidad de IFFT 120 realiza la IFFT
sobre el simbolo recibido en el dominio de la frecuencia y produce una sefial de transmision (Tx). La sefial Tx es una
sefial en el dominio del tiempo. La salida del simbolo en el dominio del tiempo de la unidad de IFFT 120 se refiere
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como un simbolo de multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM) o un simbolo de acceso muiltiple por
division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA). El SC-FDMA es un esquema en el que la dispersion se
consigue mediante la realizaciéon de la DFT en una etapa previa de la unidad de IFFT 120. El esquema SC-FDMA es
ventajoso sobre un esquema OFDM en términos de la disminucién de la relacion de potencia de pico a media
(PAPR).

La FIG. 3 muestra una estructura de ejemplo de una trama de radio.

Con referencia a la FIG. 3, la trama de radio incluye 10 subtramas. Una subtrama incluye dos ranuras consecutivas.
Una ranura puede incluir una pluralidad de simbolos OFDM en un dominio del tiempo y al menos una subportadora
en el dominio de la frecuencia. La ranura es una unidad de asignacion de recursos de radio en el dominio del tiempo.
Por ejemplo, una ranura puede incluir 7 6 6 simbolos OFDM.

La estructura de la trama de radio se muestra solamente con finalidades de ejemplo y por ello el nimero de
subtramas incluidas en la trama de radio o el numero de ranuras incluidas en la subtrama o el numero de simbolos
SC-FDMA incluidos en la ranura puede cambiar de modo diverso.

La FIG. 4 muestra una estructura de ejemplo de una subtrama. La subtrama puede ser una subtrama del enlace
ascendente.

Con referencia a la FIG. 4, la subtrama se puede dividir en dos partes, es decir, una regién de control y una regién
de datos. Dado que la region de control y la region de datos usan diferentes bandas de frecuencia, se ha conseguido
un multiplexado por divisién de frecuencia (FDM). La region de control es una regiéon que tiene asignado un canal de
control. La regidon de datos es una regiéon con asignacion de un canal de datos. El canal de control puede usar un
bloque de recursos en cada una de las dos ranuras en una subtrama. Un bloque de recursos incluye una pluralidad
de subportadoras. El canal de control es un canal para la transmisién de una sefial de control. El canal de datos es
un canal para la transmision de la sefial de control y/o datos de usuario. El canal de control se denomina como un
canal de control del enlace ascendente fisico (PUCCH). El canal de datos se denomina como un canal compartido
del enlace ascendente fisico (PUSCH). La sefial de control puede tener varios tipos, tal como, una sefial de acuse
de recibo (ACK)/acuse de recibo negativo (NACK), un indicador de calidad del canal (CQI), un indice de la matriz de
precodificacion (PMI), un indicador de rango (RI), una solicitud de planificacion, etc.

El canal de control transmite solamente la sefial de control. El canal de datos puede transmitir los datos de usuario
junto con la sefal de control. De acuerdo con una propiedad de subportadora unica, un UE no puede transmitir el
canal de control y el canal de datos simultaneamente.

El canal de control puede someterse a saltos de frecuencia en una unidad de ranura sobre una subtrama. El canal
de control usa diferentes subportadoras para cada ranura en la subtrama. Se puede obtener una ganancia de la
diversidad de frecuencias mediante la transmision del canal de control a través de ranuras asignadas a diferentes
bandas de frecuencia. Se supondra que una subtrama consiste en una 12 ranura y una 22 ranura. Ademas, la 12
ranura se divide en una 12 regién y una 22 regiéon en un dominio de frecuencia y la 22 ranura se divide en una 12
region y una 22 region en la region de frecuencia. A continuacion, la sefial de control se transmite a través de la 12
region de la 12 ranura y la 22 regién de la 22 ranura dentro de una subtrama.

Ahora se describira una estructura de un canal de control del enlace ascendente.

La dispersién de frecuencia y la dispersion bidimensional de la cobertura en el dominio del tiempo se pueden aplicar
al canal de control del enlace ascendente. Se puede definir una sefial de referencia para deteccion coherente.

Para una explicacién mas clara, se supondra de aqui en adelante que una ranura consiste en 7 simbolos OFDM, y
por ello una subtrama que incluye dos ranuras consiste en 14 simbolos SC-FDMA en total. EI nimero de simbolos
SC-FDMA incluidos en una subtrama o el nimero de simbolos SC-FDMA incluidos en una ranura se indican
solamente con finalidades de ejemplo y por ello el ambito técnico de la presente invencién no esta limitado a ese
modo.

La FIG. 5 muestra una estructura de ejemplo de un canal de control en el caso de usar una dispersion bidimensional.

Con referencia a la FIG. 5, {s0, s1, ..., s13} indica una secuencia de sefiales de control para simbolos SC-FDMA y
{x0, x1, ..., x13} indica una secuencia en el dominio del tiempo para simbolos SC-FDMA. La secuencia en el dominio
del tiempo para la dispersion en el dominio del tiempo puede usar una secuencia ortogonal bien conocida tal como
un codigo de Walsh. {c0, c1, ..., c13} que indica una secuencia en el dominio de la frecuencia para la dispersion en
el dominio de la frecuencia. La secuencia en el dominio del tiempo es una secuencia cuyos elementos corresponden
a simbolos SC-FDMA. La secuencia en el dominio de la frecuencia es una secuencia cuyos elementos corresponden
a subportadoras.

Una secuencia Zadoff-Chu (ZC) es un ejemplo de una secuencia de auto correlacion de amplitud constante cero
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(CAZAC) y se usa como la secuencia en el dominio de la frecuencia. La secuencia ZC c(k) con una longitud de N se
puede generar como se muestra a continuacion:

Figura matematica 1

[Mat.1]
o PMK(k+)

o(k) = ‘:,‘e N para N impar
Lo pMk?
LW para N par

en donde O£KEN-1, y M es un indice raiz y es un numero natural igual a o menor que N, en donde N y M son primos
entre si. Esto significa que, una vez que se determina N, el nimero de indices raiz es igual al nUmero de secuencias
ZC disponibles. Las secuencias ZC que tienen diferentes valores de desplazamiento ciclico son ortogonales entre si.
Por lo tanto, a partir de una secuencia ZC generada usando un indice raiz, se puede obtener una pluralidad de
secuencias ortogonales a través de un desplazamiento ciclico.

