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DESCRIPCION
Empaquetamiento de informacién ACK en un sistema de comunicacion inalambrica
ANTECEDENTES
I. Campo

La presente descripcion se refiere en general a la comunicacion, y mas especificamente a técnicas para enviar
asentimientos (ACK) de informacion en un sistema de comunicacién inalambrica.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente desplegados para proporcionar diferentes contenidos
de comunicacion, tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, difusion, etc. Estos sistemas inalambricos
pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de soportar multiples usuarios que comparten los recursos de
sistema disponibles. Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de Acceso Multiple por
Divisién de Codigo (CDMA), sistemas de Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA), sistemas de Acceso
Multiple por Divisiéon de Frecuencia (FDMA), sistemas de FDMA ortogonal (OFDMA), y sistemas FDMA de portadora
Unica (SC- FDMA).

En un sistema de comunicacién inalambrica, una estacion base puede comunicarse con un equipo de usuario (UE)
en el enlace descendente y en el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace
de comunicacién desde la estacion base al UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de
comunicacion desde el UE a la estacion base. La estacion base puede enviar datos al UE. El UE puede recibir y
procesar los datos desde la estacion base y puede enviar informacion de ACK a la estacion base. La estacion base
puede determinar si volver a enviar los datos o enviar nuevos datos al UE en base a la informacion de ACK. Es
deseable enviar de manera eficiente la informacion ACK.

D Tech, "ACK/NACK multiplexing in PUSCH in TDD"; Nokia et al, "Downlink scheduling for ACK/NACK bundling" y
LG Electronics, "Bundled ACK/NACK in TDD" se dirigen a concesiones de enlace descendente perdidas o
asignaciones en el contexto de ACK/NACK.

Ericsson, "Details of ACK/NAK bundling for TDD" se refiere a la asociacion entre auxiliares subtramas DL y
subtramas UL.

Huawei, "Consideration on AKC/NAK bundling and Multi-ACK/NACK multiplexing in TDD" se refiere a colisiones
entre ACK/NACK empaquetados y CQl o SRI.

LG Electronics, "CCE to bundled ACK/NACK index mapping in TDD" se refiere a procedimientos de asignacién de
recursos ACK/NACK de enlace ascendente relacionados con los elementos del canal de control (CCE).

Texas Instruments, "ACK/NAK DTX Detection with ACK/NAK Bundling in TDD" esta dirigida a empaquetamiento de
ACK/NAK en TDD. Para cada transmision planificada de forma dinamica en las subtramas DL, se necesitan
transmitir bits ACK/NAK en una subtrama UL asociada para permitir el funcionamiento correcto de ARQ hibrido
(HARQ). Si un UE esta planificado en un multiplo de subtramas DL, las cuales estan todas asociadas con una
subtrama UL, el UE tiene que transmitir multiples bits ACK/NAK en esa subtrama UL. Para reducir el nimero de bits
ACK/NAK un UE necesita transmitir ACK/NAK empaquetados. Tipicamente, un UE comprime los muiltiples bits
ACK/NAK en 1 o 2 bits ACK/NAK, que son posteriormente transmitidos en la subtrama UL correspondiente. Una
regla comun de empaquetado de ACK/NAK es que si todos los bits ACK/NAK son "ACK", entonces se transmite un
bit "ACK" en la subtrama UL, para asentir todos los paquetes recibidos en multiples subtramas DL. De lo contrario,
se transmite un bit "NAK" en la subtrama UL para solicitar la retransmision de todos los paquetes DL.

US 2007/0195740 se refiere a técnicas de transmision para los paquetes de enlace directo que pueden permitir
paquetes que ocupen menos de una ranura convencional.

Ericsson, "Combination of ACK/NACKSs for TDD" se dirige también a empaquetar ACK/NACK en TDD. D45 propone
asociar cada subtrama DL con una subtrama UL. Cada subtrama de UL se asocia entonces con K subtramas, donde
K puede ser cero, uno o hasta nueve en funcién de la configuracién UL-DL actual. Informes ACK/NACK desde el
conjunto de subtramas DL asociadas se combinan para generar un unico informe ACK/NACK para las K subtramas
DL asociadas. El unico informe ACK/NACK se genera como sigue: Se genera un ACK si todas las subtramas DL
asignadas son ACK. Un NACK se genera si la totalidad o al menos una de las subtramas DL asignadas es NACK y
el resto son ACK. De lo contrario, un NACK o DTX se genera.
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RESUMEN

El deseo anteriormente mencionado se cumple mediante la materia se describen de las reivindicaciones
independientes. Las realizaciones ventajosas estan contenidas en las reivindicaciones dependientes.

En la presente memoria se describen técnicas para empaquetar informaciéon ACK en un sistema de comunicacion
inalambrico. Las técnicas pueden utilizarse para reducir la cantidad de informacién ACK a notificar y puede ser
especialmente aplicable en un sistema de duplexacion por division de tiempo (TDD) con una configuracion
asimétrica enlace descendente - enlace ascendente.

En un disefio de transmision de datos en el enlace descendente, un UE puede recibir multiples palabras cédigo en al
menos una subtrama de enlace descendente. Cada palabra codigo puede ser codificada por separado por una
estacion base y puede ser decodificada por separado por el UE. EI UE puede decodificar las multiples palabras
codigo y puede determinar un asentimiento (ACK) o un asentimiento negativo (NACK) para cada palabra cédigo
basada en el resultado de la decodificacion de la palabra cédigo. La UE puede empaquetar los ACKs y NACKs de
las multiples palabras codigo para obtener informacién ACK empaquetada. El UE puede enviar la informacion ACK
empaquetada como retroalimentacion para las multiples palabras cddigo.

En un disefo, la informacion ACK empaquetada puede comprender un uUnico ACK/NACK empaquetado para las
multiples palabras cddigo. El UE puede realizar el empaquetado con una operaciéon AND légica en los ACKs y
NACKSs para las multiples palabras cédigo. El UE puede generar (i) un ACK empaquetado si se obtienen ACKs para
todas las palabras cédigo o (ii) un NACK empaquetado si se obtiene un NACK para cualquier palabra cédigo. El UE
puede recibir retransmisiones de las multiples palabras codigo si se envia un NACK empaquetado a la estacion base
y puede recibir palabras cédigo nuevas si se envia un ACK empaquetado.

En otro disefio, la informacion de ACK empaquetada puede comprender multiples ACKs/NACKs empaquetados para
varios conjuntos de palabras cédigo formadas con las multiples palabras codigo. Cada ACK/NACK empaquetado
puede comprender un ACK empaquetado o un NACK empaquetado para un conjunto de palabras cédigo. ElI UE
puede determinar los ACK/NACK empaquetados para cada conjunto de palabras cédigo en base a los ACKs y
NACKSs para las palabras cadigo en ese conjunto. El UE puede recibir la retransmision de cada conjunto de palabras
cadigo para los que se envia un NACK empaquetado. El UE puede recibir un nuevo conjunto de palabras cédigo
para cada conjunto de palabras cédigo para las que se envia un ACK empaquetado.

Varios aspectos y caracteristicas de la divulgacion se describen en mayor detalle mas adelante.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica.

La Figura 2 muestra una estructura de trama de ejemplo para un sistema TDD.

La Figura 3 muestra una transmision de datos de ejemplo en el enlace descendente con HARQ.

La Figura 4 muestra un proceso para recibir datos.

La Figura 5 muestra un aparato para recibir de datos.

La Figura 6 muestra un procedimiento para enviar datos.

La Figura 7 muestra un aparato para enviar datos.

La Figura 8 muestra un diagrama de bloques de una estacion base y un UE.

