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DESCRIPCION
Sistema y método para transmitir y recibir informacion de acuse de recibo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a comunicaciones inalambricas y mas en particular, a un sistema y
método para transmitir y recibir informacién de acuse de recibo.

Antecedentes de la invencion

En general, en un sistema de comunicacioén inalambrica, tal como un sistema de comunicacién que cumple la Norma
de Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de la Tercera Generacion (3GPP), existen canales de
datos fisicos y canales de control fisico. Los canales de control fisico pueden transmitir informacién para prestar
asistencia a las comunicaciones de datos, que se producen a través de los canales de datos fisicos.

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicacion 100. El sistema de comunicacion 100 puede ser un sistema de
comunicacion que cumple la norma de 3GPP LTE. El sistema de comunicacion 100 incluye un nodo NodeB (eNB)
105 mejorado, que puede referirse también cominmente como una estacién base, una estacion transceptora base,
un controlador, un controlador de comunicacion, etc. El nodo eNB 105 puede controlar las comunicaciones a y
desde un equipo de usuario (UE) 110. UE 110 puede referirse también como una estaciéon mévil, un terminal, un
usuario, un abonado, etc. Las comunicaciones desde el nodo eNB 105 a UE 110 pueden ocurrir a través de un canal
de enlace descendente (DL), mientras que las comunicaciones desde UE 110 a eNB 105 pueden ocurrir a través de
un canal de enlace ascendente (UL).

Un mecanismo de repeticion automatica hibrida (HARQ) es un mecanismo en un sistema de comunicacion que
cumple la norma 3GPP LTE, que permite a un transmisor de un paquete de datos (p.e., un nodo eNB) retransmitir el
paquete de datos si un receptor del paquete de datos (p.e., un equipo UE) falla en su decodificacion. El nodo eNB
puede afiadir un codigo de redundancia ciclica (CRC) para un bloque de transporte y transmitir el paquete de datos.
A la recepcion, el equipo UE puede intentar decodificar el paquete de datos. Si el paquete de datos pasa el control
de CRC, en tal caso, el equipo UE puede realimentar un acuse de recibo (representado como ACK o A) al nodo
eNB. Si el paquete de datos falla el control de CRC, en tal caso, el equipo UE puede realimentar un acuse de recibié
negativo (representado como NACK o N) al nodo eNB. Si el nodo eNB recibe un acuse de recibo negativo NACK, el
nodo eNB puede retransmitir el paquete de datos.

Si el equipo UE falla en la localizacién de una transmision que le esta prevista, el equipo UE puede realimentar una
transmision discontinua (representada como DTX) al nodo eNB. El estado DTX puede realimentarse en una manera
en que el equipo UE no produzca ninguna realimentacion (p.e., se mantenga en silencio operativo) al transmisor de
eNB. Si el nodo eNB recibe un DTX y si el nodo eNB transmitié un paquete de datos que corresponde al DTX desde
el UE, el nodo eNB puede retransmitir el paquete de datos. Sin embargo, si el nodo eNB recibe un DTX desde el UE
y no realiz6 ninguna transmision al UE, en tal caso, el nodo eNB puede elegir no responder a DTX.

La Figura 2 ilustra una estructura de canal fisico de la técnica anterior de un sistema de comunicacion que cumple la
norma 3GPP LTE. Segun se indicod con anterioridad, los sistemas de comunicacién se comunican a través de un
canal DL (ilustrado en la Figura 2 como canal 205) y un canal UL (ilustrado en la Figura 2 como canal 210).

En un sistema de comunicacién que cumple la norma 3GPP LTE, multiples canales pueden multiplexarse a través
de un conjunto de Unico de recursos de canales fisicos. La sefializacion de control y los datos pueden transmitirse a
través de un conjunto Unico de recursos de red. Segun se ilustra en el canal DL 205, la sefalizacion de control
puede transmitirse en una primera parte de los recursos de redes (ilustrada como canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH)) y los datos pueden transmitirse en una segunda parte de recursos de redes (ilustrados
como un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH)). El canal PDCCH puede incluir indicaciones de
recursos de redes asignados a UE. A modo de ejemplo, el indicador 215 puede ser una indicacion para recursos de
redes 216 asignadas a un primer equipo UE y el indicador 218 puede ser una indicacién para recursos de redes 219
asignadas a un segundo equipo UE y asi sucesivamente. En general, un equipo UE detecta su canal PDCCH y
luego, determina una localizacion de recursos de red que se le asignan por el nodo eNB y detecta los datos que se
transmiten en la localizacion de los recursos de red.