La secuencia ZC es solamente con propositos de ejemplo. Por ello, se pueden usar también otras secuencias que
tengan una excelente caracteristica de correlacién como la secuencia en el dominio de la frecuencia.

La secuencia en el dominio de la frecuencia se puede someter a saltos de desplazamiento ciclico para cada simbolo
SC-FDMA. Esto es, aunque cada SC-FDMA se dispersa través de la misma secuencia en el dominio de la
frecuencia en la FIG. 5, cada SC-FDMA se puede dispersar también a través de una secuencia en el dominio de la
frecuencia que tenga un valor de desplazamiento ciclico diferente. Esto se denomina salto en el desplazamiento
ciclico. Cuando se realiza el salto en el desplazamiento ciclico, se puede impedir el rapido deterioro de una
caracteristica del canal de control producido por una alta correlacion en un valor especifico del desplazamiento
ciclico.

La FIG. 6 muestra otra estructura de ejemplo de un canal de control en el caso del uso de una dispersion
bidimensional.

Con referencia a la FIG. 6, a diferencia del ejemplo de la FIG. 5, se dispersa una secuencia de la sefial de control
{s0, s1, ..., s13} a través de un dominio de la frecuencia.

Ahora se describira un método de generacién de un canal de solicitud de planificacién para la transmision de una
solicitud de planificacion.

La solicitud de planificacion se usa cuando un UE solicita a la BS la asignacion de un recurso de radio del enlace
ascendente. La solicitud de planificacion es un tipo de intercambio de informacién preliminar para intercambiar datos
en el enlace ascendente. Para que la UE transmita datos en enlace ascendente a la BS, se ha de solicitar primero el
recurso de radio del enlace ascendente a través de la solicitud de planificacion. Cuando la UE transmite la solicitud
de planificacion sobre un canal de control del enlace ascendente, la BS transmite el recurso de radio del enlace
ascendente asignado al UE sobre un canal de control del enlace descendente. El canal de control del enlace
ascendente para la transmision de la solicitud de planificacion se denomina como un canal de solicitud de
planificacion.

Los ejemplos de un método de generacion del canal de solicitud de planificacién incluyen un método en el que un
canal (es decir un canal de ACK/NACK o un canal de CQlI) para la transmision de diferentes sefiales de control se
reserva para la solicitud de planificacion y un método en el que se asigna un canal dedicado para la solicitud de
planificacion. En el primer método, el canal se genera simultdaneamente con un canal de control diferente y se
necesita mantener la compatibilidad con una sefial de control diferente. Aunque el recurso de tiempo-frecuencia se
comparte con la sefial de control diferente, la solicitud de planificacion se puede identificar mediante el uso de una
secuencia diferente. En el ultimo método, se asigna un nuevo recurso de tiempo-frecuencia para transmitir la
solicitud de planificacion.

Primero, se describira un método de transmisiéon de una sefial de solicitud de planificacion mediante el uso de un
canal de ACK/NACK y un canal de CQI. Sin embargo, las caracteristicas técnicas de la presente invencion no estan
limitadas al canal de ACK/NACK o al canal de CQl. Por ello, la presente invencién, se puede usar ampliamente en
un canal de control que tenga una estructura en la que una segunda sefial de control (por ejemplo una solicitud de
planificacién) se puede transmitir sobre el canal de control para la transmision de una primera sefial de control (por
ejemplo la sefial ACK/NACK, el CQl, etc.).

La FIG. 7 muestra una estructura de un canal ACK/NACK. El canal ACK/NACK es un canal de control sobre el que
se transmite una sefial ACK/NACK. La sefial ACK/NACK es una sefal de confirmacién de recepcion para los datos
del enlace descendente para una solicitud de repeticiéon automatica hibrida (HARQ). Cuando la sefial de control se
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transmite dentro de una banda preasignada, la dispersién en el dominio de la frecuencia y la dispersién en el
dominio del tiempo se realizan simultdneamente para aumentar el nimero de UE que se pueden multiplexar y el
numero de canales de control.

Con referencia a la FIG. 7, entre los 7 simbolos SC-FDMA incluidos en una ranura, se porta una sefal de referencia
(o simplemente RS) en 3 simbolos SC-FDMA consecutivos en la parte media de la ranura y la sefial ACK/NACK se
porta sobre los restantes 4 simbolos SC-FDMA. La RS se porta sobre 3 simbolos SC-FDMA consecutivos
localizados en la parte media de la ranura. La posicidon y el nimero de simbolos usados en la RS puede variar vy,
como resultado, la posicién y el nimero de simbolos usados en la sefial ACK/NACK también puede cambiar.

Se usa una secuencia en el dominio de la frecuencia para dispersar la sefial ACK/NACK en un dominio de la
frecuencia. La secuencia ZC anteriormente mencionada se puede usar como una secuencia en el dominio de la
frecuencia. Los canales ACK/NACK se pueden identificar por el uso de secuencias ZC que tienen cada una valor de
desplazamiento ciclico diferente. El nimero de desplazamientos ciclicos disponibles puede variar dependiendo de la
dispersion de retardo del canal.

La sefial ACK/NACK se dispersa en un dominio de la frecuencia y se somete entonces a un procesamiento de IFFT.
Posteriormente, se dispersa de nuevo la sefial ACK/NACK en el dominio del tiempo mediante el uso de una
secuencia en el dominio del tiempo (o una secuencia ortogonal). La sefial ACK/NACK se dispersa usando 4 codigos
de dispersion en el dominio del tiempo w0, w1, w2 y w3 para 4 simbolos OFDM. La sefal de referencia se dispersa
también usando una secuencia ortogonal con una longitud de 3.

Aunque se ha descrito que la dispersién en el dominio de la frecuencia se realiza antes de que se realice la
dispersion en el dominio del tiempo, esto es solamente con finalidades de ejemplo. Por ello, la presente invencion no
estd limitada al orden de realizacion de la dispersion en el dominio de la frecuencia y la dispersion en el dominio del
tiempo. La dispersion en el dominio del tiempo se puede realizar antes de que se realice la dispersién en el dominio
de la frecuencia. La dispersion en el dominio del tiempo y la dispersién en el dominio de la frecuencia se pueden
realizar simultdaneamente mediante el uso de una secuencia que tenga un formato combinado.

La FIG. 8 muestra una estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud de
planificacion. Este es un caso en donde al menos se reserva un desplazamiento ciclico con la solicitud de
planificacion en la estructura del canal ACK/NACK.