DESCRIPCION DETALLADA

Las técnicas descritas en este documento pueden usarse para diversos sistemas de comunicacion inalambricos,
tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se usan
indistintamente. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia radio, tal como acceso universal de radio
terrestre (UTRA), CDMA2000, etc.: UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes del CDMA.
CDMA2000 cubre los estandares 1S-2000, 95-ES y ES-856. Un sistema TDMA puede implementar una tecnologia
radio como el Sistema Global para Comunicaciones Moéviles (GSM). Un sistema OFDMA puede implementar una
tecnologia radio como Evolved UTRA (E-UTRA), Ultra Mobile Broadband (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WiIMAX), IEEE 802.20, Flash OFDM ®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de

Telecomunicaciones Moéviles (UMTS). 3GPP Long Term Evolution (LTE) y LTE Advanced-(LTE-A) son los nuevos
lanzamientos de UMTS que utilizan E-UTRA, que emplea a OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el
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enlace ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en los documentos de una
organizacion llamada "3rd Generation Partnership Project" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en los
documentos de una organizacion llamada "3rd Generation Partnership Project 2" (3GPP2). Las técnicas descritas en
este documento pueden ser utilizadas para los sistemas y tecnologias radio mencionados anteriormente, asi como
otros sistemas y tecnologias radio. Para mayor claridad, ciertos aspectos de las técnicas se describen a
continuacién para LTE y se utiliza terminologia LTE en gran parte de la descripcion a continuacion.

Las técnicas descritas en este documento también pueden utilizarse para la transmisién de datos en el enlace
descendente, asi como en el enlace ascendente. Para mayor claridad, ciertos aspectos de las técnicas se describen
a continuacién para la transmisién de datos en el enlace descendente, con la informacién ACK siendo enviada en el
enlace ascendente.

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrico 100, que puede ser un sistema LTE o algun otro
sistema. El sistema 100 puede incluir un numero de Nodos B evolucionados (eNBs) y otras entidades de red 110. Un
eNB puede ser una estacién que se comunica con los UEs y también puede denominarse nodo B, estacion base,
punto de acceso, etc. Los UEs 120 pueden estar dispersos por todo el sistema, y cada UE puede ser estacionario o
movil. Un UE también puede denominarse estacion movil, terminal, terminal de acceso, unidad de abonado,
estacion, etc. Un UE puede ser un teléfono movil, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un
dispositivo de comunicacion inalambrica, un dispositivo portatil, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una
estacion de bucle local inaldambrico (WLL), etc.

El sistema puede utilizar duplexacién por division de tiempo (TDD). Para TDD, el enlace descendente y el enlace
ascendente comparten el mismo canal de frecuencia, que puede ser utilizado para el enlace descendente parte del
tiempo y para el enlace ascendente en otro momento.

La Figura 2 muestra una estructura de trama de ejemplo 200 que puede utilizarse para un sistema TDD. La linea de
tiempo de transmision puede dividirse en unidades de tramas de radio. Cada trama de radio pueden tener una
duracion predeterminada, por ejemplo, 10 milisegundos (ms), y puede ser dividida en dos medias tramas. Cada
trama de radio también puede ser dividida en 10 subtramas con indices de 0 a 9. Cada subtrama utilizable para la
transmisién de datos puede dividirse en dos ranuras. Cada ranura puede incluir Q periodos de simbolo, por ejemplo,
Q = 6 periodos de simbolo para un prefijo ciclico prolongado o Q = 7 periodos de simbolo para un prefijo ciclico
normal. Se puede enviar un simbolo OFDMA o un simbolo SC-FDMA en cada periodo de simbolo.

La Tabla 1 enumera siete configuraciones de enlace descendente - enlace ascendente compatibles con LTE para
TDD. Las subtramas 0 y 5 pueden utilizarse para el enlace descendente para todas las configuraciones enlace
descendente - enlace ascendente y se denotan "DL" en la Figura 2 y "D" en la Tabla 1. La subtrama 2 se puede usar
para el enlace ascendente para todas las configuraciones de enlace descendente - enlace ascendente y se denota
"UL" en la Figura 2 y "U" en la Tabla 1. Las subtramas 3, 4, 7, 8 y 9 pueden utilizarse cada una para el enlace
descendente o para el enlace ascendente en funcién de la configuracion de enlace descendente - enlace
ascendente. La subtrama 1 puede ser una subtrama especial (indicada como "S" en la Tabla 1) con tres campos
especiales compuestos de ranura de tiempo de piloto de enlace descendente (DwWPTS), un periodo de guarda (GP),
y una ranura de tiempo de piloto de enlace ascendente (UpPTS). La subtrama 6 puede ser (i) una subtrama especial
con solamente los DwWPTS o los tres campos especiales o (ii) una subtrama de enlace descendente, en funcién de la
configuracion de enlace descendente - enlace ascendente. Los DwWPTS, GP y campos DwPTS pueden tener
duraciones diferentes para diferentes configuraciones de subtramas especiales.

Una subtrama utilizada para el enlace descendente puede denominarse subtrama de enlace descendente. Una
subtrama utilizada para el enlace ascendente puede denominarse subtrama de enlace ascendente. La tabla 1
muestra el nimero de subtramas de enlace descendente (D #), el nimero de subtramas de enlace ascendente (#
U), y el nimero de subtramas especiales (# S) en cada trama de radio para cada configuracién de enlace
descendente - enlace ascendente. Se pueden enviar 2Q simbolos OFDM en cada subtrama de enlace descendente,
y se pueden enviar 2T simbolos SC-FDMA en cada subtrama de enlace ascendente, tal y como se muestra en la
Figura 2.

Tabla 1 - Configuraciones de enlace descendente - enlace ascendente

Configuracion Periodicidad de Numero de subtrama N:
DL:UL punto de

conmutacion 0 1 2 3|4 |5|6 |78 9 |#D | #U |#S | M

0 5ms D| S U ujluluj|sj|u|luU u 2 6 2 113

1 5ms D S U u ' b|D|S|U]|U D 4 4 2 |11
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2 5ms D S U D/ D|D|S|U|D D 6 2 2 |31
3 10 ms D S U ujlu|u|D|D|D D 6 3 1121
4 10 ms D S U u|  bD|D|D|D|D D 7 2 1|72
5 10 ms D S U D|D|D|D|D|D D 8 1 1|81
6 10 ms D S U ujuluj|sjuj|u D 3 5 2 135

Un numero de configuraciones N:M puede estar permitido para el enlace descendente y el enlace ascendente. Para
un configuracion N: M dada, un ciclo de enlace descendente - enlace ascendente puede incluir N subtramas de
enlace descendente y M subtramas de enlace ascendente, donde en general N=1, M 2 1, y N puede o no puede ser
igual a M. Existe asimetria en el enlace descendente y en el enlace ascendente cuando N no es igual a M. Un ciclo
de enlace descendente - enlace ascendente puede abarcar 5 ms para las configuraciones de enlace descendente -
enlace ascendente 0 hasta 2 o puede abarcar 10 ms para las configuraciones de enlace descendente - enlace
ascendente 3 hasta 6. La ultima columna de la Tabla 1 da la configuracion N: M para cada configuracion de enlace
descendente - enlace ascendente. Las siguientes configuraciones N: M pueden ser compatibles:

« Simétrica: 1:1 - igual numero de subtramas enlace descendente y subtramas de enlace ascendente,

*Enlace descendente fuerte: 2:1, 3:1, 7:2 y 8:1 - mas subtramas de enlace descendente que subtramas de
enlace ascendente, y

» Enlace ascendente fuerte: 1:3 y 3:5 - mas subtramas de enlace ascendente que subtramas de enlace
descendente.

Se puede obtener una configuracion 9:1 para la configuracion 5 de enlace descendente - enlace ascendente
mediante la configuracion de la subtrama especial 1 para incluir sobre todo DWPTS y los minimos GP y UpPTS.

El sistema puede permitir solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ). Para HARQ en el enlace descendente,
un eNB puede procesar un bloque de transporte (o paquete) para obtener una palabra cédigo (o paquete
codificado). El eNB puede entonces enviar una transmision de la palabra cédigo a un UE y puede enviar una o mas
transmisiones adicionales hasta que la palabra cédigo es decodificada correctamente por el UE, o el numero
maximo de transmisiones ha sido enviado, o se encontré alguna otra condicion de terminacion. La primera
transmision de la palabra codigo puede denominarse nueva transmision, y cada transmision adicional de la palabra
cédigo puede denominarse retransmision. Después de cada transmision de la palabra cédigo, el UE puede
decodificar todas las transmisiones recibidas de la palabra cédigo para intentar recuperar la palabra cédigo.

La Figura 3 muestra la transmision de datos a modo de ejemplo en el enlace descendente con HARQ. Cada ciclo de
enlace descendente - enlace ascendente puede incluir un periodo de transmisién de enlace descendente que abarca
N subtramas de enlace descendente y un periodo de transmision de enlace ascendente que abarca M subtramas de
enlace ascendente. En un disefio, un eNB puede enviar datos en hasta N subtramas de enlace descendente de un
periodo de transmision de enlace descendente, y un UE puede enviar informacion de ACK para los datos en una
subtrama de enlace ascendente del siguiente periodo de transmision de enlace ascendente.

