ES 2 450 758 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 450 758
@Int. Cl.:

HO4L 1/18 (2006.01)
HO4L 1/16 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 18.02.2009
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 25.12.2013

E 09788492 (8)
EP 2314008

T3

Tl'tulo: Método y disposicion en un sistema de comunicacion

Prioridad:

12.08.2008 US 88067 P

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
25.03.2014

@ Titular/es:

TELEFONAKTIEBOLAGET L M ERICSSON
(PUBL) (100.0%)
164 83 Stockholm, SE

@ Inventor/es:

LARSSON, DANIEL y
ASTELY, DAVID

Agente/Representante:
DE ELZABURU MARQUEZ, Alberto

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2450 758 T3

DESCRIPCION
Método y disposicion en un sistema de comunicacion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método y a una disposicidon en una estaciéon base y a un método y una
disposicion en un terminal movil. En particular, se refiere al suministro de una retroalimentacion de acuse de recibo
hacia una estacién base, acerca del estado de recepcion de paquetes de datos recibidos previamente desde la
estacion base.

Antecedentes de la invencion

Un requisito clave de la Evolucién a Largo Plazo (LTE) en Sistemas Inalambricos de Comunicaciones de 3GPP es la
flexibilidad respecto a la frecuencia para transmisiones entre una radioestacion base y un terminal moévil sobre un
enlace de radio. Para este proposito, se soportan anchos de banda de portadora de entre 1,4 MHz y 20 MHz, tales
como tanto los de Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD) como los de Duplexacion por Division de Tiempo
(TDD), de manera tal que se pueden utilizar tanto un espectro frecuencial emparejado como un espectro frecuencial
desemparejado. Para la FDD, el enlace descendente, es decir, el enlace entre una estacion base y un terminal
movil, y el enlace ascendente, es decir el enlace entre un terminal mévil y una estacion base, utilizan diferentes
frecuencias, denominadas “espectro frecuencial emparejado” y por tanto pueden transmitir simultdneamente. Para la
TDD, el enlace ascendente y el enlace descendente utilizan el mismo “espectro frecuencial desemparejado” de
frecuencia y no pueden transmitir simultaneamente. Sin embargo, el enlace ascendente y el enlace descendente
pueden compartir el tiempo de un modo flexible y, asignando diferentes cantidades de tiempo, tales como el nimero
de subtramas de una trama de radio (o radiotrama), al enlace ascendente y al enlace descendente, es posible la
adaptacion a un trafico y a unas necesidades de recursos asimétricos, en el enlace ascendente y en el enlace
descendente.

La asimetria anterior conduce ademas hacia una diferencia significativa entre la FDD y la TDD. Mientras que para la
FDD se dispone del mismo ndmero de subtramas para el enlace ascendente y para el enlace descendente durante
una radiotrama, para la TDD el nimero de subtramas para el enlace ascendente y para el enlace descendente
puede ser diferentes. En la LTE, el tiempo se estructura en radiotramas de 10 ms de duracion, y cada radiotrama se
divide ademas en 10 subtramas de 1 ms cada una. Una de las muchas consecuencias de ésto es que, en la FDD,
un terminal movil siempre puede transmitir una retroalimentacion en respuesta a un paquete de datos en una
subtrama de enlace ascendente, sujeto a un cierto retardo de procesamiento fijo. En otras palabras, cada subtrama
de enlace ascendente puede ser asociada a una subtrama especifica posterior de un enlace ascendente para la
generacion de una retroalimentacion en un modo en el que esta asociaciéon es una a una, es decir, cada subtrama
de enlace ascendente es asociada exactamente a una subtrama de enlace descendente. Sin embargo, para la TDD,
debido a que el nimero de subtramas del enlace ascendente y del enlace descendente durante una radiotrama
pueden ser diferentes, generalmente no es posible construir dicha asociaciéon una a una. Para el caso tipico en el
que existen mas subtramas de enlace descendente que subtramas de enlace ascendente, es mas habitual en ese
caso que la retroalimentacion procedente de varias subtramas de enlaces descendentes requiera ser transmitida en
cada una de las subtramas ascendentes.

En la LTE, una radiotrama de 10 ms de duracién se divide en diez subtramas, en las que cada subtrama dura 1 ms.
En el caso de la TDD, una subtrama es asignada o bien a un enlace ascendente o bien a un enlace descendente, es
decir, no se puede producir la transmision simultanea en el enlace ascendente y en el enlace descendente. Ademas,
cada radiotrama de 10 ms se divide en dos semitramas de 5 ms de duracion, donde cada semitrama consiste en
cinco semitramas, tal como se representa en la Figura 1a.

La primera subtrama de una radiotrama es siempre asignada a una transmisién de enlace descendente. La segunda
subtrama se divide en tres campos especiales, el Intervalo de Tiempo Piloto en Enlace Descendente (DWPTS), el
Periodo de proteccion (GP) y el Intervalo de Tiempo Piloto en Enlace Ascendente (UpPTS), con una duracion total
de 1 ms.

Se utiliza el UpPTS para la transmisiéon de enlace ascendente de sefiales de sondeo de referencia vy, si asi se
configura, para la recepcion de un preambulo de acceso aleatorio mas corto. No se puede transmitir ni datos ni
sefalizaciones de control en el UpPTS.

Se utiliza el GP para crear un tiempo de proteccion entre los periodos de las subtramas de enlace descendente y de
enlace ascendente y puede ser configurado para tener diferentes longitudes con el fin de evitar la interferencia entre
las transmisiones de enlace ascendente y de enlace descendente, y se selecciona tipicamente en base al radio de
celda soportado. De ese modo, una celda grande se puede beneficiar de un tiempo de proteccion mayor a medida
que el tiempo de propagacion de sefial se hace mayor para sefiales transmitidas sobre largas distancias.

Se utiliza el DwWPTS para la transmisién de enlace descendente tanto como cualquier otra subtrama de enlace
descendente con la diferencia de que su duracién es menor.
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Se soportan distintas asignaciones de las demas subtramas a la transmisidon de enlace ascendente y de enlace
descendente, tanto asignaciones con una periodicidad de 5 ms, en las cuales la primera y la segunda semitrama
tienen una estructura idéntica, como asignaciones de 10 ms de periodicidad, para las cuales las diferentes
subtramas estan organizadas de forma diferente. Para ciertas configuraciones, la segunda semitrama es asignada
en su totalidad a la transmision de enlace descendente. Las configuraciones soportadas actualmente utilizan una
periodicidad de 5 ms tal como se representa en la Figura 1b y una periodicidad de 10 ms tal como se representa en
la Figura 1c. En el caso de una periodicidad de 5 ms, la proporcién entre el enlace descendente y el enlace
ascendente puede ser, por ejemplo, de 2/3, 3/2, 4/1, etcétera. En el caso de una periodicidad de 10 ms, la
proporcion entre el enlace descendente y el enlace ascendente puede ser de, por ejemplo, de 5/5, 7/3, 8/2, 9/1,
etcétera.

En el enlace descendente de la LTE se utiliza una Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) con
una separacion entre subportadoras de 15 kHz. Las subportadoras son agrupadas, en la dimension de la frecuencia,
dentro de bloques de recursos, cada uno de los cuales contiene doce subportadoras consecutivas. El nUmero de
bloques de recursos depende del ancho de banda del sistema, y el ancho de banda minimo corresponde a seis
bloques de recursos. Dependiendo de la duracién del prefijo ciclico configurada, una subtrama de 1 ms contiene o
bien 12 o bien 14 simbolos OFDM en el tiempo. El término bloque de recursos se utiliza también para referirse a la
estructura bidimensional de todos los simbolos OFDM dentro de una semitrama. La subtrama especial de enlace
descendente DwPTS tiene una duracion variable, y puede adoptar longitudes de 3, 9, 10, 11 6 12 simbolos OFDM
para el caso de un prefijo ciclico normal, y de 3, 8, 9 6 10 simbolos para el caso de un prefijo ciclico extendido.

En el enlace ascendente de la LTE se utiliza un Acceso Mltiple por Divisién de Frecuencia sobre Portadora Unica
(SC-FDMA), también referida como OFDM precodificada de Transformada Discreta de Fourier (DFT). La
numerologia bidimensional subyacente (tiempo y frecuencia) es la misma en términos de separacion entre
subportadoras, duraciones de prefijo ciclico y de numero de simbolos OFDM. La mayor diferencia es que los
simbolos de datos modulados que van a ser transmitidos en ciertos simbolos OFDM son sometidos a una DFT y las
salidas de la DFT son mapeados a las subportadoras.

Con el fin de mejorar el rendimiento de la transmision en las dos direcciones de enlace descendente y de enlace
ascendente, la LTE utiliza una Peticion Repetida Automatica Hibrida (HARQ). La idea basica de la HARQ, para la
transmision de enlace descendente es que, después de recibir datos en una subtrama de enlace descendente, el
terminal intenta descodificarlos y a continuacion informa a la estacion base sobre el éxito de la descodificacion
enviando un acuse de recibo (ACK), o sobre el fracaso enviando un no acuse de recibo (NAK). En el segundo caso
de intento fracasado de descodificacion, la estacion base recibe por lo tanto un NAK en una subtrama de enlace
ascendente posterior, y puede retransmitir los datos erroneamente recibidos.

Las transmisiones de enlace descendente son planificadas dinamicamente, es decir, que en cada subtrama la
estacion base transmite una informacion de control acerca de qué terminales han de recibir datos y sobre qué
recursos en la enlace descendente actual. Este tipo de mensaje de informacion de control hacia un terminal es
referido como asignacion de enlace descendente. De ese modo, una asignacion de enlace descendente proporciona
informacion al terminal sobre en qué recursos se enviaran datos posteriores, y también informacién necesaria para
que el terminal descodifique los datos posteriores, tales como un esquema de modulacion y codificaciéon. Por
recursos se entiende aqui algun conjunto de bloques de recursos. Se envia esta sefializacién de control en los
primeros 1, 2 6 3 simbolos OFDM en cada subtrama. Los datos enviados a un terminal en una Unica subtrama de
enlace descendente son referidos a menudo como un bloque de transporte.