Con referencia a la FIG. 8, en el canal ACK/NACK, las secuencias ZC mantienen la ortogonalidad entre si mediante
el uso de desplazamientos ciclicos y uno de los desplazamientos ciclicos se reserva para la transmision de la
solicitud de planificacion.

Por ejemplo, si se pueden usar un total de 6 desplazamientos ciclicos, un desplazamiento ciclico se usa en la
transmision de la solicitud de planificacion. EI nimero de desplazamientos ciclicos posibles puede variar y se
pueden reservar dos o mas desplazamientos ciclicos para transmitir la solicitud de planificacion.

Si se usa un desplazamiento ciclico especifico para transmitir la solicitud de planificacién en el canal ACK/NACK, la
sefial ACK/NACK se transmite usando un desplazamiento ciclico no usado en la transmisién de la solicitud de
planificacion.

Si se usa un desplazamiento ciclico reservado para la solicitud de planificacién, se puede usar la cobertura en el
dominio del tiempo para cada simbolo SC-FDMA en un dominio del tiempo. En este caso, para una deteccion
coherente, el nimero de veces que se realiza la dispersiéon en el dominio del tiempo depende del min(ndmero de
simbolos SC-FDMA de una sefial ACK/NACK, numero de simbolos SC-FDMA de una sefial de referencia). En la
deteccion coherente, se identifica una constelacion de una sefial de Tx (es decir la sefial ACK/NACK) de acuerdo
con una sefial de referencia definida. Dado que el nimero de simbolos SC-FDMA de la sefial ACK/NACK es 4 y el
numero de simbolos SC-FDMA de la sefial de referencia es 3, la dispersion en el dominio del tiempo se puede
realizar hasta 3 veces para la deteccion coherente. Por lo tanto, si se usa un desplazamiento ciclico como una sefal
de solicitud de planificacién para el canal ACK/NACK en la deteccion coherente, se pueden transmitir para cada
ranura un maximo de 3 canales de solicitud de planificacion.

Aungue se ha descrito que el nimero de indices raiz de las secuencias ZC utilizables en una célula es uno, pueden
transmitir mas UE la solicitud de planificacion cuando nimero de indices raiz aumenta.

El salto de desplazamientos ciclicos se puede usar en un desplazamiento ciclico para el canal de solicitud de
planificacion. Si el salto de desplazamientos ciclicos se usa para cada simbolo SC-FDMA, se puede reservar un
patron de saltos por adelantado para su uso.

El canal de solicitud de planificacién se define en el presente documento mediante el uso del desplazamiento ciclico
cuando se usa una secuencia ZC como un cédigo de dispersion en el dominio de la frecuencia en el canal
ACK/NACK. Sin embargo, si se usa otra secuencia como la secuencia en el dominio de la frecuencia, el canal de
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solicitud de planificacion se puede definir mediante la reserva de una parte de un conjunto de secuencia
correspondiente o mediante la reserva de un patron de saltos de la secuencia.

La FIG. 9 muestra otra estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK en el que se transmite una solicitud de
planificacion. Esta estructura soporta ambos casos de con y sin el uso de una sefial de referencia.

Con referencia a la FIG. 9, se comparan el niumero de simbolos SC-FDMA de una sefial ACK/NACK y el numero de
simbolos SC-FDMA de una sefial de referencia y el mayor valor de los dos se define como el nimero de veces de
realizacion de la dispersion en el dominio del tiempo utilizable para cada desplazamiento ciclico. Cuando el nimero
de veces de realizacién de la dispersion en el dominio del tiempo de la sefial de control es diferente del nimero de
veces de realizacion de la dispersion en el dominio del tiempo de la sefial de referencia, se usa el valor mas
pequefio de los dos para una deteccion coherente y el otro valor se usa para deteccién no coherente. Cuando el
numero de simbolos SC-FDMA de la sefial de control es 4 y el nimero de simbolos SC-FDMA de la sefial de
referencia es 3, la sefial de control tiene 4 codigos de dispersién en el dominio del tiempo y la sefial de referencia
tiene 3 cadigos de dispersiéon en el dominio del tiempo. Si se usa la deteccion no coherente, se pueden usar 4
secuencias en el dominio del tiempo como un cddigo de dispersion. Se pueden transmitir tres de las cuatro
secuencias en el dominio del tiempo usando una deteccién no coherente y la restante se puede transmitir usando
deteccién coherente.

La FIG. 10 muestra otra estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud de
planificacién. Este es un caso en el que se usa deteccion no coherente.

Con referencia a la FIG. 10, dado que no hay necesidad de transmitir una sefial de referencia en deteccién no
coherente, se pueden usar secuencias de dispersion en el dominio del tiempo, en las que el nimero de secuencias
corresponde al nimero de todos los simbolos SC-FDMA disponibles. Cuando el nimero de simbolos SC-FDMA para
cada ranura es de 7, una longitud de una secuencia en el dominio del tiempo es 7 y el numero de todas las
secuencias en el dominio del tiempo es también 7.

La FIG. 11 muestra otra estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud de
planificacion. Se reserva una secuencia en el dominio del tiempo en el canal ACK/NACK y se usa un canal de
planificacion.

Con referencia a la FIG. 11, al menos una de las secuencias en el dominio del tiempo se reserva como un canal de
solicitud de planificacion para la transmisién de una solicitud de planificaciéon. Una secuencia en el dominio del
tiempo con una longitud de 7 se usa como el canal de solicitud de planificacion. La solicitud de planificacion se
puede transmitir usando una parte no usada en una secuencia en el dominio del tiempo de una sefial de control o
una secuencia en el dominio del tiempo de una sefial de referencia.

Como para una secuencia en el dominio de la frecuencia, se puede usar la misma secuencia en el dominio de la
frecuencia de la sefial de control tal como la sefial ACK/NACK. Se puede usar otra secuencia especifica de modo
dedicado para la solicitud de planificacion.

La sefial ACK/NACK vy la solicitud de planificacién se pueden identificar a través de una secuencia dividida en el
dominio del tiempo. Esto es, una secuencia en el dominio de la frecuencia asignada para la transmision de una sefial
ACK/NACK se usa también para la solicitud de planificacion y la solicitud de planificacion y la sefial ACK/NACK se
identifican a través de la secuencia en el dominio del tiempo. Ademas, cuando se usa la misma secuencia en el
dominio del tiempo tanto para la sefial ACK/NACK como para la solicitud de planificacion, la sefial ACK/INACK vy la
solicitud de planificacién se pueden identificar mediante la asignacion de diferentes secuencias en el dominio de la
frecuencia para la sefial ACK/NACK y para la solicitud de planificacion.