El UE puede estimar periédicamente la calidad del canal de enlace descendente para el eNB y puede enviar la
informacién de indicador de calidad del canal (CQI) sobre un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
al eNB. El eNB puede usar la informacién de CQl y/u otra informacién para planificar el UE para transmisién de
datos en el enlace descendente para seleccionar un esquema de modulacion y codificacion (MCS) para el UE. Para
cada subtrama del enlace descendente en la que el UE esta planificado, el eNB puede procesar L bloques de
transporte (o paquetes) para obtener L palabras cédigo, donde £ 1, y puede enviar las L palabras cédigo en un
canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) al UE. El eNB también puede enviar una asignacién de
enlace descendente para el UE sobre un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en cada subtrama
en la que el UE esta planificado (tal y como se muestra en la Figura 3) o sélo en la primera subtrama. El eNB puede
no enviar ninguna asignaciéon de enlace descendente y ninguna palabra cddigo al UE en cada subtrama del enlace
descendente en la que el UE no esta planificado.

El UE puede procesar el PDCCH en cada subtrama del enlace descendente para obtener una asignacion de enlace
descendente, en su caso, enviada al UE. Si se recibe una asignacion de enlace descendente, entonces el UE puede
procesar el PDSCH y decodificar las L palabras cédigo enviadas al UE. Para cada palabra cddigo, el UE puede
proporcionar un ACK si la palabra cédigo es decodificada correctamente o un NACK si una palabra cédigo es
decodificada erroneamente. El UE puede generar informacion de ACK sobre la base de los ACKs y NACKs para
todas las palabras cédigo, tal y como se describe a continuacion, y puede enviar la informacion de ACK en el
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PUCCH al eNB. El eNB puede enviar una retransmision de cada palabra cédigo para la que se recibe un NACK y
puede enviar una transmisién de una nueva palabra cédigo para cada palabra cédigo para la que se recibe un ACK.

Se puede definir un nimero de procesos HARQ para cada uno del enlace descendente y el enlace ascendente. Un
proceso HARQ puede transportar todas las transmisiones de una palabra cédigo hasta que la palabra cédigo es
decodificada correctamente y luego puede transportar las transmisiones de otra palabra cédigo. Una palabra cédigo
nueva puede ser enviada en un proceso HARQ cuando el proceso se vuelve disponible. EI numero de procesos
HARQ para cada enlace puede ser dependiente de (i) el nUmero de subtramas de enlace descendente y el nimero
de subtramas de enlace ascendente en cada ciclo de enlace descendente - enlace ascendente vy (ii) el tiempo de
procesado requerido en un receptor para cada palabra cédigo. Por ejemplo, si el tiempo de procesado requerido es
de 3 ms, entonces una transmision de datos pueden ser enviada en la subtrama n y el correspondiente ACK/NACK
puede ser enviado en la subtrama n + k, donde k > 3. La Tabla 2 muestra el nimero de procesos HARQ para el
enlace descendente y el nimero de procesos HARQ para el enlace ascendente para cada configuracion de enlace
descendente - enlace ascendente permitida en LTE.

Tabla 2 - Numero de procesos HARQ

Configuracion DL:UL Asignacion DL:UL Numero de procesos Numero de procesos
HARQ de enlace HARQ de enlace
descendente ascendente
0 1DL + DWPTS : 3 UL 4 7
1 2DL + DWPTS : 2 UL 7 4
2 3DL +DwPTS:1UL 10 2
6 3DL +2DWPTS : 5 UL 6 6
3 6 DL + DWPTS : 3 UL 9 3
4 7DL + DWPTS : 2 UL 12 2
5 8 DL + DWPTS : 1 UL 15 1

El numero de ACKs y NACKSs para enviar como retroalimentaciéon puede depender de varios factores tales como el
numero de procesos HARQ a asentir, el nimero de palabras cédigo enviadas en cada proceso HARQ, si asentir o
no una asignacion de enlace descendente, etc. En un disefio, un eNB puede enviar datos en un maximo de N
procesos HARQ para el UE, un proceso HARQ en cada subtrama del enlace descendente. En un disefio, el eNB
puede enviar (i) una palabra cddigo en cada proceso HARQ con transmision de entrada uUnica - salida multiple
(SIMO) o (ii) multiples palabras codigo en cada proceso HARQ con transmisiéon de entrada multiple - salida multiple
(MIMO). Las palabras codigo enviadas a través de una transmision MIMO se pueden asignar a las capas, y el
numero de capas puede ser mayor que o igual al nimero de palabras cédigo. El eNB puede por tanto enviar una o
mas palabras cédigo en cada proceso HARQ. Por ejemplo, se pueden enviar un maximo de dos palabras cédigo por
transmisién MIMO, y el UE puede recibir de cero a 2N palabras cédigo en N subtramas de enlace descendente. El
UE puede generar informaciéon de ACK para todas las palabras codigo y puede enviar la informacion de ACK en una
subtrama de enlace ascendente del siguiente periodo de transmisién de enlace ascendente.

En un aspecto, un UE puede agrupar o combinar ACKs y NACKSs para multiples (K) palabras codigo y puede generar
informaciéon de ACK empaquetada para todas las K palabras cédigo. En un disefio, el UE puede llevar a cabo el
empaquetado con una operacion AND logica en los ACKs y NACKs para todas las K palabras cédigo. El UE puede
generar (i) un ACK empaquetado si se obtienen ACKs para todas las K palabras cédigo o (ii) un NACK empaquetado
si se obtiene un NACK para una cualquiera de las K palabras cédigo. La informaciéon ACK empaquetada para las K
palabras cédigo puede comprender un ACK empaquetado o un NACK empaquetado. El UE también puede realizar
el empaquetado de otras maneras. El empaquetado de ACKs y NACKs puede reducir la cantidad de informacion de
ACK empaquetada en un factor K.

Un eNB puede recibir informacion de ACK empaquetada para las K palabras cédigo desde el UE. Si se recibe un
ACK empaquetado, entonces el eNB puede enviar el siguiente conjunto de palabras cédigo al UE. De lo contrario, si
se recibe un NACK empaquetado, entonces el eNB puede reenviar todas las K palabras cédigo ya que el eNB no
sabe qué palabras cédigo han sido recibidas erroneamente por el UE.

En un disefio, las K palabras codigo pueden ser enviadas en un maximo de K procesos HARQ que pueden iniciarse
al mismo tiempo, por ejemplo, en diferentes subtramas de enlace descendente del mismo periodo de transmisiéon de
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enlace descendente. Las K palabras cddigo pueden ser entonces procesadas (por ejemplo, codificadas, intercaladas
y moduladas) por el eNB de forma que tengan una conclusion objetivo similar. Conclusién objetivo se refiere a la
cantidad de transmisiones de una palabra codigo necesarias para lograr una probabilidad objetivo de decodificacion
correcta de la palabra cddigo. El eNB puede enviar un nuevo conjunto de palabras cédigo cada vez que se recibe un
ACK empaquetado.

El empaquetado puede realizarse de varias maneras. En un disefio, el empaquetado se puede realizar para ACKs y
NACKSs para todas las palabras cédigo recibidas en una subtrama de enlace descendente, por ejemplo, para dos
palabras codigo recibidas a través de una transmision MIMO en una subtrama de enlace descendente. En otro
disefio, el empaquetado se puede realizar por ACKs y NACKs para palabras cédigo recibidas en las subtramas de
enlace descendente multiples, por ejemplo, una palabra cédigo en cada subtrama del enlace descendente. En otro
disefio, el empaquetado se puede realizar para ACKs y NACKs para palabras codigo recibidas en todas las
subtramas de enlace descendente de un periodo de transmision de enlace descendente. En otro disefio, el
empaquetado se puede realizar para ACKs y NACKs para palabras codigo enviadas en la misma capa a lo largo de
multiples subtramas de enlace descendente. Como ejemplo, para una transmisién MIMO de dos palabras codigo en
cada una de N subtramas de enlace descendente, puede generarse un ACK/NACK empaquetado para palabras
cadigo enviadas en la primera capa en las N subtramas de enlace descendente, y puede generarse otro ACK/NACK
empaquetado para palabras cédigo enviadas en la segunda capa en las N subtramas de enlace descendente. En
general, el empaquetado se puede realizar para cualquier nimero de palabras cédigo recibidas en un nimero de
subtramas de enlace descendente, con o sin MIMO.