De ese modo, un terminal puede escuchar el canal de control, y si detecta una asignacion de enlace descendente
dirigida al mismo, puede intentar descodificar los datos posteriores. Puede generar también una retroalimentacion en
respuesta a la transmisién, en forma de un ACK o de un NAK, en funcién de si los datos fueron descodificados
correctamente o no. Adicionalmente, a partir de los recursos de canal de control sobre los que la asignacion ha sido
transmitida por la estacion base, el terminal puede determinar el recurso de canal de control de enlace ascendente
correspondiente.

Para la FDD de LTE el terminal puede, en respuesta a una asignacion de enlace descendente detectada en la
subtrama n, enviar un informe de ACK/NAK en una subtrama de enlace ascendente n+4. Para el caso de una
denominada transmision multicapa de Entrada Mdltiple Salida Multiple (MIMO), se transmiten dos bloques de
transporte en un Unica subtrama de enlace descendente, y el terminal respondera con dos informes de ACK/NAK en
la subtrama de enlace ascendente correspondiente.

La asignacion de recursos a los terminales es gestionada por el planificador, que tiene en cuenta el trafico y las
condiciones radioeléctricas para utilizar los recursos eficientemente a la vez que cumple los requisitos de retardo y
velocidad. Se puede realizar la planificacion y la sefalizacion de control sobre una base de subtrama a subtrama.
Actualmente no existe dependencia entre las asignaciones de enlace descendente enviadas en las diferentes
subtramas de enlace descendente, es decir, cada subtrama de enlace descendente es programada
independientemente de las otras.

Tal como se ha descrito anteriormente, el primer paso para que un terminal reciba datos desde la estacién base en
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una subtrama de enlace descendente es detectar una asignacion de enlace descendente en el campo de control de
una subtrama de enlace descendente. En el caso en el que la estacion base envia ese tipo de asignacion pero el
terminal fracasa en su descodificacion, el terminal obviamente no puede conocer que ésta estaba programada y por
tanto no respondera con un ACK/NAK en el enlace ascendente. Esta situacion es referida como asignacion de
enlace descendente perdida. La falta de acuse de recibo es referida a veces como Transmision Interrumpida (DTX).

Si la estacién base puede detectar la ausencia de un ACK/NAK, ésta puede interpretar dicha ausencia de un
ACK/NAK como una asignacion de enlace descendente perdida, lo que puede iniciar las retransmisiones
subsiguientes. Tipicamente, la estacion base puede al menos retransmitir el paquete perdido, pero puede ademas
ajustar algunos otros parametros de transmision.

Para la FDD, un terminal siempre puede responder a una transmision de datos en enlace descendente con un
ACK/NAK después de un retardo fijo de 4 subtramas, mientras que para la TDD no existe una relacion una-a-una
entre las subtramas de enlace ascendente y de enlace descendente. Esto se ha explicado anteriormente. De ese
modo, el terminal no siempre puede enviar un ACK/NAK, en respuesta a una asignacion de enlace descendente en
la subtrama n, en la subtrama n+4, debido a que esta subtrama puede no estar asignada a una transmisién de
enlace ascendente. De ese modo, cada subtrama de enlace descendente puede ser asociada con una cierta
subtrama de enlace ascendente sujeta a un retardo de procesamiento minimo, significando que los ACK/NAKs en
respuesta a las asignaciones de enlace descendente en la subtrama n son enviados en la subtrama n+k, con k>3.
Adicionalmente, si el nimero de subtramas de enlace descendente es mayor que el nimero de subtramas de enlace
ascendente, se puede necesitar enviar los ACK/NAKSs, en respuesta a las asignaciones en multiples subtramas de
enlace descendente, en una Unica subtrama de enlace ascendente. Para una subtrama de enlace ascendente dada,
el numero de subtramas de enlace descendente asociadas depende de la configuracion de subtramas para el enlace
ascendente y el enlace descendente, y puede ser diferente para diferentes configuraciones de la subtrama de enlace
ascendente, tal como se representa con mayor detalle en la Tabla 1.

indice n de subtrama

[an
-

2 3 A4 5 6 7 8 9

0 DL DL |UL1T{ULO|ULT ! DL DL | UL1 | ULO | UL1

1 DL DL [uUL2  UL1| DL DL DL juUL2 | UL1| DL

2 DL DL [UL4 | DL DL DL DL [UL4 | DL DL

DL DL juL3 uL2juUL2| DL DL DL DL DL

4 -1 DL DL JUL4 | UL4 | DL DL DL DL DL DL

Configuracion UL: DL
w

5 DL DL |UL9 | DL DL DL DL DL DL DL

6 DL DL |uL1|jUL1T]ULT| DL DL [uL1|uUL1| DL

Tabla 1

La tabla 1 representa el nimero de subtramas de enlace descendente asociadas a cada subtrama de enlace
ascendente. Las subtramas de enlace ascendente estan indicadas como UL, las subtramas de enlace descendente
estan indicadas como DL.

Debido a que las asignaciones de enlace descendente pueden darse de forma independiente a lo largo de
subtramas de enlace descendente, un terminal puede asignar transmisiones de enlace descendente en mudltiples
subtramas de enlace descendente que seran acusadas de recibo en su totalidad en una Unica subtrama de enlace
ascendente. De ese modo, el nimero de subtramas de enlace descendente asignadas puede ser superior al nUmero
de subtramas de enlace ascendente. Por tanto, la sefializacién de control del enlace ascendente requiere soportar,
de algun modo, la retroalimentacion de ACK/NAKs a partir de multiples transmisiones de enlace descendente
procedentes de un terminal en una subtrama de enlace ascendente dada, tal como se representa en la Figura 1d. En
el ejemplo representado en la Figura 1d, se transmiten cuatro ACK/NAKSs, en respuesta a una transmision de enlace
descendente en cuatro subtramas de enlace descendente, en una Unica subtrama de enlace ascendente.

En el enlace ascendente se utiliza la OFDM precodificada de DFT, también referida como SC-FDMA. Una subtrama
contiene dos intervalos con 6 6 7 simbolos por intervalo. En cada intervalo se utiliza un simbolo para la transmisién
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de sefiales de desmodulacion de referencia y los otros simbolos pueden ser usados para la transmision de datos y la
transmision de control.

Los datos que van a ser transmitidos sobre el PUSCH (Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente) son
codificados, cifrados o mezclados, modulados en el canal y a continuacion divididos en bloques de M simbolos,
donde M es el nimero de subportadoras asignadas en un intervalo. Cada bloque de M simbolos es sometido a
continuacién a una DFT y, a continuacion, mapeados sobre las portadoras utilizadas en cada intervalo.

Adicionalmente, cuando se transmiten datos en el enlace ascendente sobre el PUSCH, la senalizacién de control tal
como la retroalimentacion de ACK/NAK reemplaza algunos de los simbolos de datos, sucediendo ésto debido a que
el canal de control y el canal de datos no pueden ser utilizados simultaneamente debido al dominio de la portadora,
que es importante para asegurar una buena cobertura del enlace ascendente. Esto puede ser referido como la
multiplexacion de los datos y el control previo a la DFT, e interpretado como un modo de multiplexacién en el tiempo.
Cuando se trata de la retroalimentacion de ACK/NAK, los bits codificados del ACK/NAK pueden, simplemente,
reemplazar los datos en ciertas posiciones, tipicamente cerca de las sefiales de referencia (RS) con el fin de lograr
un buen rendimiento también a altas velocidades que causan alteraciones en el canal.

La Figura 1e representa la multiplexacion de datos y control de ACK/NAK sobre el Canal Fisico de Control de Enlace
Ascendente (PUCCH) para un caso con un CP normal. Se genera un bloque de datos mapeando la salida de una
Transformada Rapida de Fourier (FFT) de un bloque de simbolos modulados sobre un conjunto de subportadoras.
En ciertos simbolos, parte de los simbolos de datos son reemplazados por informacién de control, tal como bits
codificados del ACK/NAK antes de la correspondiente DFT y mapeo sobre subportadoras.

El nimero de bits, o simbolos, tomados de las partes de datos y asignados a la transmision de la informacion de
control de ACK/NAK es determinado a partir del esquema de modulacion y codificacion utilizado para los datos, asi
como de una desviacion configurable. Por tanto, el eNodoB puede controlar el nimero de bits asignados a la
transmision del ACK/NAK, y los bits codificados del ACK/NAK simplemente sobrescriben los datos en las posiciones
correspondientes.

Cuando el terminal va a transmitir un bit Unico de retroalimentacion de ACK/NAK, codificara el bit con 0 o con 1y
utilizara codificacion por repeticion para construir secuencias codificadas de longitudes apropiadas. A continuacion,
las secuencias codificadas de ACK/NAK son cifradas y moduladas de modo que se utilizan dos puntos de
constelacion de distancia maxima. Esencialmente, esto significa que el ACK/NAK utiliza efectivamente una
modulaciéon de Transmision por Desplazamiento de Fase Bivalente (BPSK), también referida algunas veces como
Transmision por Inversion de Fase (PRK), mientras que los otros simbolos pueden utilizar una Transmisiéon por
Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK) o una Modulaciéon de Amplitud en Cuadratura (QAM), tal como, por
ejemplo, 16 QAM o 64 QAM.

Cuando el terminal va a transmitir dos bits de retroalimentacion de ACK/NAK, codificara los dos bits con un cédigo
simplex (3,2), y a continuacion utilizara la repeticion de los bits codificados para construir secuencias codificadas de
longitud apropiada. A continuacion, las secuencias codificadas son cifradas y moduladas de modo que se utilizan
cuatro puntos de constelacion de distancia Euclidiana maxima para la transmision del ACK/NAK. Efectivamente, esto
significa que los bits de ACK/NAK son transmitidos utilizando una modulacion de QPSK mientras que los datos
pueden ser transmitidos utilizando una modulacién de QPSK, 16 QAM o 64 QAM.

En pocas palabras, cuando el terminal ha detectado asignaciones de enlace descendente para subtramas de enlace
descendente asociadas, generara una secuencia codificada de ACK/NAK de longitudes determinadas a partir del
esquema de modulacién y codificacion y de una desviacion configurable. A continuacion, reemplazara algunos de
los simbolos de datos con simbolos codificados de ACK/NAK. Cuando no hay asignacién y, por tanto, no hay
retroalimentacion de ACK/NAK, el terminal utilizara recursos correspondientes para la transmisién de datos.