Por ejemplo, en caso de soportar deteccion coherente, estan presentes un maximo de 3 secuencias en el dominio
del tiempo para 3 sefiales de referencia. Al menos una de las tres secuencias en el dominio del tiempo se asigna a
un canal de solicitud de planificacién. Ademas, se puede asignar una secuencia en el dominio del tiempo de la sefal
de control asociada con una secuencia en el dominio del tiempo de la sefial de referencia asignada a un canal de
solicitud de planificacion a otro canal de solicitud de planificacion. El canal de solicitud de planificacion soporta
deteccién coherente.

La FIG. 12 muestra otra estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud de
planificacion. Este es un caso en el que se reservan secuencias en el dominio del tiempo para el canal ACK/NACK,
en el que se usan tanto una secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 3 como una secuencia en el
dominio del tiempo con una longitud de 4.

Con referencia a la FIG. 12, en el canal ACK/NACK, se configura un canal de solicitud de planificacion mediante la
dispersion de la secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 3 en una regién de la sefial de referencia y
la secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 4 en una regién de datos (es decir, una parte de la sefal
ACK/NACK).
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La FIG. 13 muestra otra estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud de
planificacion. Este es un caso en el que las secuencias en el dominio el tiempo se reservan para el canal
ACK/NACK, en el que se usan por separado una secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 3 y una
secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 4.

Con referencia a la FIG. 13, en el canal ACK/NACK, la secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 3 se
usa como una canal de solicitud de planificacion en una regién de la sefial de referencia y la secuencia en el dominio
del tiempo con una longitud de 4 se usa como un canal de solicitud de planificacién en una regién de datos (es decir
una parte de la sefial ACK/NACK). Mediante el uso de dos tipos de secuencias en el dominio del tiempo para el
canal de solicitud de planificacion, se pueden configurar un maximo de 7 canales de solicitud de planificaciéon. En
comparacion con el ejemplo de la FIG. 12, la capacidad del UE aumenta.

Ademas, se puede usar también una combinacion del ejemplo de la FIG. 12 y el ejemplo de la FIG. 13. Como se ha
descrito anteriormente, en el ejemplo de la FIG. 12, la secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 3 y la
secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 4 se usan simultaneamente en el dominio del tiempo y en el
ejemplo de la FIG. 13, la secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 3 y la secuencia en el dominio del
tiempo con una longitud de 4 se usan por separado.

La FIG. 14 muestra otra estructura de ejemplo de un canal ACK/NACK sobre el que se transmite una solicitud de
planificacion. Este es un caso en el que se reserva una secuencia en el dominio del tiempo para el canal ACK/NACK
para ser usada como un canal de planificacion. Se usa aqui una detencién no coherente.

Con referencia a la FIG. 14, en caso de soportar deteccidon no coherente, al menos una de las secuencias en el
dominio del tiempo con una longitud de 4 se asigna a un canal de solicitud de planificacion. Las cuatro secuencias
en el dominio del tiempo corresponden a cuatro simbolos SC-FDMA. Las secuencias en el dominio del tiempo no
usadas de una parte de la sefial de referencia restante se pueden asignar a otros canales de solicitud de
planificacion. Esto es, mediante la identificacion de la secuencia en el dominio del tiempo de una sefial de control a
partir de una secuencia en el dominio del tiempo de una sefial de referencia, las secuencias en el dominio del tiempo
se asignan a canales de solicitud de planificacién que soportan deteccion no coherente. En caso de soportar
deteccién coherente, un codigo de dispersion en el dominio del tiempo de la sefal de control y un cdédigo de
dispersiéon en el dominio del tiempo de la sefial de referencia se han de emparejar para transmitirse
simultaneamente.

La FIG. 15 muestra una estructura de un canal CQlI. El canal CQI es un canal de control para la transmisién de un
CQl. Para asegurar un espacio de simbolos suficiente, no se usa la dispersion en el dominio del tiempo en una
transmision CQl.

Con referencia a la FIG. 15, entre los 7 simbolos SC-FDMA incluidos en una ranura, se lleva una sefial de referencia
sobre 2 simbolos SC-FDMA separados entre si por 3 simbolos SC-FDMA y el CQI se lleva sobre los 5 simbolos SC-
FDMA restantes. Esto es con finalidades de ejemplo solamente, y por ello la posicién y el nimero de simbolos SC-
FDMA usados en la sefial de referencia o la posiciéon y el nimero de simbolos usados en el CQIl pueden variar.
Cuando se realiza un mapeado de modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) en un simbolo
SC-FDMA, se puede llevar un valor CQIl de 2 bits. Por lo tanto, se puede llevar un valor CQl de 10 bits en una
ranura. Para una subtrama, se puede llevar un valor CQI de 20 bits como maximo. Ademas de la QPSK, el CQl
puede usar otros esquemas de modulacién, por ejemplo, una modulacién de amplitud en cuadratura de 16 (QAM).

El CQI se dispersa a través de un dominio de frecuencia mediante el uso de la secuencia en el dominio de la
frecuencia. La secuencia en el dominio de la frecuencia puede ser una secuencia ZC. A diferencia de la dispersion
bidimensional en el canal ACK/NACK, el canal CQIl usa solamente una dispersién monodimensional y por ello
aumenta la capacidad de transmisién CQI. Aunque sélo se describe una dispersion en el dominio de la frecuencia en
el presente documento como un ejemplo, el canal CQI puede usar también dispersién en el dominio del tiempo.

En el canal CQl, los desplazamientos ciclicos se puedan reservar para asignarse a un canal de solicitud de
planificacion. Es lo mismo que en el ejemplo del canal ACK/NACK excepto por la diferencia en el nimero de
simbolos SC-FDMA de la sefial de referencia. A diferencia del canal ACK/NACK, en el canal CQl, en muchos casos,
se asigna un numero menor de simbolos SC-FDMA a la sefial de referencia. Esto es debido a que no es necesaria
la dispersion en un eje del tiempo dado que los usuarios se pueden identificar con una identificacion de secuencia en
un eje de la frecuencia. Por lo tanto, se puede conseguir una funcién de la sefal de referencia con solamente al
menos un simbolo SC-FDMA. En el caso de un elevado efecto Doppler, se pueden asignar aproximadamente 2
simbolos SC-FDMA a la sefial de referencia, pero es dificil usar dispersion en el dominio del tiempo.