El UE puede recibir Kitai palabras cédigo en N subtramas de enlace descendente y puede enviar informacion de
ACK empaquetada para estas Kiotal palabras cédigo en una subtrama de enlace ascendente. En un disefio, el UE
puede generar un solo ACK/NACK empaquetado para todas las Kietal palabras codigo, y la informacion de ACK
empaquetada puede comprender el unico ACK/NACK empaquetado. En otro disefio, el UE puede generar varios
ACKs/NACKs empaquetados para varios conjuntos de palabras cédigo formadas con las Kiota palabras codigo, un
ACK/NACK empaquetado para cada conjunto de palabras cdédigo. La informacion ACK empaquetada puede
entonces comprender los multiples ACK/NACKs empaquetados. Por ejemplo, se pueden enviar nueve palabras
codigo en nueve procesos HARQ en nueve subtramas de enlace descendente con la configuracion 5 de enlace
descendente - enlace ascendente de la Tabla 1. EI UE puede generar tres ACKs/NACKs empaquetados, por
ejemplo, un primer ACK/NACK empaquetado para las tres primeras palabras codigo, un segundo ACK/NACK
empaquetado para las tres proximas palabras codigo, y un tercer ACK/NACK empaquetado para las tres ultimas
palabras cédigo. Como otro ejemplo, se pueden enviar cuatro palabras cédigo en cuatro procesos HARQ en cuatro
subtramas de enlace descendente con la configuracion 4 6 5 de enlace descendente - enlace ascendente de la
Tabla 1. El UE puede generar dos ACKs/NACKs empaquetados, por ejemplo, un primer ACK/NACK empaquetado
para las dos primeras palabras codigo, y un segundo ACK/NACK empaquetado para las dos ultimas palabras
cédigo.

En general, la informacion de ACK empaquetada puede comprender cualquier nimero de ACKs/NACKs
empaquetados, y cada ACK/NACK empaquetado puede ser para cualquier niumero de palabras codigo. Si se envian
multiples ACKs/NACKs empaquetados, a continuacién, cada ACK/NACK empaquetado puede cubrir el mismo
numero de palabras cddigo, o diferentes ACKs/NACKs empaquetados pueden cubrir diferentes niumeros de palabras
cédigo.

En un disefio, el empaquetado de los ACKs y NACKs puede ser estatico o semi-estatico y puede ser configurado,
por ejemplo, por una capa superior, en el establecimiento de llamada. En otro disefio, el empaquetado de los ACKs y
NACKSs puede ser dinamico y puede ser configurado, por ejemplo, a través de sefializacion enviada en el PDCCH
por la capa fisica o alguna otra capa. Para ambos disefios, el empaquetado puede ser dependiente de varios
factores tales como la configuracion de enlace descendente - enlace ascendente, la cantidad de datos a enviar en el
enlace descendente al UE, si se utiliza o no MIMO para la transmision de datos, los requisitos de calidad de servicio
(QoS) de los datos a enviar, la cantidad de recursos disponibles para el envio de informacién de ACK en el enlace
ascendente por los UE, el tiempo de procesado requerido por los UEs, etc. Por ejemplo, se puede utilizar
progresivamente mas empaquetado para configuraciones progresivamente mas asimétricas de enlace descendente
- enlace ascendente o configuraciones para un desequilibrio progresivamente mayor entre la cantidad de datos a
enviar y la cantidad de recursos disponibles para la informacion de ACK.

En un disefio, el UE puede enviar informacién de ACK que comprenda uno o mas ACKs/NACKs empaquetados para
Kiotal palabras cédigo. En otro disefio, el UE puede enviar informacién de ACK que comprenda una combinacion de
ACKs y NACKs empaquetados e individuales para Kiota palabras codigo. Cada paquete ACK/NACK empaquetado
puede cubrir varias palabras cédigo entre las Kiotal palabras codigo. Cada ACK/NACK individual puede cubrir una
sola palabra cédigo entre las Kol palabras cédigo. Por ejemplo, pueden utilizarse ACKs/NACKSs individuales para
ciertos tipos de datos (por ejemplo, datos sensibles a retardos, tales como voz), y se pueden usar ACKs/NACKs
empaquetados para otros tipos de datos (por ejemplo, datos tolerantes a retardos).

El eNB puede codificar un bloque de transporte de bits de informacion de acuerdo con un cddigo de correccion de
errores (FEC) (por ejemplo, un cédigo Turbo) para obtener una palabra cédigo de bits sistematicos y bits de paridad.
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Los bits sistematicos son bits de informacidon en el bloque de transporte, y los bits de paridad son bits de
redundancia generados por el cédigo FEC. El eNB puede dividir la palabra cédigo en multiples (Nry) bloques de
cédigo, que pueden ser asignados versiones de redundancia (RV) 0 hasta NRV- 1. El primer bloque de cddigo con
RV 0 puede contener sélo o principalmente bits sistematicos. Cada bloque de cédigo posterior con RV > 0 puede
contener solo o en su mayor parte bits de paridad, con bloques de cddigo diferentes que contienen diferentes bits de
paridad. El eNB puede enviar una asignacion de enlace descendente en el PDCCH y una transmision en un bloque
de cédigo en el PDSCH al UE.

El UE puede procesar el PDCCH para obtener la asignacion de enlace descendente. Si el UE recibe la asignacion
de enlace descendente, entonces el UE puede procesar el PDSCH de acuerdo con la asignacién de enlace
descendente para recuperar la palabra cédigo enviada al UE. Si el UE no detecta la asignacion de enlace
descendente, entonces el UE puede omitir el procesado del PDSCH. El eNB puede enviar la asignacion de enlace
descendente en el PDCCH para el UE, pero el UE puede perder la asignaciéon de enlace descendente (por ejemplo,
decodificar la asignacién de enlace descendente por error) y no procesar el PDSCH. Este escenario puede
denominarse transmisién discontinua (DTX).

Puede ser deseable distinguir entre DTX y NACK. En este caso, la realimentacién para la palabra cédigo puede ser
una de los siguientes:

* DTX — el UE perdi6 el PDCCH y no recibid la asignacién de enlace descendente,
*ACK — la palabra cédigo se descifr6 correctamente, y
* NACK — la palabra cédigo se descifré erroneamente.

El eNB puede volver a enviar el bloque de cdédigo si se recibe un DTX desde el UE y puede enviar el siguiente
bloque de codigo si se recibe un NACK. El eNB puede por lo tanto enviar bloques de cédigo diferentes, dependiendo
de si se recibe un DTX o un NACK es recibido. El eNB puede enviar un bloque de cédigo para una nueva palabra
cédigo si se recibe un ACK.

El eNB puede enviar N blogues de cddigo con RV 0 de N palabras cédigo en el PDSCH en diferentes subtramas de
enlace descendente y puede enviar una asignacion de enlace descendente en el PDCCH en cada subtrama del
enlace descendente, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3. Estos N bloques de cédigo pueden incluir
bits sistematicos para las N palabras cddigo. En cada subtrama del enlace descendente, el UE puede procesar el
PDCCH para detectar una asignacion de enlace descendente y puede procesar el PDSCH si se recibe una
asignacion de enlace descendente. EI UE puede generar y enviar un ACK/NACK empaquetado para todas las
palabras codigo recibidas por el UE. El eNB puede no saber cuantas asignaciones de enlace descendente son
recibidas por el UE en base al ACK/NACK empaquetado. Si el eNB recibe un NACK empaquetado desde el UE,
entonces el eNB puede tener las siguientes opciones:

1. Interpretar el NACK empaquetado como que comprende NACKs para todas las N palabras cédigo y
enviar N blogues de cédigo con RV 1 al UE, o

2. Interpretar el NACK empaquetado como que comprende DTXs para todas las N palabras cédigo y enviar
de nuevo los N bloques de cédigo con RV 0 al UE.