Hay un caso que requiere cierto cuidado, y se trata de cuando el terminal pierde la asignacién de enlace
descendente. Entonces la estacion base esperara que el terminal transmita un ACK/NAK mientras que el terminal
transmitira datos aleatorios. Consecuentemente, la estacion base necesitara realizar una detecciéon de DTX para
distinguir entre datos aleatorios y un ACK o un NAK. La probabilidad de error deseada para un DTX -> ACK, es
decir, la probabilidad de que los datos sean interpretados como un ACK esta alrededor de 1e-2, mientras que la
probabilidad deseada de que un terminal pierda una asignacion esta alrededor de 1 e-2, significando esto que la
probabilidad de que el terminal pierda un paquete y que el eNodoB juzgue que los datos han sido recibidos
correctamente mediante la estimacion de que un ACK recibido esta alrededor de 1 e-4, lo cual coincide con la tasa
de error deseada de NAK a ACK, es decir, la probabilidad de que un NAK sea interpretado como un ACK.

La estacion base puede, de ese modo, esperar un ACK/NAK en ciertas posiciones donde se transmiten datos. Para
este fin, la estacion base realiza una deteccion de DTX para poder distinguir entre datos aleatorios y un ACK o un
NAK.

La deteccién de DTX sobre PUSCH, por tanto, significa que la estacion base necesita distinguir entre datos
aleatorios y un ACK o un NAK. Esto se puede realizar permitiendo que la estacion base correlacione las sefiales
recibidas con la sefial alternativa diferente para un ACK (y un NAK) y comparando con un umbral. Para una
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magnitud suficientemente grande, se puede declarar un ACK o un NAK. Ello requiere que la longitud de la secuencia
ACK/NAK sea suficientemente grande.

Un modo obvio de enfocar el problema anterior es permitir que el terminal transmita multiples bits de ACK/NAK
individuales, para cada transmisién de enlace descendente, en una Unica subtrama de enlace ascendente. Este tipo
de protocolos presentan, sin embargo, una peor cobertura que la transmisién de uno o dos informes de ACK/NAK.
Ademas, cuanto mayor sea la cantidad de ACK/NAKs que se permite transmitir desde un unico terminal, mayor es la
cantidad de recursos de canal de control que se necesita reservar en el enlace ascendente. Para mejorar la
cobertura y la capacidad de la sefializacion de control, es posible realizar algin modo de compresion, o agregacion,
de ACK/NAKs. Esto significa que todos los ACK/NAKs que van a ser enviados en una subtrama de enlace
ascendente determinada son combinados en un niimero de bits menor, tal como un informe Gnico de ACK/NAK. Por
ejemplo, el terminal puede transmitir un ACK sdlo si los bloques de transporte de todas las subtramas de enlace
descendente fueron recibidos correctamente y por tanto deban ser acusadas de recibo. En cualquier otro caso,
significando esto que se debe transmitir un NAK para al menos una subtrama de enlace descendente, se envia un
NAK combinado para todas las subtramas de enlace descendente. Tal como se ha descrito anteriormente, a cada
subtrama de enlace ascendente en la TDD se le puede asociar un conjunto de subtramas de enlace descendente en
lugar de una subtrama Unica como en la FDD, para lo cual las transmisiones de enlace descendente deben dar una
respuesta ACK/NAK en la subtrama de enlace ascendente dada. En el contexto de la agregacion, este conjunto es
referido a menudo como la ventana de agrupacion.

La Figura 1f y la Figura 1g representa dos asignaciones diferentes de enlace ascendente (UL): enlace descendente
(DL), como ejemplo acerca de como deben utilizarse las ventanas de agrupacion. Las subtramas de enlace
ascendente contienen una flecha orientada hacia arriba, las subtramas de enlace descendente contienen una flecha
orientada hacia abajo, y las subtramas de DwPTS / GP / UpPTS comprenden ambas una flecha orientada hacia
abajo y una flecha orientada hacia arriba en la Figura 1f y 1g. En los ejemplos representados, el nimero de
subtramas de enlace descendente asociadas, K, es diferente para diferentes subtramas, asi como para diferentes
asimetrias.

Para la configuracion 4DL: 1UL en la Figura 1f, la subtrama de enlace ascendente en cada semitrama esta asociada
con cuatro subtramas de enlace descendente, de manera que K = 4.

Para la configuracion 3DL: 2UL en la Figura 1g, la primera subtrama de enlace ascendente en cada semitrama esta
asociada con dos subtramas de enlace descendente, de manera que K = 2, mientras que la segunda esta asociada
con una subtrama DL Unica, K = 1.

Otra ventaja de la agrupacién es que permite reutilizar los mismos formatos de sefializacion de canal de control que
en el caso de la FDD, independientemente de la asimetria de enlace ascendente/enlace descendente de la TDD. La
desventaja es una pérdida en la eficiencia del enlace descendente. Si la estacion base recibe un NAK no puede
saber cuantas y qué subtramas de enlace descendente fueron recibidas errébneamente y cuales fueron recibidas
correctamente. Por tanto, se puede necesitar retransmitir todas ellas.

Un problema con la agrupacion de ACK/NAK es que un terminal puede perder una asignacion de enlace
descendente, lo que puede no quedar indicado en la respuesta agrupada. Por ejemplo, supongase que el terminal
fue planificado en dos subtramas de enlace descendente consecutivas. En la primera subtrama el terminal pierde la
asignacion de enlace descendente de planificacion y desconocera que estaba planificado, mientras que en la
segunda subtrama recibio exitosamente los datos. El terminal transmitira, como resultado, un ACK, el cual la
estacion base supondra que vale para ambas subtramas, incluyendo datos en la subtrama que el terminal
desconocia. Como resultado, se perderan datos.

Los datos perdidos necesitaran ser manejados por protocolos de capas superiores, lo que tipicamente requiere un
tiempo superior a las retransmisiones de HARQ y es menos eficiente. De hecho, un terminal no transmitira ningin
ACK/NAK en una subtrama de enlace ascendente dada a no ser que haya perdido todas las asignaciones de enlace
descendente que le fueron enviadas durante la ventana de agrupacion asociada con la subtrama de enlace
ascendente.

Por esta razén, puede ser introducido un Indice de Asignacién de Enlace Descendente (DAI) que representa el
numero minimo de subtramas de enlace descendente previa y futuramente asignadas dentro de la ventana de
agrupacion. El terminal puede, cuando recibe multiples asignaciones de enlace descendente, contar el nimero de
asignaciones y compararlo con el ndmero sefalizado en el DAl para ver si se ha perdido alguna asignacion de
enlace descendente. En el caso de que el planificador sea puramente causal, el DAI sélo representa el NAK de
subtramas de enlace descendente asignadas previamente dentro de la ventana de agrupacion. Para el caso con
retroalimentacion de ACK/NAK sobre el canal de control de enlace ascendente PUCCH, que se utiliza cuando no
hay datos a transmitir en el enlace ascendente, el terminal puede seleccionar un canal de retroalimentacion de
PUCCH asociado con la ultima asignacion de enlace descendente recibida/detectada, y de ese modo indicar a la
estacion base cual fue la Ultima asignacion de enlace descendente recibida. A continuacion, la estacion base puede
detectar si el terminal ha perdido cualquiera de las asignaciones de enlace descendente, al final de la ventana de
agrupacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2450 758 T3

De modo alternativo, el planificador de la estaciéon base puede realizar una planificacién parcial de futuras subtramas
de enlace descendente dentro de la ventana de agrupacion e indicar al terminal si también recibira una o mas
asignaciones adicionales ademas del nimero de subtramas asignadas previamente. Por tanto, el DAI representa
entonces el NAK de asignaciones previas mas, al menos, una asignacion mas para el caso de que al menos una o
mas subtramas de enlace descendente vaya a ser asignada. Entonces el terminal conocera, mediante la inspeccion
del DAI de la ultima asignacion de enlace descendente recibida, no solamente el nimero de subtramas previas sino
también si habra al menos una mas. Por tanto, el DAI contiene la suma de las asignaciones previas mas el nimero
minimo de asignaciones futuras.

Una tercera alternativa, afiadida a las dos alternativas citadas previamente es indicar el niUmero total de subtramas
de enlace descendente dentro de la ventana de agrupacion. Los tres usos alternativos mencionados del DAI estan
representados en la Figura 1h.

Una solucion alternativa para gestionar las asignaciones de enlace descendente perdidas puede ser indicar en el
enlace ascendente el numero de asignaciones de enlace descendente recibidas ademas de los ACK/NAK
agrupados. La estacion base, que conoce el numero de subtramas de enlace descendente asignadas, puede
entonces comparar el nimero reportado de subtramas para evaluar si el terminal ha perdido una o mas
asignaciones.

Una solucién candidata para una transmisién multiple del ACK/NAK sobre el PUCCH es utilizar una seleccion de
recursos de PUCCH. Cada recurso de PUCCH de formato 1a o 1b puede transportar 1 6 2 bits de informacién
mediante modulacion con BPSK o QPSK. Supdngase que el terminal ha recibido D subtramas de enlace
descendente y que asociado a cada subtrama de enlace descendente recibida puede determinar un recurso de
PUCCH de formato 1b, que puede transportar 1 6 2 bits. Entonces, en total, mediante la seleccién del recurso y de
los bits transportados sobre la sefial de recurso, el terminal puede obtener hasta 4D mensajes diferentes,
suponiendo el formato de PUCCH 1b con modulacién de QPSK. Para el formato de PUCCH 1a con modulacion de
BPSK, se obtienen hasta 2D recursos. Cada uno de esos mensajes puede representar una combinacion de
ACK/NAK/DTX para las D subtramas diferentes. Con D =4, se obtienen 16 mensajes, lo que es suficiente para
transportar 4 bits de informacion, representando por ejemplo ACK o NAK/DTX de cuatro subtramas diferentes. De
hecho, es posible obtener un total de 4D+1 sefales alternativas debido a que una alternativa adicional es no enviar
absolutamente ninguna desde el terminal, es decir, una transmision interrumpida DTX.

Para el PUSCH no existe una solucion consensuada actualmente.

De ese modo, una asignacion de enlace descendente perdida dara lugar en general a errores de bloque que
necesitan ser corregidos mediante protocolos de capas superiores, lo que a su vez tiene un impacto negativo sobre
el rendimiento en términos de trafico efectivo y de latencia. Asimismo, aumentar el retardo puede producir
interacciones indeseadas con aplicaciones basadas en el Protocolo de Control de Transmision (TCP).