Una secuencia en el dominio del tiempo se puede identificar para definir el canal de solicitud de planificacién. En
caso de soportar deteccion coherente, de modo similar a la estructura del canal ACK/NACK, aproximadamente 3
simbolos SC-FDMA se asignan a la sefial de referencia y una parte de la sefial de control y una parte de la sefial de
referencia se pueden identificar cuando se han transmitido. En caso de soportar detecciéon no coherente, se puede
definir un coédigo de dispersion en el dominio del tiempo usando una secuencia larga con una longitud total de una
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ranura. También en este caso, de modo similar al canal ACK/NACK, se puede definir un conjunto de secuencias de
secuencias mutuamente ortogonales tal como un desplazamiento ciclico de una secuencia ZC para su uso como un
codigo de dispersion en el dominio del tiempo. El conjunto de secuencias puede ser un conjunto de secuencias cuya
correlacion cruzada mutua sea pequena.

Aunque se ha descrito anteriormente que el canal de solicitud de planificacion se configura para tener una
compatibilidad con una estructura del canal ACK/NACK o del canal CQl, el canal de solicitud de planificacion se
puede configurar mediante la reserva de un nuevo recurso tiempo-frecuencia. En caso de configurar un canal de
solicitud de planificaciéon dedicado, se puede usar una deteccion no coherente que no requiere la sefal de
referencia. Esto es debido a que la solicitud de planificacion se puede transmitir de acuerdo con una
presencia/ausencia de transmision del canal de solicitud de planificacién dado que la solicitud de planificacion se
puede identificar solamente con una presencia/ausencia del canal de solicitud de planificacion. Por ejemplo, la
transmision del canal de solicitud de planificacion se puede considerar como una transmision de la solicitud de
planificacion. Ademas, la presencia/ausencia de la solicitud de planificaciéon se puede conmutar de acuerdo con la
presencia/ausencia del canal de solicitud de planificacién.

La FIG. 16 muestra un ejemplo de un canal de solicitud de planificacion.

Con referencia a la FIG. 16, cuando se genera el canal de solicitud de planificacién independientemente de otros
canales de control, su disefio no se relaciona con los canales de control. Por ello, en este caso, se puede
seleccionar una estructura arbitraria. Ademas, a diferencia de un caso en el que se configura el canal de solicitud de
planificacion para cumplir con un canal de control convencional, se pueden usar todos los canales de control. Por
ello, aumenta la capacidad del UE para el canal de solicitud de planificacion.

De modo similar al canal ACK/NACK, el canal de solicitud de planificacion se configura mediante el uso de una
dispersién bidimensional de un dominio de la frecuencia y en un dominio del tiempo. Esto es, se divide una ranura
en dos partes y se realiza una primera dispersiéon en el dominio del tiempo sobre una primera parte y se realiza una
segunda dispersion en el dominio del tiempo sobre una segunda parte. En otras palabras, para 4 simbolos SC-
FDMA (es decir, un primer conjunto) que corresponden a una parte de datos del canal ACK/NACK convencional con
respecto a una ranura, se mapea una primera secuencia en el dominio de la frecuencia sobre cada simbolo SC-
FDMA. En este caso, la primera secuencia en el dominio de la frecuencia puede tener el mismo desplazamiento
ciclico para cada simbolo SC-FDMA que pertenece al primer conjunto o puede tener diferentes desplazamientos
ciclicos. La primera secuencia en el dominio de la frecuencia se dispersa de nuevo a través de una primera
secuencia ortogonal, esto es, una secuencia en el dominio del tiempo. Ademas, para 3 simbolos SC-FDMA (es
decir, un segundo conjunto) que corresponden a una parte de la sefial de referencia del canal ACK/NACK
convencional con respecto a una ranura, se mapea una primera secuencia en el dominio de la frecuencia sobre cada
simbolo SC-FDMA. En este caso, la segunda secuencia en el dominio de la frecuencia puede tener el mismo
desplazamiento ciclico para cada simbolo SC-FDMA que pertenece al segundo conjunto o puede tener
desplazamientos ciclicos diferentes. La segunda secuencia en el dominio de la frecuencia se dispersa de nuevo a
través de una segunda secuencia ortogonal, esto es, una secuencia en el dominio del tiempo.

En la dispersion en el dominio de la frecuencia y la dispersion en el dominio del tiempo, se pueden usar secuencias
diferentes para cada simbolo SC-FDMA o cada ranura. Esto es, un desplazamiento ciclico de una secuencia en el
dominio de la frecuencia puede cambiar para cada simbolo SC-FDMA y/o para cada ranura. Pueden usarse en
combinacién un método de uso de un canal de solicitud de planificacion independiente o un método para compartir
el canal de solicitud de planificacion con un canal de control diferente. La informacion relacionada con la
configuracion del canal de solicitud de planificacion se puede notificar por parte de la BS al UE a través de un canal
de emisioén u otro similar. En un método de mapeo de recursos para el canal de solicitud de planificacion sobre los
UE reales, se puede determinar un intervalo de un identificador de UE (ID) de modo que los ID de UE se mapeen a
recursos para el canal de solicitud de planificacién en una forma 1:1 de acuerdo con el orden determinado. Aunque
el canal de solicitud de planificacién se puede generar en cada intervalo de tiempo de transmisiéon (TTI), se puede
reducir el derroche de recursos de radio mediante la regulacion de un periodo generado de acuerdo con una
cantidad de recursos de radio utilizables en el canal de solicitud de planificacién.

La FIG. 17 muestra un ejemplo de un canal de solicitud de planificacién. Este es un caso en el que se soporta
deteccién no coherente.

Con referencia a la FIG. 17, en caso de soportar deteccidon no coherente, la dispersiéon en el dominio del tiempo se
realiza a través de una secuencia en el dominio del tiempo con una longitud de 7 que corresponde a una ranura.

La FIG. 18 muestra un ejemplo de una asignacion de recursos para un canal de solicitud de planificaciéon. Un recurso
de radio para el canal de solicitud de planificacién se asigna a una parte mas exterior de una regién de control. La
FIG. 19 muestra otro ejemplo de asignacién de recursos para un canal de solicitud de planificaciéon. Se asigna un
recurso de radio para el canal de solicitud de planificacién entre una regién de control y una regién de datos. El canal
de solicitud de planificacion se puede asignar a una region de datos o se puede asignar tanto una region de control
como a una regién de datos.
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La FIG. 20 muestra otro ejemplo de asignacién de recursos para un canal de solicitud de planificacion.