Si el eNB implementa la opcion 1 y el UE perdi6 en realidad las asignaciones de enlace descendente, entonces el
UE perdera los N bloques de cédigo con RV 0 que contienen los bits sistematicos y puede recibir los N bloques de
cédigo con RV 1 que contienen los bits de paridad. El rendimiento puede verse afectado negativamente mediante al
decodificar las palabras cédigo sélo con los bits de paridad.

Si el eNB implementa la opcién 2 y el UE recibié en realidad las asignaciones de enlace descendente, entonces el
UE puede recibir los N bloques de codigo con RV 0 que contienen los bits sistematicos dos veces. El eNB transmite
entonces las palabras cddigo utilizando un cédigo de repeticion en lugar de un cédigo Turbo, y el rendimiento puede
degradarse sin la ganancia de codificacion Turbo. La pérdida en la ganancia de codificacién y la pérdida
correspondiente en el rendimiento puede ser mas grave cuando se empaquetan juntos ACKs y NACKSs para un gran
numero de palabras cédigo, por ejemplo, con la configuracién de 9:1.

En otro aspecto, el eNB puede generar bloques de codigo de forma que tenga en cuenta la ambigliedad entre NACK
y DTX debido a un empaquetado. En un disefio, para luchar contra la posible pérdida en la ganancia de codificacién
debido al empaquetado de los ACKs y NACKSs, cada bloque de cédigo de una palabra cédigo puede ser definido
para incluir tanto bits sistematicos como de paridad. El eNB puede generar Nry bloques de cédigo con RV 0 hasta
Nrv - 1. El primer bloque de cédigo con RV 0 puede contener solo o principalmente bits sistematicos. Cada bloque
de cddigo posterior con RV > 0 puede contener tanto bits sistematicos como de paridad, con diferentes bloques de
cédigo conteniendo diferentes bits sistematicos y/o diferentes bits de paridad. El porcentaje de los bits sistematicos
en cada bloque de cddigo con RV > 0 puede depender de la solucién de compromiso en la degradacion del
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rendimiento para los dos casos antes descritos. El eNB puede entonces enviar un bloque de codigo diferente para
cada transmision de la palabra cédigo. Si el UE perdio la asignacion de enlace descendente, entonces el UE puede
recibir los bits sistematicos a partir de un bloque de cdédigo subsiguiente. Si el UE recibe la asignacion de enlace
descendente pero ha decodificado la palabra codigo errbneamente, entonces el UE puede recibir los bits de paridad
del bloque de cddigo subsiguiente.

LTE soporta un niumero de formatos de PUCCH para el envio de informacién de control de enlace ascendente (UCI)
tal como la informacion de ACK en el PUCCH. La Tabla 3 muestra los formatos soportados por PUCCH LTE y
proporciona el nimero de bits que pueden ser enviados en cada subtrama de enlace ascendente para cada formato
PUCCH.

Tabla 3 - Formatos PUCCH

Formato PUCCH Numero de bits por
subtrama
1a 1
1b 2
2 20
2a 21
2b 22

El formato PUCCH 1a puede ser utilizado para enviar un bit de informacién ACK para SIMO sin empaquetado, por
ejemplo, un bit de ACK o NACK para una palabra cédigo. El formato PUCCH 1a también se puede utilizar para
enviar un ACK/NACK empaquetado para multiples palabras codigo, por ejemplo, para todas las palabras cédigo
recibidas en una o mas subtramas de enlace descendente de un periodo de transmision de enlace descendente.

El formato PUCCH 1b puede ser utilizado para enviar dos bits de informaciéon de ACK para MIMO sin empaquetado,
por ejemplo, un bit de ACK o NACK para cada una de dos palabras cddigo enviadas con MIMO. EI formato PUCCH
1b también se puede utilizar para enviar hasta dos ACKs/NACKs empaquetados para un maximo de dos conjuntos
de palabras codigo, un ACK/NACK empaquetado para cada conjunto de palabras cédigo. Cada grupo podra
comprender todas las palabras cédigo enviadas con MIMO. Cada conjunto también puede incluir palabras cédigo de
enlace descendente enviadas en subtramas diferentes. La cantidad de paquetes puede ser dependiente de la
configuracion N:M, el nimero de subtramas de enlace descendente utilizadas para la transmision de datos, el
numero de palabras cddigo enviadas en cada subtrama del enlace descendente, si se utiliza o no MIMO, etc.

Los formatos PUCCH 2, 2a y 2b pueden ser utilizados para enviar mas de dos bits de informacién de ACK. Por
ejemplo, hasta 14 bits de informacién de ACK pueden ser enviados con formato PUCCH 2, 2a o 2b con una tasa de
codigo 0,7 o inferior. Se pueden enviar menos o mas bits de informacién con formatos PUCCH 2, 2a y 2b con
velocidades de cédigo mas altas o mas bajas.

En un disefio, la informacion de ACK para todos los procesos HARQ puede ser codificada conjuntamente. Para una
transmision SIMO de una palabra cddigo por cada proceso HARQ, se pueden usar 14 bits de informacién para
enviar:

*DTX, ACK, NACK o para cada uno de 8 procesos HARQ, o

*ACK o NACK para cada uno de los 14 procesos HARQ.

Se pueden utilizar tres valores para cada proceso HARQ para transmitir ACK o NACK para una palabra cédigo o
DTX. Se pueden utilizar un total de 38 valores para 8 procesos HARQ y puede ser transportado en 14 bits de
informacion, donde 3% < 214. Alternativamente, se pueden usar dos valores para cada proceso HARQ para transmitir
ACK o NACK para una palabra cadigo.

Para una transmisién MIMO de dos palabras codificadas por cada proceso HARQ, se pueden usar 14 bits de
informacioén para enviar:

*ACK o0 NACK para cada palabra cédigo o DTX para cada uno de 6 procesos HARQ, o

*ACK o NACK para cada palabra cédigo para cada uno de 7 procesos HARQ.
9
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Se pueden utilizar cinco valores para cada proceso HARQ para transmitir ACK para ambas palabras codigo, NACKs
para ambas palabras codigo, ACK para la primera palabra cédigo y NACK para la segunda palabra cédigo, NACK
para la primera palabra cédigo y ACK para la segunda palabra cédigo, o DTX. Se pueden utilizar un total de 56
valores para 6 procesos HARQ y puede ser transportado en 14 bits de informacion, donde 50 < 2™
Alternativamente, se pueden utilizar cuatro valores para cada proceso HARQ y se puede transmitir ACK o NACK
para cada palabra cédigo.

En otro disefio, la informacion de ACK para cada proceso HARQ se puede enviar por separado. Para una
transmision SIMO de una palabra codigo por proceso HARQ, la informacion de ACK para cada proceso HARQ
puede enviarse en un bit sin DTX o en dos bits con DTX. Para una transmision MIMO de dos palabras codificadas
por proceso HARQ, la informacién de ACK para cada proceso de HARQ puede enviarse en dos bits sin DTX o en
tres bits con DTX.

También se pueden usar otros formatos PUCCH ademas de los que se muestran en la Tabla 3 para transportar
informacion de ACK para uno o mas ACKs/NACKs empaquetados. Las sefales para los formatos PUCCH
mostrados en la Tabla 3 pueden generarse tal y como se describe en 3GPP TS 36.211, titulada " Evolved Universal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation", que esta disponible publicamente.

En un disefio, el empaquetado se puede lograr mediante la realizacion de operacion légica AND de los ACKs y
NACKSs para todas las palabras cédigo a empaquetar, tal y como se describié anteriormente. En otro disefio, el
empaquetamiento puede conseguirse mapeando ACKs, NACKs y DTX para todas las palabras cédigo a B bits de
informacion de ACK empaquetada en base a una asignacién predeterminada, donde B 1. Por ejemplo, se puede
definir una tabla 3 x 3 con tres filas para DTX, ACK y NACK para una palabra codigo primero y tres columnas para
DTX, ACK y NACK para una segunda palabra cédigo. Cada una de las nueve entradas en la tabla puede ser
marcada con uno de 2° posibles valores para los B bits empaquetados. Por ejemplo, B puede ser igual a 2 para el
formato PUCCH 1b, y cada entrada de la tabla puede marcarse con '00 ', '01', 10 'o '11". El mapeo puede definirse
para conseguir el empaquetado deseado de ACKs, NACKs y DTX para las dos palabras cédigo. Como otro ejemplo,
se puede definir una tabla 3 x 3 x 3 para tres palabras codigo, y cada una de las 27 entradas en la tabla puede
marcarse con uno de 2° posibles valores para los B bits empaquetados. El mapeo puede definirse para conseguir el
empaquetado deseado de ACKs, NACKs y DTX para las tres palabras codigo.