Para poder gestionar todos los casos erroneos de agrupacion de ACK/NAK, particularmente cuando los ACK/NAKs
agrupados son transmitidos sobre el PUSCH, el planificador necesita dar cuenta de futuras asignaciones dentro de
la ventana de agrupacion. Sin embargo, esto puede resultar un reto, desde el punto de vista de la implementacion
del planificador, y puede acarrear un aumento de la latencia. Esta planificacién de no sélo una subtrama, sino que al
menos de forma parcial de una futura subtrama, requiere mas tiempo de procesamiento y ademas acceso a una
retroalimentaciéon de HARQ que puede no estar disponible. Una solucién preferida es, por tanto, utilizar el DAI de
modo que soélo contenga un contador del nimero de subtramas asignadas previamente.

Cuando se trata de agrupacion de ACK/NAK, existe un caso problematico, concretamente cuando los ACK/NAK
agrupados van a ser transmitidos sobre el canal de datos PUSCH multiplexados en el tiempo con los datos. El
terminal puede no indicar entonces a la estacién base, mediante la seleccion de un canal PUCCH para el ACK/NAK,
cual era la ultima asignacion de enlace descendente recibida. Por tanto, la planificacién puede ser entonces
no-causal en el sentido de que el DAI contiene informacion acerca de las futuras asignaciones.

Cuando se trata de una multiplexacion de multiples ACK/NAKs, existe el problema de que actualmente sélo se ha
definido una retroalimentacion de 1 y 2 bits para la retroalimentacion de ACK/NAK, y no existe una solucién para
mas de tres bits.

El documento 3GPP TS 36.211 v8.3.0 (2008-05), Proyecto de Cooperacion de Tercera Generacion (3GPP); Grupo
de Especificacién Técnica sobre Redes de Acceso por Radio; Acceso por Radio Terrestre Universal Evolucionado
(E-UTRA); Modulacién y Canales Fisicos (82 Edicion), da a conocer en el parrafo 5.3.1 un mecanismo de cifrado
donde un bloque de bits, transmitidos sobre canal fisico compartido de enlace ascendente en una subtrama, es
transmitido con una secuencia de cifrado especifica de Equipamiento de Usuario (UE) antes de la modulacion,
dando como resultado un blogue de bits cifrados generados de acuerdo a un cierto pseudocadigo.

El documento 3GPP TSG RAN WG2 #54, R2-062445, “Evaluating point-to-point bearer for single-cell MBMS
transmission” da a conocer un UE que selecciona un codigo de cifrado antes de transmitir, después de la deteccion
de un error de CRC, un NACK sobre un canal de retroalimentacién. Un eNodoB, después de recibir el NACK,
informa al UE de la ubicacion del recurso frecuencial para datos de MBMS retransmitidos y la ubicacion del canal de
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retroalimentacion para datos retransmitidos. Si la E-UTRAN detecta una interferencia grande incluso con el cédigo
de cifrado, debe reducir la probabilidad de NACK.

Resumen de la invencion

Por tanto, es un objetivo de la presente invencién proporcionar un mecanismo para mejorar el rendimiento en un
sistema de comunicacion.

En un primer aspecto de la presente invencion, se alcanza el objetivo mediante un método segun la reivindicacion 1
en un terminal para proporcionar informacion de acuse de recibo o informacion de no acuse de recibo (ACK/NAK)
hacia una estacion base en relacién al estado de recepcion de paquetes de datos recibidos en una subtrama desde
la estacion base.

En un segundo aspecto de la presente invencion, se alcanza el objetivo mediante una disposicién segun la
reivindicacion 10 en un terminal para proporcionar un ACK/NAK a la estacion base.

En un tercer aspecto de la presente invencion, se alcanza el objetivo mediante un método segun la reivindicacion 11
en una estacién base para recibir un ACK/NAK procedente de un terminal en relacion al estado de recepcion de
paquetes de datos enviados previamente hacia el terminal en una subtrama.

En un cuarto aspecto de la presente invencion, se alcanza el objetivo mediante una disposicion segun la
reivindicacién 12 en una estacion base para recibir un ACK/NAK procedente de un terminal en relacién al estado de
recepcion de paquetes de datos enviados previamente hacia el terminal en una subtrama.

Gracias a la aplicacion de un cadigo de cifrado al ACK/NAK, la estacion base puede evitar, o al menos reducir, la
probabilidad de que se produzca una confusién de un no acuse de recibo con un acuse de recibo, o viceversa. Por lo
tanto, el riesgo de perder informacion y/o retransmitir correctamente la informacion recibida se reduce. De ese modo,
se mejora el rendimiento del sistema de comunicacion.

Breve descripcion de los dibujos

Se describe la invencion con mayor detalle en referencia a los dibujos adjuntos, que representan realizaciones
ejemplares de la invencion y en los que:

La Figura 1a es un diagrama de bloques esquematico que representa una radiotrama segun la técnica anterior;

la Figura 1b es un diagrama de bloques esquematico que representa una asignacion de subtramas segun la técnica
anterior;

la Figura 1c es un diagrama de bloques esquematico que representa una asignacion de subtramas segun la técnica
anterior;

la Figura 1d es un diagrama de bloques esquematico que representa un acuse de recibo de enlace ascendente en
respuesta a cuatro subtramas de enlace descendente segun la técnica anterior;

la Figura 1e es un diagrama de bloques esquematico que representa una multiplexacion de datos y un control de
ACK/NAK sobre un PUCCH, segun la técnica anterior;

la Figura 1f es un diagrama de bloques esquematico que representa una asociacion de subtramas de enlace
descendente con una subtrama de enlace ascendente para una asignacion de enlace ascendente/enlace
descendente segun la técnica anterior;

la Figura 1g es un diagrama de bloques esquematico que representa una asociacién de subtramas de enlace
descendente con una subtrama de enlace ascendente para otra asignacion de enlace ascendente/enlace
descendente segun la técnica anterior;

la Figura 1h es un diagrama de bloques esquematico que representa una asociacion de subtramas de enlace
descendente con una subtrama de enlace ascendente para una asignacion de enlace ascendente/enlace
descendente segun la técnica anterior;

la Figura 2 es un diagrama de bloques esquematico que representa unas realizaciones de un sistema inalambrico de
comunicacion;

la Figura 3 es un diagrama de bloques esquematico que representa una asociacion de subtramas de enlace
descendente con una subtrama de enlace ascendente para una asignacion de enlace ascendente/enlace
descendente;

la Figura 4 es un diagrama de flujo y de sefializacién combinados que representan una transmision de radiosenal
segun algunas realizaciones;
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la Figura 5 es un diagrama de flujo que representa unas realizaciones de un método en un terminal;

la Figura 6 es un diagrama de bloques esquematico que representa unas realizaciones de una disposicion de
terminal;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que representa unas realizaciones de un método en una estacion base; vy,

la Figura 8 es un diagrama de bloques esquematico que representa unas realizaciones de una disposicion de una
estacion base.

Descripcion detallada

La invencion se define como un método y una disposicion en una estacion base y un método y una disposicién en un
terminal, que puede ponerse en practica en las realizaciones descritas a continuacion. Sin embargo, esta invencion
puede ser realizada de muchas formas diferentes y no debe considerarse limitada a las realizaciones expuestas
aqui; mas bien estas realizaciones se proporcionan de manera que esta descripcién sea minuciosa y completa, y
haga saber el alcance de la invencion a los expertos en la técnica.

Ademas, otros objetivos y caracteristicas de la presente invencion pueden resultar aparentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, considerada en relacion a los dibujos adjuntos. Debe entenderse, sin embargo, que los
dibujos estan disefiados solo con fines ilustrativos y no como una definicion de los limites de la invencion, para lo
que se hace referencia a las reivindicaciones adjuntas. Debe entenderse ademas que los dibujos no estan hechos a
escala necesariamente y que, a menos que se indique lo contrario, estan destinados meramente a representar
conceptualmente las estructuras y los procedimientos descritos aqui.

La Figura 2 representa un sistema inalambrico de comunicacion 100, tal como, por ejemplo, una red E-UTRAN, un
sistema de LTE, un sistema de LTE avanzada, un sistema WCDMA del Proyecto de Cooperacion de Tercera
Generacion (3GPP), un Sistema Global de Comunicaciones con Moviles / Velocidad de Datos Mejorada para
Evolucion de GSM (GSM/EDGE), un sistema de Acceso Mdiltiple Por Divisién de Cddigo de Banda Ancha (WCDMA),
un sistema de Interoperatividad Internacional para Acceso por Microondas (WiMax), o un sistema Banda ancha Ultra
Movil (UMB). El sistema inalambrico de comunicacion 100 puede utilizar una TDD y comprende una estacion base
110 y un terminal 120 adaptados para comunicarse entre si sobre un radiocanal de TDD 130 dentro de una celda
140.

La estacion base 110 puede ser referida como, por ejemplo, un NodoB, un NodoB avanzado (eNodoB), una estacion
base transceptora, una Estacién Base de Punto de Acceso, un enrutador de estacion base, o cualquier otra unidad
de red capaz de comunicar con el terminal 120 sobre el radiocanal 130 dependiendo, por ejemplo, de la tecnologia
de radioacceso y la terminologia utilizada. En el resto de la descripcion la expresion “estacion base” se utilizara para
la estacion base 110, con el fin de facilitar la comprension de los presentes métodos y disposiciones.

El terminal 120 puede estar representado, por ejemplo, por un terminal de comunicacion inalambrica, un teléfono
celular movil, un Asistente Digital Personal (PDA), un equipo de usuario (UE), un ordenador portatil, un ordenador de
sobremesa o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de comunicarte con una estacion base sobre el radiocanal 130.

La estacion base 110 puede utilizar una HARQ y una agrupacion de ACK/NAK, al menos para ciertas subtramas de
enlace ascendente, para transmitir paquetes de datos sobre el radiocanal 130. Los paquetes de datos son
transportados en bloques de transporte dentro de las subtramas sobre el radiocanal 130. Para este fin, la estacion
base 110 planifica un nidmero de subtramas que van a ser transmitidas hacia el terminal 120. Si se recibe un
mensaje de NAK desde el terminal 120, o se detecta una DTX, la estacion base 110 puede retransmitir las
subtramas sin acuse de recibo hasta que sean acusadas de recibo por el terminal 120, o hasta que expire un
periodo de tiempo, donde este periodo de tiempo puede ser un periodo de tiempo predeterminado.