Con referencia a la FIG. 20, el canal de solicitud de planificacién se asigna a al menos un simbolo SC-FDMA. Un
bloque de recursos (o simplemente RB) es una unidad de asignacion de recursos en el dominio de la frecuencia que
incluye una pluralidad de subportadoras. El canal de solicitud de planificacién se puede transmitir a través de la
banda completa similar a una sefial de sondeo para la planificacion de recursos de radio del enlace ascendente. El
canal de solicitud de planificacion se puede transmitir alternativa o simultaneamente con la sefial de sondeo.

En el canal de solicitud de planificacion, los recursos se pueden asignar a una unidad de bloques de recursos. Una
secuencia usada en cada bloque de recursos puede ser una secuencia ZC usada en un canal de control, combinado
con un desplazamiento ciclico. En este caso, se pueden configurar un nimero predeterminado de canales de
solicitud de planificacién, en los que el numero predeterminado corresponde a N desplazamientos ciclicos x X
bloques de recursos.

Se usa un simbolo SC-FDMA para un canal de solicitud de planificaciéon. En detalle, el canal de solicitud de
planificacion se puede configurar con un bloque de recursos y se puede identificar un UE de acuerdo con una
secuencia en uso y una posicion de un bloque de recursos en uso.

En lugar de asignar todos los blogues de recursos al canal de solicitud de planificacién, algunos de los bloques de
recursos se pueden asignar al canal de datos.

La informacién de asignacion de recursos de radio en el canal de solicitud de planificacion se puede notificar por
parte de la BS a través del canal de emisidon. Una sefial de solicitud de planificacion se puede transmitir
periddicamente por el UE o puede transmitirse en respuesta a eventos. Se puede notificar un periodo de transmision
de una solicitud de planificacion por la BS al UE.

Se describirda ahora un método de transmision de datos del enlace ascendente a través de una solicitud de
planificacion relacionada con la transmision de datos del enlace ascendente. Un UE recibe informacion de
asignacion de recursos de radio en relacion a un canal de solicitud de planificacion desde una BS. El canal de
solicitud de planificacion es un canal de control del enlace ascendente y es diferente de un canal de acceso aleatorio
que se usa antes de que se haya conseguido la sincronizacién entre la BS y el UE. El UE configura el canal de
solicitud de planificacion mediante el uso de la informacion de asignacién de recursos de radio y transmite la
solicitud de planificacion a la BS sobre el canal de solicitud de planificacion. La BS transmite al UE un recurso de
radio del enlace ascendente asignado de acuerdo con la solicitud de planificacién sobre un canal de control del
enlace descendente. El UE transmite los datos del enlace ascendente mediante el uso del recurso de radio del
enlace ascendente.

Un método de transmision de una solicitud de planificacion sobre un canal de solicitud de planificacion se clasifica en
deteccion no coherente y deteccidén coherente. Sin embargo, la solicitud de planificacion se puede detectar en la
practica en formas mas diversas. Se puede tener también en consideracién un método de analizar la solicitud de
planificacion mediante la determinacion de una presencia/ausencia de una sefial y un método de identificar la
solicitud de planificacion mediante el uso de informacién de sefial modulada.

En la deteccién no coherente, se determina una presencia/ausencia de una solicitud de planificacion de acuerdo con
una presencia/ausencia de transmisién de un canal de solicitud de planificacién. En la deteccién coherente, todos los
UE transmiten sefiales de solicitud de planificacion cuando los canales de solicitud de planificacion estan asignados
a los UE. Cuando se usa modulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK), un UE puede transmitir una
informacion de 1 bit que indica si se desea o no una solicitud de planificacién. Cuando se usa modulacién por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), el UE puede transmitir una informacion adicional de 1 bit junto con la
informacion donde indica si la solicitud de planificacion se desea o no. En este caso, la informacion adicional
transmitida puede ser una informacién de calidad del servicio (QoS) o una informacién del tamafio de la memoria
intermedia para facilitar un proceso de planificacion.

Se puede usar a la vez la deteccion coherente y la detencion no coherente. Esto se denomina como deteccion
coherente parcial. En la deteccidon coherente parcial, sélo un UE que desee una solicitud de planificacion transmite la
solicitud de planificaciéon a diferencia de que todos los UE trasmitan incondicionalmente solicitudes de planificacion.
El UE que transmite la solicitud de planificacién puede transmitir informacion adicional deseada. Cuando el UE no
necesita planificacion, esto es, cuando el UE no requiere recursos de radio para la transmision del enlace
ascendente, el UE ignora la solicitud de planificacion en lugar de transmitir la solicitud de planificacion. A
continuacién, un receptor determina primero una presencia/ausencia de la solicitud de planificacion de acuerdo con
una presencia/ausencia de una sefial. Si existe la sefial, se determina que hay una solicitud de planificacion. En un
caso en el que un transmisor transmite la solicitud de planificacién, se puede transmitir informacién adicional como
informacién de modulacion de la sefial. Cuando se usa modulacién BPSK, se puede aportar informacion adicional en
relacién a la solicitud de planificacion usando un bit. Cuando se usa modulacion QPSK, se puede aportar
informacién adicional relacionada con la solicitud de planificacién usando dos bits.
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La presente invenciéon se puede implementar con hardware, software o una combinaciéon de los mismos. En una
implementacion en hardware, la presente invencion se puede implementar con uno de entre un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC), un procesador de sefal digital (DSP), un dispositivo de légica programable (PLD), una
matriz de puertas programable en campo (FPGA), un procesador, un controlador, un microprocesador, otras
unidades electrénicas y una combinacion de los mismos, que se disefian para realizar las funciones anteriormente
mencionadas. En implementacion de software, la presente invenciéon se puede implementar con un médulo para la
realizacion de las funciones mencionadas anteriormente. El software se puede almacenar en una de unidad de
memoria y ejecutar por un procesador. Se pueden usar varios medios ampliamente conocidos por los expertos en la
técnica como la unidad de memoria o el procesador.