La Figura 4 muestra un disefio de un proceso 400 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
proceso 400 puede ser llevado a cabo por un receptor, que puede ser el UE para transmitir datos en el enlace
descendente, una estacién base/eNB para transmitir datos en el enlace ascendente, o alguna otra entidad.

El receptor puede recibir multiples palabras cédigo en al menos una subtrama, por ejemplo, recibir transmisiones de
bloques de cddigo de un RV particular para las multiples palabras cédigo (bloque 412). El receptor puede recibir las
multiples palabras cédigo (i) en subtramas multiples, una palabra cddigo en cada subtrama, (ii) a través de una
transmision MIMO en una subtrama, (iii) a través de transmisiones MIMO en multiples subtramas, o (iv) a través de
una o mas transmisiones en una o mas subtramas. En un disefio de transmision de datos en el enlace descendente,
el receptor puede recibir las multiples palabras cddigo en al menos una subtrama de enlace descendente en un
sistema TDD con una configuracion de enlace descendente - enlace ascendente asimétrica que tiene mas
subtramas de enlace descendente que subtramas de enlace ascendente. En un disefio de transmisién de datos en
el enlace ascendente, el receptor puede recibir las multiples palabras cédigo en al menos una subtrama de enlace
ascendente en un sistema TDD con mas subtramas de enlace ascendente que subtramas de enlace descendente.
El receptor puede recibir multiples palabras codigo en el al menos un proceso HARQ, con todas las transmisiones de
cada palabra cddigo enviandose en un proceso HARQ.

El receptor puede decodificar las multiples palabras cédigo (bloque 414) y puede determinar un ACK o un NACK
para cada palabra cédigo en base al resultado de la decodificacion de la palabra codigo (bloque 416). El receptor
puede empaquetar ACKs y NACKs por las multiples palabras cédigo para obtener informacién ACK empaquetada
(bloque 418). El receptor puede enviar la informacion de ACK empaquetada como retroalimentacion para las
multiples palabras codigo (bloque 420). El receptor puede enviar la informacién de ACK empaquetada en una
subtrama de enlace ascendente asociada con al menos una subtrama de enlace descendente en la que se
recibieron multiples palabras cédigo.

En un disefio, la informacion de ACK empaquetada puede comprender un unico ACK/ NACK empaquetado para las
multiples palabras cddigo. En un disefio del bloque 418, el receptor puede realizar el empaquetado en base a una
operacion légica AND de los ACKs y NACKs para las multiples palabras codigo. El receptor puede generar (i) un
ACK empaquetado si se obtienen ACKs para todas las multiples palabras cddigo o (ii) un NACK empaquetado si se
obtiene un NACK para una cualquiera de las multiples palabras cddigo. En un disefio, el receptor puede recibir las
retransmisiones de las multiples palabras cédigo si se envia un NACK empaquetado para las multiples palabras
codigo (bloque 422). El receptor puede recibir palabras codigo si se envia un nuevo ACK empaquetado para
multiples palabras cédigo (bloque 424).
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En otro disefio del bloque 418, el receptor puede obtener ACK, NACK o DTX para cada una de las mdltiples
palabras cédigo. El receptor puede entonces mapear los ACKs, NACKs y DTX para las multiples palabras cédigo a
multiples bits de la informacién de ACK empaquetada en base a un mapeado predeterminado. El receptor también
puede realizar el empaquetado de otras maneras.

En otro disefo, la informacion de paquete ACK puede comprender multiples paquetes de ACKs/NACKSs para varios
conjuntos de palabras codigo formadas con las multiples palabras codigo. Cada paquete ACK NACK/ACK puede
comprender un paquete o un paquete NACK para un conjunto de palabras cddigo. Cada conjunto puede incluir (i)
todas las palabras cédigo recibidas en una subtrama, (ii) palabras cédigo enviado en una capa de transmisiones
MIMO recibidas en multiples subtramas, o (iii) las palabras cédigo recibida en una o mas subtramas. El receptor
puede determinar el NACK paquete ACK/para cada conjunto de palabras cédigo sobre la base de los ACKs vy
NACKSs para las palabras codigo en ese conjunto. El receptor puede recibir la retransmision de cada conjunto de
palabras codigo para la que se envia un NACK incluido. El receptor puede recibir un nuevo conjunto de palabras
cédigo para cada conjunto de palabras cédigo para las que se envia un ACK empaquetado.

En un disefio, el receptor puede obtener una configuracion estatica o semi-estatica para empaquetar ACKs y
NACKSs, por ejemplo, desde las capas superiores al inicio de una llamada. El receptor puede entonces realizar el
empaquetado de acuerdo con la configuracion estatica o semi-estatica. En otro disefio, el receptor puede obtener
una configuracién dinamica para empaquetar los ACKs y NACKs para las multiples palabras codigo, por ejemplo, a
través de sefalizacién enviada con las palabras cddigo. El receptor puede entonces realizar el empaquetado de
acuerdo con la configuracién dinamica.

La Figura 5 muestra un disefio de un aparato 500 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
aparato 500 incluye un modulo 512 para recibir multiples palabras cédigo en al menos una subtrama, un médulo 514
para decodificar las multiples palabras codigo , un médulo 516 para determinar un ACK o un NACK para cada
palabra cédigo en base al resultado de la decodificacidon de la palabra cddigo, un moédulo 518 para empaquetar
ACKs y NACKs para las multiples palabras cédigo para obtener informacion de ACK empaquetada, un médulo 520
para enviar informacion de paquete ACK como retroalimentacion para las multiples palabras cédigo , un médulo 522
para recibir las retransmisiones de las multiples palabras cédigo si se envia un paquete NACK para las multiples
palabras cédigo, y un médulo 524 para recibir nuevas palabras cédigo, si se envia un paquete ACK para las
multiples palabras cédigo .

La Figura 6 muestra un disefio de un proceso 600 para enviar datos en un sistema de comunicacion inalambrica. El
proceso 600 puede ser realizado por un transmisor, que puede ser una estacion base/eNB para la transmisiéon de
datos en el enlace descendente, un UE para transmisién de datos en el enlace ascendente, o alguna otra entidad.

El transmisor puede enviar multiples palabras cédigo en al menos una subtrama a un receptor (bloque 612). El
transmisor puede enviar multiples palabras cédigo (i) en subtramas multiples, una palabra cédigo en cada subtrama,
(ii) a través de una transmisiéon MIMO en una subtrama, (iii) a través de transmisiones MIMO en mudiltiples subtramas,
o (iv) a través de una o mas transmisiones en una o mas subtramas.

El transmisor puede recibir informacion de ACK empaquetada generada por el receptor en base a ACKs y NACKs
para las multiples palabras cédigo (bloque 614). En un disefio, el transmisor puede enviar las mdltiples palabras
codigo en al menos una subtrama de enlace descendente y puede recibir la informaciéon de ACK empaquetada en
una subtrama de enlace ascendente en un sistema TDD con una configuracion de enlace descendente - enlace
ascendente asimétrica que tiene mas subtramas de enlace descendente que subtramas de enlace ascendente. En
otro disefio, el transmisor puede enviar las multiples palabras cédigo en al menos una subtrama de enlace
ascendente y puede recibir la informacion de ACK empaquetada en una subtrama de enlace descendente en un
sistema TDD con mas subtramas de enlace ascendente que subtramas de enlace descendente.

El transmisor puede determinar si volver a enviar las multiples palabras codigo o enviar nuevas palabras cddigo en
base a la informacion de ACK empaquetada (bloque 616). En un disefo, la informacion de ACK empaquetada puede
comprender un unico ACK/NACK empaquetado, que puede ser obtenido por el receptor sobre la base de una
operacion légica AND de los ACKs y NACKs para las multiples palabras cédigo. El transmisor puede reenviar las
multiples palabras cddigo si se recibe un paquete NACK para las multiples palabras cédigo (bloque 618). En un
disefio, cada retransmision de una palabra cddigo puede comprender bits sistematicos y bits de paridad de la
palabra cédigo con el fin de mitigar la degradacion del rendimiento debido a la ambigliedad entre NACK y DTX con
el empaquetado. El transmisor puede enviar nuevas palabras cddigo si se recibe un paquete ACK para las multiples
palabras codigo (bloque 620).