Para una subtrama de enlace ascendente determinada, un nimero de subtramas de enlace descendente, denotadas
con K, transmitidas desde la estacion base 110 hacia el terminal 120, pueden asociarse segun algunas
realizaciones. Sin embargo, en algunas realizaciones, un canal de control de enlace descendente puede transportar
una asignacion de enlace descendente en cada subtrama de enlace descendente asociada con un cierto recurso de
canal de control de enlace ascendente. En un caso ejemplar, se pueden agrupar ACK/NAKs procedentes de K
subtramas de enlace descendente dentro de una Unica subtrama de enlace ascendente, es decir, de modo tal que la
ventana de agrupacion comprende K subtramas de enlace descendente. Las subtramas de enlace descendente
pueden numerarse de 1 a K. Dentro de este conjunto de subtramas, la estacion base 110 puede asignar
transmisiones de enlace descendente a un terminal 120 determinado. El nimero de subtramas asignadas, k', puede
estar comprendido entre 0 y K.

La Figura 3 representa unas realizaciones de una asociacion de subtramas de enlace descendente con una
subtrama de enlace ascendente para una asignacion de enlace ascendente/enlace descendente. De ese modo,
cada subtrama de enlace descendente esta asociada con una subtrama de enlace ascendente para dos diferentes
asignaciones de UL: DL. En el ejemplo representado, el nimero de subtramas de enlace descendente asociadas, K,
es diferente para diferentes subtramas, asi como para diferentes asimetrias. Para la configuracion 3DL: 2UL inferior,
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la primera subtrama de enlace ascendente en cada semitrama esta asociada con dos subtramas de enlace
descendente (K =2), mientras que la segunda esta asociada con una Unica subtrama de enlace descendente
(K=1).

El canal de control de enlace descendente que transporta la asignacion de enlace descendente en cada subtrama
de enlace descendente esta asociado con un cierto recurso de canal de control de enlace ascendente. Por ejemplo,
segun algunas realizaciones, el caso en que se han de agrupar ACK/NAKs procedentes de K subtramas de enlace
descendente dentro de una subtrama de enlace ascendente Unica, es decir, que la ventana de agrupacion
comprende K subtramas de enlace descendente y el nimero de subtramas de enlace descendente va de 1 a K. En
la Figura 3 se representan dos ejemplos no limitantes para facilitar la comprensién del presente método.

El terminal 120 puede intentar descodificar asignaciones de enlace descendente en cada subtrama de enlace
descendente, y por tanto puede seguir la pista del niumero de asignaciones de enlace descendente detectadas
durante la ventana de agrupacion. Para cada subtrama de enlace descendente en la que el terminal 120 recibe una
asignacion de enlace descendente, se puede incrementar un contador que cuenta el numero de asignaciones de
enlace descendente recibidas.

Ademas, el terminal 120 puede intentar descodificar los bloques de transporte en las subtramas de enlace
descendente en las cuales se ha detectado una asignacion de enlace descendente y mediante una Comprobacion
de Redundancia Ciclica (CRC) estimar si el bloque de transporte se ha recibido correctamente o no.

El terminal 120 puede, adicionalmente, comparar el contador del nimero de asignaciones de enlace descendente
recibidas con un DAI indicado desde la estacion base 110, si éste fuera indicado, para determinar si al menos
cualquier subtrama de enlace descendente anterior se ha perdido o no, segun algunas realizaciones.

Para el caso en el que el terminal 120 tiene constancia de que ha perdido al menos una asignacion de enlace
descendente, puede elegir responder con una transmisién discontinua (DTX), lo cual significa que no se ofrece
respuesta. El terminal 120 puede, de modo alternativo, responder con un NAK en este caso. Adicionalmente, si la
descodificacion de al menos uno de los bloques de transporte ha fallado, también puede generar un NAK, o
posiblemente responder con un DTX y, por tanto, transmitir sélo datos y ningin ACK/NAK. Ademas, para el caso en
que todos los bloques de transporte detectados en las subtramas detectadas fueron recibidos con éxito por el
terminal 120, se puede generar una asignacion ACK. Adicionalmente, el terminal 120 también tiene constancia del
numero de subtramas, o bloques de transporte, que fueron recibidos con éxito, segun algunas realizaciones.

Brevemente descrita, la siguiente solucién se puede resumir del la siguiente manera: se define una pluralidad de
secuencias de cifrado para cifrar las secuencias codificadas de ACK/NAK. Estas secuencias cifradas se pueden
aplicar a las secuencias de ACK/NAK o bien en modo de agrupacion de ACK/NAK o bien en modo de multiplexacion
de ACK/NAK. En el modo de agrupacion de ACK/NAK, el terminal 120 puede seleccionar la secuencia de cifrado o
bien en base al nimero de subtrama de la ultima subtrama de enlace descendente recibida, o bien en base al
numero total de subtramas de enlace descendente recibidas dentro de la ventana de agrupaciéon. En el modo de
multiplexacion de ACK/NAK, el terminal 120 puede codificar informacion seleccionando los 1 6 2 bits codificados, asi
como el codigo de cifrado. Con D cdédigos de cifrado, se pueden transmitir hasta 4D mensajes diferentes que
representan una retroalimentacion de ACK/NAK. Estas formas diferentes de seleccionar un cédigo de cifrado se
presentan y se explican aqui con mayor detalle:

Modo de agrupacion de ACK/NAK, seleccion de codigo de cifrado en base al numero de la ultima subtrama de DL
recibida, bit de ACK/NAK Uunico

Cuando funciona en el modo de agrupacion de ACK/NAK, el terminal 120 puede codificar el ACK o el NAK con 0 y/o
1, realizar una codificacion por repeticién para generar una secuencia con la longitud correcta N y, a continuacion,
seleccionar un codigo de cifrado en base al nimero de subtrama de la Ultima subtrama de enlace descendente
recibida, cuyo numero de subtrama se puede denotar con K. Por tanto, para el caso en que existen K subtramas
asociadas con la subtrama de enlace ascendente, pueden existir entonces K cédigos de cifrado diferentes. Para el
caso de que existan L < K cadigos de cifrado, se puede utilizar el mismo cadigo de cifrado para varios y diferentes
numeros de ultima subtrama de enlace descendente recibida.

Los diferentes codigos de cifrado pueden ser construidos a partir de longitudes mas pequefas. Se pueden utilizar
codigos ortogonales con una ventaja particular, por ejemplo, para alcanzar una distancia de Hamming minima lo
mas grande posible, es decir, tal que la distancia de Hamming minima entre todas las palabras del cddigo en el
conjunto del codigo alcance el limite de Plotkin, que es la maxima distancia de Hamming que se puede alcanzar. De
ese modo se puede reducir la tasa de error, es decir, el riesgo de confundir un ACK con un NAK.

Por ejemplo, se pueden tomar cuatro cédigos ortogonales de longitud cuatro de las columnas de dimension 4 de la
matriz de Hadamard. A continuacién, se pueden repetir las secuencias un ndimero conveniente de veces para
ajustarse con la longitud de la secuencia codificada de ACK/NAK. También puede ser posible generar otras formas
de secuencias, por ejemplo largas secuencias pseudoaleatorias con propiedades de baja correlaciéon cruzada, o
secuencias en funcion de la longitud N.
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Puede ser posible modificar el modo en que se realiza la determinacion de N, la longitud de la secuencia codificada
de ACK/NAK, en funcién del MCS (esquema de modulacién y codificacion) y de una desviacion configurable, de
manera que sea un multiplo de cuatro y/o tenga una longitud minima de cuatro para garantizar que los cédigos de
cifrado sean ortogonales.

La estacion base 110 puede entonces descifrar e intentar descodificar los bits de ACK/NAK correspondientes, por
ejemplo, mediante el cédigo de cifrado que corresponde a la uUltima subtrama de enlace descendente asignada. Si
hay una falta de correspondencia entre los codigos de cifrado utilizados por la estacion base 110 y el terminal 120,
por ejemplo en el sentido de que el terminal 120 pierda la ultima asignacion de enlace descendente recibida,
entonces se pueden seleccionar los codigos de cifrado de manera que los datos descifrados estén aun menos
correlacionados con la posible forma de onda del ACK/NAK en comparacién con el caso basado en datos aleatorios.
De ese modo, los codigos de cifrado pueden ser seleccionados para hacer que los ACK/NAKs transmitidos
aparezcan como datos aleatorios cuando se produce una falta de correspondencia. Esto es similar al caso en que el
terminal 120 responde con una DTX, inexistencia de transmision del ACK/NAK, es decir, después de haber
detectado a partir del DAI que al menos una subtrama de enlace descendente se ha perdido. La estacién base 110
puede ser verse asi activada para iniciar una retransmision, bajo la creencia de haber detectado una DTX.

A modo de ejemplo no limitativo, se puede suponer un conjunto de K secuencias binarias ortogonales de longitud K.
En la Tabla 2 se representa un ejemplo con K =4, la cual representa de ese modo un ejemplo de cifrado mediante
cédigos de cifrado ortogonales cortos.

Tabla 2

k Cédigo de cifrado
[cx(0) ci(1) ci(2) ci(3)]
1 [1111]
[1010]
[1100]

[1001]

A QN

Adicionalmente, el bit de ACK/NAK unico puede haber sido codificado y repetido de manera que se puede obtener
una secuencia q'(0), 9'(1), 9'(2),..., g'(N-1). A continuacion, esta secuencia puede ser cifrada mediante la secuencia
ck() para generar la secuencia cifrada de ACK/NAK q(0), q(1), q(2),..., q(N-1).

Esto se puede expresar, en un modo alternativo de descripcion del presente método segun algunas realizaciones,
de la siguiente forma:

Ponerija0

mientras i<N
q(i)=q(i)+ck()) /I suma médulo 2
I=i+1;
f=(+1) mod K;

fin de bucle

Modo de agrupacion de ACK/NAK, seleccion de cédigo de cifrado en base al numero asignaciones de enlace
descendente recibidas.

Esta realizacion es similar a la realizacion descrita anteriormente. En lugar de seleccionar el cadigo de cifrado en
base al numero de la ultima subtrama de enlace descendente recibida, el terminal 120 selecciona el cédigo de
cifrado en base al numero de asignacion de enlace descendente recibida.