Mientras que la presente invencién se ha mostrado y descrito en particular con referencia a las realizaciones de
ejemplo de la misma, se comprendera por los expertos en la técnica que se pueden realizar varios cambios en la
forma y detalles de las mismas sin separarse del alcance de la invencion como se define por reivindicaciones
adjuntas. Las realizaciones de ejemplo se deberian considerar en sentido descriptivo solamente y no con propésitos
de limitacién. Por lo tanto, el alcance de la invencién se define no por la descripcidn detallada de la invencion sino
por las reivindicaciones adjuntas.

Los aspectos ventajosos de la presente divulgacion que son ejemplos considerados utiles para la comprension de la
invencion incluso si no estan cubiertos por las reivindicaciones, se pueden resumir como sigue:

Aspecto 1: Un método de transmision de una solicitud de planificacion que se usa para solicitar un recurso de
radio para la transmision en el enlace ascendente en un sistema de comunicacion inaldmbrico, comprendiendo
el método: la configuracion de un canal de control del enlace ascendente para la transmision de una solicitud de
planificacion en una subtrama, comprendiendo la subtrama dos ranuras consecutivas, comprendiendo una
ranura una pluralidad de simbolos de acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA),
siendo transportada la solicitud de planificacion mediante la presencia o ausencia de transmision en el canal de
control del enlace ascendente; y la transmisién de la solicitud de planificacién en el canal de control del enlace
ascendente, en la que la configuracién del canal de el enlace ascendente comprende: la division de la pluralidad
de simbolos SC-FDMA en la ranura en un primer conjunto de simbolos SC-FDMA y en un segundo conjunto de
simbolos SC-FDMA; el mapeado de cada una de las primeras secuencias en el dominio de la frecuencia a cada
simbolo SC-FDMA en el primer conjunto, siendo generadas las primeras secuencias en el dominio de la
frecuencia por desplazamientos ciclicos de una secuencia base; el mapeado de cada una de las segundas
secuencias en el dominio de la frecuencia a cada uno de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto,
siendo generadas las segundas secuencias en el dominio de la frecuencia mediante desplazamientos ciclicos
de la secuencia base; la dispersién de las primeras secuencias en el dominio de la frecuencia en el primer
conjunto con una primera secuencia ortogonal, teniendo la primera secuencia ortogonal una longitud igual al
numero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto y la dispersién de las segundas secuencias en el dominio
de la frecuencia en el segundo conjunto con una segunda secuencia ortogonal, teniendo la segunda secuencia
ortogonal una longitud igual al numero de simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto.

Aspecto 2: El método del aspecto 1, en el que la primera secuencia ortogonal y la segunda secuencia ortogonal
son secuencias en el dominio del tiempo cuyos elementos corresponden a los simbolos SC-FDMA.

Aspecto 3: El método del aspecto 1, en el que las dos ranuras consecutivas en la subtrama usan diferentes
subportadoras.

Aspecto 4: El método del aspecto 1, en el que la longitud de la primera secuencia en el dominio de la frecuencia
y la longitud de la segunda secuencia en el dominio de la frecuencia son iguales al nimero de subportadoras
asignadas en un simbolo SC-FDMA.

Aspecto 5: El método del aspecto 1, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto es mayor
que el de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto.

Aspecto 6: El método del aspecto 5, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en la ranura es siete, el
numero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto es cuatro y el nimero de simbolos SC-FDMA en el
segundo conjunto es tres.

Aspecto 7: El método del aspecto 5, en el que los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto son consecutivos.
Aspecto 8: Un método de transmision de una solicitud de planificacion que se usa para solicitar un recurso de
radio para la transmision en el enlace ascendente en un sistema de comunicacion inaldmbrico, comprendiendo
el método: la configuracion de un canal de control del enlace ascendente para la transmision de una solicitud de
planificacion en una pluralidad de simbolos SC-FDMA, siendo transportada la solicitud de planificacién mediante
la presencia o ausencia de transmision del canal del enlace ascendente; y la transmision de la solicitud de
planificacién en el canal del enlace ascendente, en la que la configuracién del canal de control del enlace
ascendente comprende la division de la pluralidad de simbolos SC-FDMA en un primer conjunto de simbolos
SC-FDMA y en un segundo conjunto de simbolos SC-FDMA; el mapeado de cada una de las primeras
secuencias en el dominio de la frecuencia a cada simbolo SC-FDMA en el primer conjunto, siendo generadas
las primeras secuencias en el dominio de la frecuencia por desplazamientos ciclicos de una secuencia base; el
mapeado de cada una de las segundas secuencias en el dominio de la frecuencia a cada uno de los simbolos
SC-FDMA en el segundo conjunto, siendo generadas las segundas secuencias en el dominio de la frecuencia
mediante desplazamientos ciclicos de la secuencia base; la dispersién de las primeras secuencias en el dominio
de la frecuencia en el primer conjunto con una primera secuencia ortogonal, teniendo la primera secuencia
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ortogonal una longitud igual al nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto y la dispersion de las
segundas secuencias en el dominio de la frecuencia en el segundo conjunto con una segunda secuencia
ortogonal, teniendo la segunda secuencia ortogonal una longitud igual al nimero de simbolos SC-FDMA en el
segundo conjunto.

Aspecto 9: El método del aspecto 8, en el que la longitud de la primera secuencia en el dominio de la frecuencia
y la longitud de la segunda secuencia en el dominio de la frecuencia son iguales al nimero de subportadoras
asignadas en un simbolo SC-FDMA.

Aspecto 10: El método del aspecto 8, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto es
mayor que el de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto.

Aspecto 11: El método del aspecto 10, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto es
cuatro y el numero de simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto es tres.