En otro disefio, la informacion de ACK empaquetada puede comprender multiples ACKs/NACKs empaquetados para
varios conjuntos de palabras cédigo formadas con las multiples palabras cédigo. El transmisor puede reenviar cada
conjunto de palabras cédigo para las cuales se recibe un NACK empaquetado. El transmisor puede enviar un nuevo
conjunto de palabras cédigo para cada conjunto de palabras cédigo para las que se recibe un ACK empaquetado.
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La Figura 7 muestra un disefio de un aparato 700 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
aparato 700 incluye un modulo 712 para enviar multiples palabras cédigo en al menos una subtrama a un receptor,
un modulo 714 para recibir informacion de ACK empaquetada generada por el receptor en base a ACKs y NACKs
para las multiples palabras cédigo, un moédulo 716 para determinar si volver a enviar la multiples palabras cédigo o
enviar nuevas palabras codigo en base a la informacién de ACK empaquetada, un médulo 718 para reenviar las
multiples palabras codigo si se recibe un paquete NACK por las multiples palabras codigo , y un médulo 720 para
enviar nuevas palabras cédigo si se recibe un paquete para las multiples palabras codigo.

Los moddulos en las Figuras 5 y 7 pueden comprender procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos
hardware, componentes electrénicos, circuitos légicos, memorias, codigos software, codigos firmware, etc., o
cualquier combinacién de los mismos.

La Figura 8 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacion base/eNB 110 y un UE 120, que puede
ser una de las estaciones base/eNBs y uno de los UEs en la Figura 1. La estacion base 110 puede estar equipada
con T antenas 832a hasta 832t, y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 852a hasta 852r, donde en
general T=21yR=1.

En la estacion base 110, un procesador de transmision 820 puede recibir datos de uno o mas UEs de una fuente de
datos 812, procesar (por ejemplo, codificar y modular) los datos para cada UE, y proporcionar simbolos de datos
para todos los UE. El procesador de transmision 820 también puede recibir informacion de control (por ejemplo,
asignaciones de enlace descendente) de un controlador/procesador 840, procesar la informacion de control, y
proporcionar simbolos de control. El procesador de transmision 820 puede también generar simbolos de referencia
para sefales de referencia y pueden multiplexar los simbolos de referencia con los simbolos de datos y los simbolos
de control. Un procesador MIMO 822 puede procesar (por ejemplo, precodificar) los simbolos del procesador de
transmision 820 (si es aplicable) y proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MOD) 830a hasta
830t. Cada modulador 830 puede procesar su flujo de simbolos de salida (por ejemplo, para OFDM) para obtener un
flujo de muestras de salida. Cada modulador 830 puede ademds acondicionar (por ejemplo, convertir a analdgico,
filtrar, amplificar y convertir de forma ascendente) su flujo de muestras de salida para generar una sefal de enlace
descendente. Se pueden transmitir T sefales de enlace descendente de los moduladores 830a hasta 830t a través
de T antenas 832a hasta 832t, respectivamente.

En el UE 120, las antenas 852a hasta 852r pueden recibir las sefiales de enlace descendente de la estacion base
110. Cada antena 852 puede proporcionar una sefial recibida a un demodulador asociado (DEMOD) 854. Cada
demodulador 854 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir de forma descendente y digitalizar) su
sefial recibida para obtener muestras de entrada y puede ademas procesar las muestras de entrada (por ejemplo,
para OFDM) para obtener simbolos recibidos. Un detector MIMO 856 puede realizar deteccion MIMO de los
simbolos recibidos desde todos los R demoduladores 854a hasta 854r y proporcionar simbolos detectados. Un
procesador de recepciéon 860 puede procesar (por ejemplo, demodular y decodificar) los simbolos detectados,
proporcionar datos decodificados para el UE 120 a un sumidero de datos 862, y proporcionar la informacién de
control decodificada a un controlador/procesador 870.

En el UE 120, los datos de una fuente de datos 878 y la informacién de control (por ejemplo, informacion ACK
empaquetada) del controlador/procesador 870 puede ser procesada por un procesador 880 de transmision y
precodificada por un procesador MIMO 882 (si es aplicable) para obtener R flujos de simbolos de salida. Los R
moduladores 854a hasta 854r pueden procesar los R flujos de simbolos de salida (por ejemplo, para el SC-FDM)
para obtener R flujos de muestras de salida y puede ademas acondicionar los flujos de muestras de salida para
obtener R sefiales de enlace ascendente, que pueden ser transmitidas a través de R antenas 852a hasta 852r. En la
estacion base 110, las sefiales de enlace ascendente desde el UE 120 pueden ser recibidas por las antenas 832a
hasta 832t, acondicionadas y procesadas por los demoduladores 830a hasta 830t, y procesadas posteriormente por
un detector MIMO 836 (si es aplicable) y un procesador de recepcion 838 para recuperar los datos y la informacion
de control enviada por el UE 120. El procesador de recepcion 838 puede proporcionar datos decodificados a un
sumidero de datos 839 y proporcionar informacion de control decodificada al controlador/procesador 840.

Los controladores/procesadores 840 y 870 pueden dirigir la operacién en la estacién base 110 y el UE 120,
respectivamente. El procesador 840 y/o otros procesadores y modulos en la estacién base 110 pueden realizar o
dirigir el proceso 400 en la Figura 4 para transmitir datos en el enlace ascendente, el proceso 600 en la Figura 6
para transmitir datos en el enlace descendente, y/u otros procesos para las técnicas descritas en la presente
memoria. El procesador 840 y/u otros procesadores pueden empaquetar ACKs y NACKSs para transmitir de datos en
el enlace ascendente. El procesador 870 y/u otros procesadores y modulos en el UE 120 puede realizar o dirigir el
proceso 400 en la Figura 4 para transmitir datos en el enlace descendente, el proceso 600 en la Figura 6 para
transmitir datos en el enlace ascendente, y/u otros procesos para las técnicas descritas en la presente memoria. El
procesador 870 y/u otros procesadores pueden empaquetar ACKs y NACKs para transmitir datos en el enlace
descendente. Las memorias 842 y 872 pueden almacenar datos y cédigos de programa para la estaciéon base 110 y
el UE 120, respectivamente. Un programador puede programar los UEs 844 para transmitir datos en el enlace
descendente y/o ascendente y puede asignar recursos a los UE planificados.
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Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefiales, bits, simbolos, y chips a los que se puede hace referencia a lo largo de la descripcion anterior pueden ser
representados mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas, campos
Opticos o particulas, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, mddulos, circuitos y etapas de algoritmos
descritos en conexién con la descripcidon de este documento pueden implementarse como hardware electrénico,
software informatico, o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y
software, diversos componentes, bloques, moddulos, circuitos y etapas han sido descritos anteriormente
generalmente en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad se implementa como hardware o software
depende de la aplicacién en particular y de limitaciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los expertos
pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas maneras para cada aplicacion particular, pero tales
decisiones de implementacion no deberian interpretarse como causantes de un alejamiento del alcance de la
presente descripcion.