ACK/NAK cuando esta en funcionamiento MIMO

11



10

15

20

25

30

ES 2450 758 T3

En el caso de estar funcionando en MIMO, existen dos bits de retroalimentacion de HARQ ACK/NAK. EL terminal
120 puede entonces codificarlos mediante un codigo simplex de longitud (3, 2), y en esencia repetir o concatenar
una serie de ese tipo de palabras de cdédigo de longitud 3 al nimero apropiado de bits codificados.

De un modo similar a las realizaciones anteriores, el terminal 120 puede seleccionar un cédigo de cifrado o bien en
base al nimero de la lltima subtrama de enlace descendente recibida, o bien en base al nimero total de subtramas
de enlace descendente recibidas dentro de la ventana de agrupacion. Para mantener ortogonales a las secuencias
cifradas codificadas, se pueden extender los cédigos de cifrado cortos basicos primero repitiendo cada elemento tres
veces, y a continuacion repitiendo la secuencia resultante, lo que da una secuencia tres veces mas larga, un numero
de veces suficiente con el fin de ajustarla a la longitud de los bits codificados del ACK/NAK.

Asi, a modo de ejemplo, los dos bits de ACK/NAK pueden haber sido codificados y repetidos de manera que se
genera una secuencia q'(0), q'(1), 9'(2),..., g'(N-1). A continuacién, esta secuencia generada puede ser cifrada
mediante la secuencia ck() para generar la secuencia cifrada de ACK/NAK como q(0), q(1), q(2),..., q(N-1).

Esto se puede expresar, en un modo alternativo de descripcion del presente método segun algunas realizaciones,
de la siguiente forma:
Ponerija0
mientras i<N
q(i)=q(i)+ci( floor(j/3) ) // suma médulo 2, redondeo a la baja
/! hacia cero
i=i+1;
j=(j+1) mod 3K;

fin de bucle

Multiplexacién de ACK/NAK

De forma similar al caso con agrupacion de ACK/NAK tal como se ha descrito anteriormente, se pueden dar en
principio, para cada una de las K subtramas de enlace descendente, tres posibles retroalimentaciones: ACK, NAK o
DTX. Se puede suponer para el caso con transmisién MIMO que los dos ACK/NAKs estan combinados en un Unico
ACK si ambos bits son ACK y NAK de otro modo. DTX corresponde al caso de que el terminal 120 no detectd
ninguna asignacion de enlace descendente en la correspondiente subtrama de enlace descendente.

Con K subtramas existen entonces en principio 3*K diferentes posibles mensajes. Para el caso de que no se haga
distincion entre el NAK y el DTX, existen 2°K mensajes diferentes que pueden ser conducidos hacia la estacion base
110.

A modo de ejemplo no limitante, se puede suponer que sélo se puede codificar un Unico bit de informaciéon con un
cierto cédigo de bloque y que se puede seleccionar entre L cédigos de cifrado diferentes para cifrado de este bit. De
ese modo se pueden sefalizar 2L bits diferentes mediante la codificacion de un Unico bit y la seleccién de un cédigo
de cifrado.

Para el caso en el que el codigo de bloque codifica dos bits, se pueden transmitir 4L mensajes diferentes. Notese
que esto supone que la longitud N de la secuencia del bit codificado y cifrado es suficientemente grande.

Segun algunas realizaciones, cada uno de los 2*K o 3K posibles resultados de descodificacion diferentes pueden
estar asociados con uno de los 2L o 4L posibles mensajes. A modo de ejemplo, se puede transmitir una
retroalimentacion de ACK/NAK de 2 subtramas utilizando un cddigo de bloque que sélo puede codificar un bit Gnico
combinado con L = 2 cédigos de cifrado diferentes. A continuacion, el mapeo se puede realizar segun la Tabla 3.
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Tabla 3
ACK/NAK de las dos subtramas Cédigo de cifrado, bit codificado
AA L=2, d=1
AN L=2, d=0
NA L=1, d=1
NN L=1,d=0

La tabla 3 representa un ejemplo de mapeo de ACK/NAK de dos subtramas para un unico bit codificado d y a un
cédigo de cifrado. Por ejemplo, si la primera subtrama es ACK y la segunda es NAK, entonces se puede codificar un
bit con valor d = 0 y se puede cifrar con un coédigo de cifrado de L = 2.

Para el caso de que un cadigo de bloque codifique dos bits d1, d2 en secuencias de longitud N, por ejemplo, con un
cédigo simplex (3, 2) y con repeticion de cédigos de bloque, se puede transmitir ACK/NAKs de tres subtramas de
enlace descendente diferentes utilizando cédigos de cifrado de L = 3.

La Figura 4 es diagrama de flujo y de sefalizacion combinados que representan una transmision de radiosenal
segun la invencion y sus realizaciones. El proposito de esta representacion es proporcionar una vision general de los
presentes métodos y de las funcionalidades implicadas.

Paso 410

La estacion base 110 transmite paquetes de datos en una subtrama hacia el terminal 120. Las subtramas recibidas,
segun una realizacion, pueden estar comprendidas en una ventana de agrupacion.

Paso 420

El terminal 120 recibe los datos transmitidos. Segun una realizacion, los paquetes de datos son descodificados
dentro de las subtramas recibidas en el terminal 120. A continuacion, se puede extraer el nimero de subtrama de la
Ultima subtrama recibida. Se puede incrementar un contador, que cuenta el nUmero de subtramas recibidas, para
cada subtrama recibida. De ese modo, se puede realizar una comparacion entre los nimeros de subtrama extraidos
y el nimero contado de subtramas recibidas, con el fin de determinar si cualesquiera de las subtramas que se
esperaban recibir se han perdido.

La deteccion de subtramas perdidas puede comprender opcionalmente la recepcion de un indice, cuyo indice esta
asociado al nimero de subtramas comprendidas dentro de la ventana de agrupacion, y comparar el valor del indice
recibido con el niumero de subtramas recibidas contadas, segun algunas realizaciones.

Adicionalmente, se puede determinar si cualquier paquete de datos dentro de una subtrama recibida se recibe de
forma incorrecta. El paso de determinar si cualquier paquete de datos dentro de la subtrama recibida no es recibido
correctamente puede comprender, segin una realizacion, la realizacion de una Comprobacion de Redundancia
Ciclica (CRC) sobre los datos recibidos y comparar el resultado de la CRC con una suma de comprobacion recibida,
asociada con los datos recibidos y calculada por la estacion base 110 antes de transmitir los datos.

De ese modo, se puede generar una informacion de acuse de recibo ACK/NAK en el terminal 120. La informacion de
acuse de recibo puede ser una confirmacion positiva de una transmisién correcta, ACK. Adicionalmente, la
informacion de acuse de recibo puede ser un no acuse de recibo, NAK, que comprenda una indicacién de que, o
bien algun paquete de datos no se ha recibido correctamente, o bien de que cualquiera de las subtramas esperadas
se ha perdido.

Si el terminal 120 pierde todas las subtramas que le han sido enviadas desde la estacién base 110, el resultado es
una interrupcién de la transmisiéon DRX.

La informacién de acuse de recibo ACK/NAK generada puede ser adicionalmente codificada con un cédigo simplex
de cierta longitud para obtener una longitud apropiada para la informacién de acuse de recibo antes de realizar el
cifrado con el cédigo de cifrado seleccionado. A continuacion, se puede seleccionar el cddigo de cifrado de manera
tal que la informacion de acuse de recibo ACK/NAK pueda ser cifrada con el cédigo de cifrado seleccionado.

Paso 430

La informacién de acuse de recibo ACK/NAK generada y cifrada es transmitida a la estacion base 110.
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Paso 440

La estacion base 110 recibe la informacién de acuse de recibo ACK/NAK cifrada desde el terminal 120.
Adicionalmente, se puede obtener un cédigo de cifrado. El cédigo de cifrado obtenido se puede utilizar para descifrar
la informacién de acuse de recibo ACK/NAK cifrada recibida. Cuando se ha descifrado la informaciéon de acuse de
recibo ACK/NAK, se puede determinar si la informacion de acuse de recibo es un acuse de recibo ACK positivo. En
caso afirmativo, la transmision puede seguir con la transmision de las siguientes subtramas, si quedan mas datos
por transmitir al terminal 120. En caso contrario, se realiza una retransmision en el paso 450.

Paso 450

El paso 450 es opcional y sélo se puede realizar si se ha recibido un no acuse de recibo NAK o se ha detectado una
DRX. Se puede retransmitir los datos para los cuales no se ha recibido ninguin acuse de recibo positivo ACK hacia el
terminal 120.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que representa la invencion y sus realizaciones segun los pasos 501 a 506 del
método realizados en un terminal 120. Los objetivos del método es proporcionar una informacién de acuse de recibo
positivo o negativo ACK/NAK a una estacion base estacion base 110 en relacion al estado de la recepcion de
paquetes de datos recibidos en una subtrama desde la estacion base 110. El terminal 120 puede ser, por ejemplo,
un terminal movil, tal como, por ejemplo, un teléfono celular mévil. Se puede suponer que, para el caso con una
transmisiéon MIMO, los dos ACK/NAKs se pueden combinar en un unico ACK si ambos bits son ACK. En caso
contrario, si al menos un bit es NAK, los dos ACK/NAKs se pueden combinar en un Unico NAK o, de forma
alternativa, en un DTX.

Para proporcionar una retroalimentacion apropiada a la estaciéon base 110 en relacion al estado de recepcion de
paquetes de datos recibidos, el método puede comprender un nimero de pasos de método 501 a 506.

Debe entenderse, sin embargo, que algunos de los pasos de método descritos son opcionales y que sdélo estan
comprendidos en algunas realizaciones. Adicionalmente, debe entenderse que los pasos de método 501 a 506 se
pueden realizar siguiendo cualquier orden cronoldgico arbitrario, y que algunos de ellos, por ejemplo el paso 501 y el
paso 505, o incluso todos los pasos, se pueden realizar de forma simultanea o en cualquier orden cronolégico que
esté alterado, reorganizado de forma arbitraria, descompuesto o incluso completamente invertido. El método puede
comprender los siguientes pasos:

Paso 501
Se genera el ACK/NAK que va a ser enviado a la estacion base 110.