Aspecto 12: El método del aspecto 10, en el que los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto son
consecutivos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmisién de una solicitud de planificaciéon en un sistema de comunicaciones inalambrico,
caracterizado por que el método comprende:

la recepcion de informacién sobre un periodo de transmision para la solicitud de planificacion desde una
estacion base (20); la determinacion de una subtrama entre las subtramas que pertenecen al periodo de
transmisiéon, comprendiendo cada subtrama dos ranuras consecutivas, comprendiendo cada ranura un primer
conjunto de simbolos de acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica, SC-FDMA, y un segundo
conjunto de simbolos SC-FDMA; la configuracién de un canal de control del enlace ascendente para la
transmision de la solicitud de planificacion; y

la transmision de la solicitud de planificacién sobre el canal de control del enlace ascendente en la subtrama
determinada a la estacién base, en el que la configuracién del canal de control del enlace ascendente
comprende, para los simbolos SC-FDMA en cada ranura:

el mapeado de cada una de la pluralidad de primeras secuencias en el dominio de la frecuencia a cada
simbolo SC-FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA, generando de ese modo un primer
conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas, generando una pluralidad de segundas
secuencias en el dominio de la frecuencia siendo desplazadas ciclicamente cada una de las segundas
secuencias en el dominio de la frecuencia mediante cada cantidad de desplazamiento ciclico en cada
simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA,

el mapeado de cada una de la pluralidad de segundas secuencias en el dominio de la frecuencia a cada
simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA, generando de ese modo un segundo
conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas,

la dispersion del primer conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas con una primera
secuencia ortogonal, teniendo la primera secuencia ortogonal una longitud igual al niumero de simbolos SC-
FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA; y

la dispersion del segundo conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas asociadas con
cada uno de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA con una segunda
secuencia ortogonal, teniendo la segunda secuencia ortogonal una longitud igual al nimero de simbolos
SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la primera secuencia ortogonal es una secuencia en el dominio del
tiempo y en el que la dispersidon del primer conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas
comprende:

la aplicacion de cada elemento asociado con la primera secuencia ortogonal a uno de los simbolos SC-FDMA
correspondientes en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA.

3. El método de la reivindicacion 1 6 2, en el que la segunda secuencia ortogonal es una secuencia en el dominio del
tiempo y en el que la dispersion del segundo conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas
comprende:

la aplicacion de cada elemento asociado con la segunda secuencia ortogonal a uno correspondiente de los
simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA.

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que las subportadoras asociadas con
cada una de las secuencias en el dominio de la frecuencia en una de las dos ranuras consecutivas de la subtrama
son diferentes de la subportadoras asociadas con cada una de las secuencias en el dominio de la frecuencia en la
segunda de las dos ranuras consecutivas de la subtrama.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la longitud de cada una de la pluralidad de
secuencias en el dominio de la frecuencia es igual al nimero de subportadoras asignadas a los simbolos SC-FDMA.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en el
primer conjunto de simbolos SC-FDMA es mayor que el nimero de simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de
simbolos SC-FDMA.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en una de las dos ranuras
consecutivas es siete, el nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA es cuatro y el
numero de simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA es tres.

8. Un equipo de usuario (10) que comprende un procesador para la transmision de una solicitud de planificaciéon en
un sistema de comunicacion inalambrico, caracterizado por que el procesador se configura para:

recibir informacién en un periodo de transmisién para la solicitud de planificacion desde una estaciéon base (20);
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determinar una subtrama entre las subtramas que pertenecen al periodo de transmision, comprendiendo cada
subtrama dos ranuras consecutivas, comprendiendo cada ranura un primer conjunto de simbolos de acceso
multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) y un segundo conjunto de simbolos SC-
FDMA,

configurar un canal de control del enlace ascendente para la transmision de la solicitud de planificacién; y
transmitir la solicitud de planificacion sobre el canal de control del enlace ascendente en la subtrama
determinada a la estaciéon base, en el que el procesador, en la configuraciéon del canal de control del enlace
ascendente, se configura para, para los simbolos SC-FDMA en cada ranura:

la generacion de una pluralidad de primeras secuencias en el dominio de la frecuencia, siendo ciclicamente
desplazadas cada una de la pluralidad de primeras secuencias en el dominio de la frecuencia mediante
cada cantidad de desplazamiento ciclico en cada simbolo SC-FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-
FDMA,

el mapeado de cada una de la pluralidad de primeras secuencias en el dominio de la frecuencia a cada
simbolo SC-FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA, generando de ese modo un primer
conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas;

la generacion de una pluralidad de segundas secuencias en el dominio de la frecuencia, siendo
ciclicamente desplazadas cada una de la pluralidad de segundas secuencias en el dominio de la frecuencia
mediante cada cantidad de desplazamiento ciclico en cada simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto de
simbolos SC-FDMA;

el mapeado de cada una de la pluralidad de segundas secuencias en el dominio de la frecuencia a cada
simbolo SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA, generando de ese modo un segundo
conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas;

la dispersion del primer conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas con una primera
secuencia ortogonal, teniendo la primera secuencia ortogonal una longitud igual al niumero de simbolos SC-
FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA; y

la dispersion del segundo conjunto de secuencias en el dominio de la frecuencia mapeadas asociadas con
cada uno de los simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA con una segunda
secuencia ortogonal, teniendo la segunda secuencia ortogonal una longitud igual al nimero de simbolos
SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA.

9. El equipo de usuario de la reivindicaciéon 8, en el que la primera secuencia ortogonal es una secuencia en el
dominio del tiempo y en el que el procesador se configura para dispersar el primer conjunto de secuencias en el
dominio de la frecuencia mapeadas mediante:

la aplicacion de cada elemento asociado con la primera secuencia ortogonal a uno de los simbolos SC-FDMA
correspondientes en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA.

10. El equipo de usuario de la reivindicacién 8 6 9, en el que la segunda secuencia ortogonal es una secuencia en el
dominio del tiempo y en el que el procesador se configura para dispersar el segundo conjunto de secuencias en el
dominio de la frecuencia mapeadas mediante:

la aplicacién de cada elemento asociado con la segunda secuencia ortogonal a uno de los simbolos SC-FDMA
correspondientes en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA.

11. El equipo de usuario de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que las subportadoras asociadas
con cada una de las secuencias en el dominio de la frecuencia en una de las dos ranuras consecutivas de la
subtrama son diferentes de las subportadoras asociadas con cada una de las secuencias en el dominio de la
frecuencia en la segunda de las dos ranuras consecutivas de la subtrama.

12. El equipo de usuario de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que la longitud de cada una de la
pluralidad de secuencias en el dominio de la frecuencia es igual al nimero de subportadoras asignadas a los
simbolos SC-FDMA.

13. El equipo de usuario de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que el nimero de simbolos SC-
FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA es mayor que el nimero de simbolos SC-FDMA en el segundo
conjunto de simbolos SC-FDMA.

14. El equipo de usuario de la reivindicacion 13, en el que el nimero de simbolos SC-FDMA en una de las dos

ranuras consecutivas es siete, el nimero de simbolos SC-FDMA en el primer conjunto de simbolos SC-FDMA es
cuatro y el nimero de simbolos SC-FDMA en el segundo conjunto de simbolos SC-FDMA es tres.
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