Los diversos bloques logicos, mdédulos y circuitos descritos en conexién con la descripcién de este documento
pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, un procesador digital de sefal (DSP),
un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz programable de puertas (FPGA) u otro dispositivo
l6gico programable, puerta discreta o transistor, componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los
mismos disefiada para realizar las funciones descritas en la presente memoria. Un procesador de propdsito general
puede ser un microprocesador, pero de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador,
controlador, microcontrolador, 0 maquina de estados. Un procesador también puede implementarse como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores en conjuncion con un nucleo DSP, o cualquier otra
configuracién de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas en conexién con la descripcion de este documento pueden
realizarse directamente en hardware, en un médulo software ejecutado por un procesador, o en una combinacion de
los dos. Un moédulo software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM,
memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento de ejemplo se acopla al procesador de forma
que el procesador puede leer informacién de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De forma
alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. EI ASIC puede residir en un terminal de usuario. De forma alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

En uno o mas disefios de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware, o
cualquier combinaciéon de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser almacenadas o
transmitidas en el control como una o mas instrucciones o cddigo en un medio legible por ordenador. Medios legibles
por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacién incluyendo
cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador de proposito
general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no limitante, tales medios legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco optico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnéticos, o cualquier otro medio que pueda ser utilizado para
transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseados en forma de instrucciones o estructuras de datos
y a los que se puede acceder mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, o un procesador
de propdsito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexion se denomina correctamente medio legible
por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, servidor u otra fuente remota mediante
un cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL), o tecnologias inalambricas tales
como infrarrojo, radio, microondas entonces el cable coaxial, cable de fibra optica, par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio. Disco (del
inglés disc) y disco (del inglés disk), tal y como se usan aqui, incluye disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico,
discos versatiles digitales (DVD), disquete y disco Blu-ray en donde los discos (del inglés disk) por lo general
reproducen datos magnéticamente, mientras los discos (del inglés disc) reproducen datos de forma 6ptica con laser.
Las combinaciones de los anteriores también deberian incluirse dentro del alcance de medios legibles por
ordenador.

La descripcion anterior de la divulgacién se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la técnica llevar
a cabo o usar la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacion seran facilmente evidentes para los expertos
en la técnica, y los principios genéricos definidos aqui pueden aplicarse a otras variaciones sin alejarse del alcance
de la descripcion.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (400) para recibir datos en un sistema de comunicacion inalambrica, que comprende:
recibir (412) multiples palabras cddigo en al menos una subtrama;
decodificar (414) las multiples palabras cadigo;

determinar (416) un asentimiento (ACK) o un asentimiento negativo (NACK) para cada palabra cddigo en
base al resultado de decodificacion de la palabra cédigo;

empaquetar (418) ACKs y NACKSs para las multiples palabras cédigo para obtener informacion de ACK
empaquetada, en donde la informacion de ACK empaquetada comprende multiples ACKs/NACKs
empaquetados para varios conjuntos de palabras cédigo formadas con las multiples palabras cédigo, cada
paquete ACK/NACK comprendiendo un ACK empaquetado o un NACK empaquetado para un conjunto de
palabras cddigo; y

enviar (420) la informacion de ACK empaquetada como retroalimentacién para las multiples palabras caédigo.
El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, en donde las multiples palabras codigo se reciben en al
menos una subtrama de enlace descendente y la informacién de ACK empaquetada se envia en una
subtrama de enlace ascendente en un sistema duplexacion por division de tiempo (TDD) con configuracion
de enlace descendente - enlace ascendente asimétrica que tiene mas subtramas de enlace descendente que
subtramas de enlace ascendente.

El procedimiento (400) segun la reivindicacién 1, en el que las multiples palabras codigo se reciben en
multiples subtramas, una palabra cédigo en cada subtrama.

El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, en el que las multiples palabras cédigo se reciben a través
de una transmision entrada multiple - salida multiple (MIMO) en una subtrama.

El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, en el que los ACKs y NACKs para empaquetar las palabras
multiples cédigo comprende

generar un ACK empaquetado si se obtienen ACKs para todas las multiples palabras cédigo, y

generar un NACK empaquetado si se obtiene un NACK para una cualquiera de las multiples palabras cédigo.
El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, en el que la informacién de ACK empaquetada comprende
un ACK o un NACK paquete integrado para las multiples palabras codigo, el procedimiento comprende

ademas:

recibir (422) la retransmision de las multiples palabras cédigo si un paquete NACK se envia para las multiples
palabras cddigo, y

recibir (424) palabras codigo si se envia un nuevo paquete ACK para las multiples palabras cddigo.

El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, en el que los ACKs y NACKs para empaquetamiento de las
palabras cédigo comprende multiples

obtener ACK, NACK o transmisién discontinua (DTX) para cada una de las multiples palabras cédigo, y

mapear ACKs, NACKs y DTX para las multiples palabras cédigo a mdltiples bits de la informaciéon de ACK
empaquetada en base a una correlacion predeterminada.

El procedimiento (400) segun la reivindicacién 1, en el que empaquetar (418) los ACKs y NACKs para las
multiples palabras cédigo comprende determinar el ACK/NACK empaquetado para cada conjunto de palabras
cadigo en base a ACKs y NACKs para las palabras cédigo en el conjunto de palabras cédigo.

El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir una retransmision de cada conjunto de palabras cédigo para el que se envia un NACK empaquetado, y

recibir un nuevo conjunto de palabras cédigo para cada conjunto de palabras codigo para las que se envia un
ACK empaquetado.
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El procedimiento (400) segun la reivindicacion 1, en el que cada conjunto de palabras cédigo se recibe en
una subtrama.

Un aparato (500) para comunicacion inalambrica, que comprende:
medios (512) para recibir multiples palabras cédigo en al menos una subtrama;
medios (514) para decodificar las multiples palabras cadigo;

medios (516) para determinar un asentimiento (ACK) o un asentimiento negativo (NACK) para cada palabra
cadigo en base al resultado de la decodificacion de la palabra cédigo;

medios (518) para empaquetar ACKs y NACKs para las multiples palabras cédigo para obtener informacion
de ACK, en el que la informaciéon de ACK empaquetada comprende multiples ACKs/NACKs empaquetados
para varios conjuntos de palabras cédigo formados con las multiples palabras cédigo , cada ACK/NACK
empaquetado comprendiendo un ACK empaquetado o un NACK empaquetado para un conjunto de palabras
cédigo, y en donde los medios para empaquetar los ACKs y NACKs para las multiples palabras cédigo
comprende medios para determinar el ACK/NACK empaquetado para cada conjunto de palabras codigo en
base a ACKs y NACKs para las palabras coédigo en el conjunto de palabras codigo; y

medios (520) para enviar la informacion de ACK empaquetado como retroalimentaciéon para las multiples
palabras cadigo.

El aparato (500) segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:

al menos un procesador configurado para recibir multiples palabras coédigo en al menos una subtrama, para
decodificar las multiples palabras codigo , para determinar un asentimiento (ACK) o un asentimiento negativo
(NACK) para cada palabra cédigo en base al resultado de la decodificacion de la palabra codigo, para
empaquetar ACKs y NACKs para las multiples palabras codigo para obtener informaciéon de ACK
empaquetada, y para enviar informacion de ACK empaquetada como retroalimentacion para las multiples
palabras codigo .

Un procedimiento (600) de envio de datos en un sistema de comunicacion inalambrica, que comprende:
enviar (612) multiples palabras cédigo en al menos una subtrama a un receptor;

recibir (614) informacion de asentimiento (ACK) empaquetada generada por el receptor en base a ACKs y
asentimientos negativos (NACKs) para las multiples palabras codigo, en donde la informacién de ACK
empaquetada comprende multiples ACKs/NACKs empaquetados para varios conjuntos de palabras codigo
formados con las mlltiples palabras cddigo, cada ACK/NACK empaquetados comprendiendo un ACK
empaquetado o un NACK empaquetado para un conjunto de palabras codigo; y

determinar (616) si se deben reenviar las multiples palabras cédigo o enviar nuevas palabras cédigo en base
a la informacién de ACK empaquetada.

Un aparato para comunicacion inalambrica, que comprende:

al menos un procesador configurado para enviar multiples palabras cédigo en al menos una subtrama a un
receptor, para recibir informacion de asentimiento (ACK) empaquetada generada por el receptor en base a
ACKs y asentimientos negativos (NACKs) para las miltiples palabras cédigo , y para determinar si volver a
enviar las multiples palabras codigo o enviar nuevas palabras codigo en base a la informacion de ACK
empaquetada, en donde la informacion de ACK empaquetada comprende multiples ACKs/NACKs
empaquetados para varios conjuntos de palabras codigo formados con las multiples palabras cédigo , cada
ACK/NACK empaquetado comprendiendo un ACK empaquetado o un NACK empaquetado para un conjunto
de palabras cédigo, y en donde el al menos un procesador esta configurado para reenviar cada conjunto de
palabras cddigo para las cuales se recibe un NACK empaquetado, y para enviar un nuevo conjunto de
palabras codigo para cada conjunto de palabras cédigo por el que un se recibe ACK empaquetado.

Un producto de programa de ordenador, que comprende:

un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que hacen que cuando se ejecuta, un
ordenador lleve a cabo un procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10y 13.
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