El ACK/NAK generado puede ser un ACK, confirmando que todos los paquetes de datos dentro de las subtramas
recibidas han sido recibidos correctamente y que ninguna subtrama que se esperaba recibir se ha perdido, si se ha
determinado que todos los paquetes de datos dentro de las subtramas recibidas han sido recibidos correctamente y
que ninguna subtrama que se esperaba recibir se ha perdido.

Segun una realizacion, el paso de generar un ACK/NAK comprende generar un NAK que confirma que todos los
paquetes de datos dentro de las subtramas recibidas no han sido recibidos correctamente y/o que al menos alguna
subtrama, que se esperaba recibir, se ha perdido, si se ha determinado que todos los paquetes de datos dentro de
las subtramas recibidas no han sido recibidos correctamente y/o detectado que al menos alguna subtrama, que se
esperaba recibir, se ha perdido. Segun una realizacion, se puede enviar el ACK/NAK en relaciéon a todas las
subtramas comprendidas dentro de una ventana de agrupacién opcional.

Se puede codificar el ACK/NAK con un cédigo simplex de cierta longitud para obtener una longitud apropiada para el
ACK/NAK antes de realizar el cifrado con el cédigo de cifrado seleccionado, segun una realizacion.

Paso 502

Este paso es opcional y sélo se puede realizar en algunas realizaciones. El numero de subtrama de la ultima
subtrama recibida puede ser extraido.

Paso 503
Segun la invencion, se cuenta el nimero de subtramas recibidas desde la estacién base 110.
Paso 504

Segun la invencion, se selecciona un cédigo de cifrado, por lo que la seleccion del codigo de cifrado se basa en el
numero total de subtramas recibidas. El cédigo de cifrado puede ser opcionalmente un cédigo ortogonal.

La seleccion del codigo de cifrado se puede realizar opcionalmente en base al nimero de la ultima subtrama
recibida extraido.
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Sin embargo, se puede realizar la seleccion del codigo de cifrado, segun una realizacion adicional, en base a la
informacion de acuse de recibo que se va a enviar a la estacion base 110. De ese modo, se puede generar una
retroalimentacion en relacion a una pluralidad de de subtramas recibidas combinando el ACK/NAK generado con la
seleccion de un cédigo de cifrado.

Paso 505
Segun la invencion, el ACK/NAK generado es cifrado con el cédigo de cifrado seleccionado.

El paso de cifrar el cddigo de cifrado seleccionado con el ACK/NAK puede comprender, segun una realizacion,
sumar el cédigo de cifrado seleccionado al ACK/NAK generado utilizando una suma de modulo 2.

Sin embargo, segun una realizacion, el paso de cifrar el cédigo de cifrado seleccionado con el ACK/NAK puede
comprender la asociacion del cédigo de cifrado seleccionado con el ACK/NAK generado mediante una tabla de
consulta.

Paso 506

Segun la invencidn, se transmite el ACK/NAK cifrado a la estacion base 110. La transmisién se realiza con el fin de
ofrecer una retroalimentacion a la estacion base 110 en relacion al estado de recepcion de los paquetes de datos
dentro de las subtramas recibidas.

La Figura 6 representa de forma esquematica una disposicion 600 en un terminal 120. El terminal 120 puede ser un
terminal movil, tal como, por ejemplo, un teléfono movil. La disposicién 600 esta adaptada para recibir paquetes de
datos desde una estacion base 110 y proporcionar una informacion de acuse de recibo o una informacion de no
acuse de recibo ACK/NAK a una estacién base 110 en relacion al estado de recepciéon de paquetes de datos
recibidos en una subtrama procedente de la estacién base 110. Adicionalmente, la disposiciéon 600 esta adaptada
para realizar los pasos de método 501 a 506.

Con el fin de realizar los pasos de método 501 a 506, la disposiciéon 600 comprende una pluralidad de unidades tales
como, por ejemplo, una unidad generadora 601. La unidad generadora 601esta adaptada para generar un ACK/NAK
para ser enviado a la estacion base 110. Adicionalmente, la disposiciéon 600 comprende ademas una unidad de
seleccion 604. La unidad de seleccion unidad de seleccion 604 esta adaptada para seleccionar un cédigo de cifrado.
Mas aun, la disposicion 600 comprende también ademas una unidad de cifrado 605. La unidad de cifrado 605 esta
adaptada para cifrar el cédigo de cifrado seleccionado con el ACK/NAK. La disposicion 600 comprende también,
como opcién mas adicional, una unidad de transmision 606. La unidad de transmision 606 esta adaptada para
transmitir el ACK/NAK cifrado a la estacion base 110 con el fin de proporcionar una retroalimentacion a la estacion
base 110 en relacién al estado de recepcion de los paquetes de datos dentro de las subtramas recibidas. La
disposicién comprende ademas una unidad de recuento 603 adaptada para contar el nimero de subtramas recibidas
desde la estacion base 110, y una unidad de seleccion 604 adaptada para seleccionar un cédigo de cifrado en base
al nimero total de subtramas recibidas.

Opcionalmente, la disposicién 600 puede comprender también una unidad receptora 610. La unidad receptora 610
esta adaptada para recibir paquetes de datos procedentes de la estacion base 110 en una subtrama. Ademas, la
disposicion 600 puede comprender adicionalmente una unidad de determinaciéon 612. La unidad de determinacion
612 esta adaptada para determinar si cualquier paquete de datos dentro de la subtrama recibida se ha recibido
correctamente o no. Mas aun, la disposicion 600 puede comprender adicionalmente una unidad detectora 611. La
unidad detectora 611 esta adaptada para detectar si cualquier subtrama, que se esperaba recibir, se ha perdido. La
disposicion 600 también puede comprender adicionalmente una unidad de procesamiento 620. La unidad de
procesamiento 620 puede estar representada, por ejemplo, por una Unidad Central de Procesamiento (CPU), un
procesador, un microprocesador u ofra légica de procesamiento que pueda interpretar y ejecutar instrucciones. La
unidad de procesamiento 620 puede realizar todas las funciones de procesamiento de datos para introducir, emitir y
procesar datos, incluyendo el almacenamiento provisional de datos y funciones de control de dispositivo, tales como
el control del procesamiento de llamadas, el control de interfaz de usuario, o similares.

Debe entenderse que cualquier componente electrénico interno del terminal 120 que no sea completamente
necesario para realizar el presente método segun los pasos de método 501 a 506, ha sido omitido de la Figura 6 por
razones de claridad. Adicionalmente, debe entenderse que algunas de las unidades descritas 601 a 640
comprendidas dentro de la disposicién 600 en el terminal 120, deben ser consideradas como entidades légicas
independientes, pero no necesariamente entidades fisicas independientes. Por poner sélo un ejemplo, la unidad
receptora 610 y la unidad de transmisién 606 pueden estar comprendidas o dispuestas conjuntamente dentro de la
misma unidad fisica, un transceptor, que puede comprender un circuito transmisor y un circuito receptor, que
transmite sefales de radiofrecuencia de salida y recibe sefiales de radiofrecuencia de entrada, respectivamente, a
través de una antena. La antena puede ser una antena integrada, una antena retractil, o cualquier antena conocida
para los expertos en la técnica que no se aparte del alcance de la presente invencion. Las sefiales de
radiofrecuencia transmitidas entre el terminal 120 y la estacion base 110 pueden comprender sefiales tanto de
trafico como de control, por ejemplo, sefiales/mensajes de rastreo para llamadas entrantes, que pueden utilizarse
para establecer y mantener una comunicacion de llamada de voz con otra parte o para transmitir y/o recibir datos,
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tales como SMSs, correos electréonicos o mensajes MMS mediante un terminal remoto.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que representa la invencién y sus realizaciones segun los pasos de método 701
a 705 realizados en una estaciéon base 110. El método tiene como propdésito la recepcion de informacién de acuse de
recibo o informacion de no acuse de recibo ACK/NAK procedente de un terminal 120 en relacién al estado de
recepcion de paquetes de datos transmitidos previamente en una subtrama hacia ese terminal 120.

Para transmitir paquetes de datos de forma apropiada y recibir un ACK/NAK procedente del terminal 120 en relacion
al estado de recepcion de los paquetes de datos transmitidos, el método puede comprender un nimero de pasos de
método 701 a 705.

Debe entenderse que los pasos de método 701 a 705 pueden realizarse segun cualquier orden cronoldgico
arbitrario, y que algunos de ellos, por ejemplo el paso 703 y el paso 704, o incluso todos los pasos 701 a 705, se
pueden realizar de forma simultanea o en cualquier orden cronoldgico que esté alterado, reorganizado de forma
arbitraria, descompuesto o incluso completamente invertido. EI método puede comprender los siguientes pasos:

Paso 701

Se recibe un ACK/NAK desde el terminal 120.

Paso 702

Se selecciona un caédigo de cifrado.

Paso 703

El ACK/NAK cifrado recibido es descifrado utilizando el cédigo de cifrado seleccionado.
Paso 704

Se determina si el ACK/NAK descifrado comprende una afirmacién, confirmando que todos los paquetes de datos en
las subtramas transmitidas han sido recibidos correctamente por el terminal 120 y que ninguna subtrama, que se
esperaba recibir, se ha perdido.

Paso 705

Los paquetes de datos transmitidos previamente son retransmitidos dentro de las subtramas asociadas con el
ACK/NAK descifrado, si no se pudo determinar que el ACK/NAK comprende una afirmacién, confirmando una
recepcion correcta de todos los paquetes de datos dentro de las subtramas transmitidas, y que ninguna subtrama
que se esperaba recibir por el terminal 120 se ha perdido.

La Figura 8 representa de forma esquematica una disposicion 800 en una estacion base 110. La disposicion 800
esta adaptada para transmitir paquetes de datos al terminal 120. Los paquetes de datos pueden ser transmitidos,
por ejemplo, mediante una transmisién inalambrica de radio. El terminal 120 puede ser un terminal movil, tal como
por ejemplo un teléfono movil. Adicionalmente, la disposicion 800 esta adaptada para recibir informacion de acuse
de recibo o informacion de no acuse de recibo ACK/NAK procedente de un terminal 120 en relacién al estado de
recepcion de paquetes de datos transmitidos previamente en una subtrama hacia el terminal 120. Ademas, la
disposicion 800 esta adaptada para realizar los pasos de método 701 a 705.

Con el propésito de realizar los pasos de método 701 a 705, la disposicion 800 comprende una pluralidad de
unidades tales como, por ejemplo, una unidad receptora 801. La unidad receptora 801 esta adaptada para recibir un
ACK/NAK cifrado procedente del terminal 120. Ademas, la disposicion 800 comprende adicionalmente una unidad
de seleccion 802. La unidad de seleccion 802 esta adaptada para seleccionar un cédigo de cifrado. Adicionalmente,
la disposicion 800 comprende también un descifrador 803. El descifrador 803 esta adaptado para descifrar el
ACK/NAK cifrado recibido utilizando el codigo de cifrado seleccionado. Mas aun, la disposicion 800 comprende
ademas una unidad de determinacién 804. La unidad de determinacion 804 esta adaptada para determinar si el
ACK/NAK descifrado comprende una acuse de recibo de que todos los paquetes de datos dentro de las subtramas
transmitidas han sido recibidos correctamente por la terminal 120 y que ninguna subtrama, que se esperaba ser
recibida por el terminal 120, se ha perdido. Ademas, la disposicién 800 comprende una unidad transmisora 805. La
unidad transmisora 805 esta adaptada para transmitir y/o retransmitir paquetes de datos en una subtrama al terminal
120.

El presente mecanismo para transmitir y/o recibir paquetes de datos y transmitir/recibir acuses de recibo ACK/NAK
puede ser implementado mediante uno o mas procesadores en la disposicion de estacion base 800 representada en
la Figura 8, o mediante un procesador en la disposicion de terminal 600 representada en la Figura 6, junto con un
codigo de programa de ordenador para realizar las funciones de la presente solucion. El cédigo de programa que se
acaba de mencionar puede ser ofrecido ademas como un producto de programa de ordenador, por ejemplo en forma
de un soporte de datos que contenga un cédigo de programa de ordenador para realizar la presente solucion cuando
sea cargado en la estacion base 110 o en el terminal 120. Un soporte de datos de este tipo puede tomar la formar de
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un disco CD ROM. Sin embargo, es posible que tome la forma de otros soportes de datos tales como un lapiz de
memoria. El cédigo de programa de ordenador puede, adicionalmente, ser ofrecido como un cddigo de programa
puro sobre un servidor y descargado en la estacion base 110 o en el terminal 120 de forma remota.

Cuando se utiliza el término “comprende” o “comprendiendo” se debe interpretar como no limitante, es decir, como
significando “consiste al menos en”. La presente invencion no se limita a las realizaciones preferidas anteriormente
descritas. Se pueden utilizar diferentes alternativas, modificaciones y equivalentes. Por lo tanto, las realizaciones
anteriores no deben ser tomadas como limitantes del alcance de la presente invencion, la cual esta definida por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método en un terminal (120) para proporcionar informaciéon de acuse de recibo o informaciéon de no acuse de
recibo, ACK/NAK, a una estacion base (110) en relacion al estado de recepcion de paquetes de datos recibidos en
una subtrama procedente de la estacion base (110), comprendiendo el método los pasos de:

- generar (501) un ACK/NAK para su transmision hacia la estacion base (110);

- seleccionar (504) un cédigo de cifrado;

- cifrar (505) el ACK/NAK generado con el codigo de cifrado seleccionado; y,

- transmitir (506) el ACK/NAK cifrado hacia la estacion base (110);

estando el método caracterizado por comprender los pasos adicionales de:

- contar (503) el nUmero de subtramas recibidas desde la estacion base (110); y,
en el que la seleccion (504) del codigo de cifrado se basa en el nimero total de subtramas recibidas.
2. Método segun la reivindicacion 1, que comprende el paso adicional de:

- extraer (502) el niumero de subtrama de la ultima subtrama recibida, y en el que la seleccion (504) del cédigo
de cifrado se basa en el nimero extraido de la Ultima subtrama recibida.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que la seleccion (504) del cédigo de cifrado se basa
en el ACK/NAK que va a ser transmitido a la estacion base (110).

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el paso de generar (501) el ACK/NAK
comprende:

- 0 bien generar un ACK que confirma que todos los paquetes de datos dentro de las subtramas recibidas han
sido recibidos correctamente y/o que ninguna subtrama, que se esperaba recibir, se ha perdido;

- 0 bien generar un NAK que confirma que todos los paquetes de datos dentro de las subtramas recibidas no
han sido recibidos correctamente y/o que al menos alguna subtrama, que se esperaba recibir, se ha perdido.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el cédigo de cifrado es un cédigo ortogonal.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que las subtramas recibidas estan comprendidas en
una ventana de agrupacion y en el que se transmite el ACK/NAK en relacion a todas las subtramas comprendidas
dentro de la ventana de agrupacion.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que se genera la retroalimentacion en relaciéon a una
pluralidad de subtramas recibidas combinando el ACK/NAK generado con la seleccién del cédigo de cifrado.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el paso de cifrar (505) el ACK/NAK con el cédigo
de cifrado seleccionado comprende sumar el cédigo de cifrado seleccionado al ACK/NAK generado utilizando una
suma de modulo 2.

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el paso de cifrar (505) el ACK/NAK con el cédigo
de cifrado seleccionado comprende asociar el cédigo de cifrado seleccionado con el ACK/NAK generado mediante
una tabla de consulta.

10. Disposicion (600) en un terminal (120) para proporcionar informacion de acuse de recibo o informaciéon de no
acuse de recibo, ACK/NAK, a una estacion base (110) en relacion al estado de recepcion de paquetes de datos
recibidos en una subtrama procedente de la estacion base (110), donde la disposicion (600) comprende:

- una unidad generadora (601), adaptada para generar un ACK/NAK para su transmisién hacia la estacion base
(110);

- una unidad de seleccion (604), adaptada para seleccionar un codigo de cifrado;

- una unidad de cifrado (605), adaptada para cifrar el ACK/NAK generado con el cddigo de cifrado
seleccionado, y

- una unidad de transmisién (606), adaptada para transmitir el ACK/NAK cifrado hacia la estacién base (110);
estando la disposiciéon caracterizada por

- una unidad de recuento (603) adaptada para contar el nimero de subtramas recibidas desde la estacion base
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(110);y,

porque la unidad de seleccion (604) estda adaptada para seleccionar el codigo de cifrado en base al nimero
total de subtramas recibidas.

11. Método en una estacion base (110) para recibir informacion de acuse de recibo o informacidon de no acuse de
recibo, ACK/NAK, desde un terminal (120) en relacién al estado de recepcién de paquetes de datos transmitidos
previamente en una subtrama hacia el terminal (120), cuyo método comprende los pasos de:

- recibir (701) un ACK/NAK cifrado procedente del terminal movil (120);
- seleccionar (702) un cédigo de cifrado;
- descifrar (703) el ACK/NAK cifrado recibido utilizando el cadigo de cifrado seleccionado;

- determinar (704) si el ACK/NAK descifrado comprende una afirmacioén, confirmando que todos los paquetes
de datos dentro de las subtramas transmitidas han sido recibidos correctamente por el terminal (120) y que
ninguna subtrama, que se esperaba ser recibida por el terminal (120), se ha perdido; vy,

- retransmitir (705) los paquetes de datos transmitidos previamente dentro de las subtramas asociadas con el
ACK/NAK descifrado si no ha sido posible determinar (704) que el ACK/NAK comprende un ACK de afirmacion,
afirmando una recepcién correcta de todos los paquetes de datos contenidos dentro de las subtramas
transmitidas, y que ninguna subtrama, que esperaba ser recibida por el terminal (120), se ha perdido;

estando el método caracterizado porque la seleccion (702) del cédigo de cifrado se basa en el numero total de
subtramas recibidas desde la estacion base por el terminal.

12. Disposicion (800) en una estacion base (110) para recibir una informacion de acuse de recibo o una informacion
de no acuse de recibo, ACK/NAK, desde un terminal (120) en relacion al estado de recepcion de paquetes de datos
transmitidos previamente en una subtrama hacia el terminal (120), comprendiendo la disposicion (800):

- una unidad receptora (801) adaptada para recibir un ACK/NAK cifrado procedente del terminal (120);
- una unidad de seleccion (802) adaptada para seleccionar un cadigo de cifrado;

- un descifrador (803) adaptado para descifrar el ACK/NAK cifrado recibido utilizando el cédigo de cifrado
seleccionado;

- una unidad de determinacion (804) adaptada para determinar si el ACK/NAK descifrado comprende un ACK
de afirmacién de que todos los paquetes de datos dentro de las subtramas transmitidas han sido recibidos
correctamente por el terminal (120) y de que ninguna subtrama, que esperaba ser recibida por el terminal
(120), se ha perdido; y,

- una unidad transmisora (805) adaptada para transmitir y/o retransmitir paquetes de datos dentro de una
subtrama hacia el terminal (120);

estando la disposicion caracterizada porque la unidad de seleccién (802) esta adaptada para seleccionar el codigo
de cifrado en base al numero total de subtramas recibidas desde la estacién base por el terminal.
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Fig. 1d
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| INICIO ]
1

Generar un ACK/NAK para ser transmitido a la estacion base.

!

Extraer el numero de subtrama de la ultima subtrama recibida.

!

Contar el numero de subtramas recibidas.

!

Seleccionar un cédigo de cifrado.

!

Cifrar el codigo de cifrado seleccionado con el ACK/NAK.

!

Transmitir el ACK/NAK cifrado a la estacion base.
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| - INICIO |
f
Recibir un ACK/NAK cifrado procedente del terminal.
!
Seleccionar un codigo de cifrado.
|

Descifrar el ACK/NAK cifrado recibido utilizando
el codigo de cifrado seleccionado.

1

Determinar si el ACK/NAK descifrado comprende una
afirmacion de que todos los paquetes de datos dentro de las
subtramas transmitidas han sido recibidas correctamente
por el terminal, v que ninguna subtrama que se esperaba
ser recibida por el terminal se ha perdido.

|

Retransmitir los paquetes de datos transmitidos previamente
dentro de las subtramas asociadas con el ACK/NAK si de ha
podido determinar que el ACK/NAK recibido comprende una
informacion afirmativa ACK, que confirma una recepcion
correcta de todos los paguetes de datos dentro de las
subtramas transmitidas, y que ninguna subtrama que se
esperaba ser recibida por el terminal, se ha perdido.

1

| FIN ]

Fig. 7
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