Si el equipo UE falla en la deteccién de su canal PDCCH, el equipo UE no puede recibir una transmisién puesto que
no conoce en dénde situar la transmision. El equipo UE puede realimentar una transmision DTX al nodo eNB. En un
sistema de comunicacién que cumple la norma 3GPP LTE, el estado de transmision DTX se realimenta desde un
equipo UE no transmitiendo nada en el canal PUCCH, que no distingue el caso en donde no existe ningin canal
PDCCH para el UE en la sub-trama y el caso en que existe un canal PDCCH para el UE pero el UE falla en su
deteccion. Si el nodo eNB no ha programado ninguna transmision al UE, en tal caso, no puede existir un canal
PDCCH previsto para el UE.
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El canal UL 210 puede utilizarse para transmitir acuse de recibo HARQ desde los equipos UEs en el sistema de
comunicacion que cumple la norma 3GPP LTE, potencialmente con otra informacién. A modo de ejemplo, los
recursos de redes 225 pueden utilizarse para transmitir acuses de recibo HARQ desde el primer equipo UE y
recursos de redes 226 pueden utilizarse para transmitir acuses de recibo HARQ desde el segundo equipo de usuario
UE.

La publicacion de patente CN101594211A describe un método para transmitir mensajes de ACK/NACK en un
sistema de multiportadora con un gran ancho de banda. El método comprende: obtencidon del mensaje de respuesta
HARQ, HARQ_ACK(i) para portadora componente, CC, detectando cada CC de enlace descendente asignada al
terminal en funcién de la informacién de asignacion de agregacion de portadoras en el sistema multiportadora; la
seleccion de un canal de control de enlace ascendente fisico PUCCH disponible en funcién del estado de
combinacion {HARQ_ACK(0), HARQ_ACK(1),..., HARQ_ACK(M -1)}; la transmision de informacién de mensajes
ACK/NACK de 2 bits mediante el uso de un formato 1b, b(0)b(1), del canal PUCCH.

La sefializacion de control de realimentacion de ACK/NACK puede consumir una cantidad considerable de
sobrecarga, en particular, cuando se utilizan desarrollos de mas alto ancho de banda (esto es, mas paquetes de
datos) y puede impactar, de forma negativa, sobre el rendimiento global del sistema de comunicacién. Por lo tanto,
existe una necesidad de un sistema y método para reducir el impacto negativo sobre el rendimiento debido a una
mayor sobrecarga asociada con una sefializacion de control de ACK/NACK.

Sumario de la invencién

Estos y otros problemas se suelen resolver o eludir y se suele conseguir ventajas técnicas, mediante formas de
realizacion preferidas de la presente invencidon que proporcionan un sistema y método para transmitir y recibir
informacion de acuse de recibo.

En conformidad con un aspecto preferido de la presente invencién, se da a conocer un método para operaciones de
dispositivos de comunicaciones, el método incluye la determinacion de una respuesta de demanda de repeticion
automatica hibrida (HARQ) para cada portadora componente (CC) en un primer conjunto de CCs configuradas, con
lo que se produce un conjunto de respuestas HARQ, que genera un vector de informacion a partir del conjunto de
respuestas HARQ, codificando el vector de informacién y transmitiendo el vector de informacién codificado. A un
sub-vector de uno o mas bits seleccionado a partir del vector de informacion se le asigna un valor de vector fijo si no
se detecta ninguna transmision a través de al menos una portadora CC en un segundo conjunto de CCs cuando el
segundo conjunto de CCs no esta vacio, siendo el segundo conjunto de CCs un subconjunto del primer conjunto de
CCs, siendo el valor de vector fijo independiente de las respuestas HARQ para la portadora CCs no en el segundo
conjunto de CCs.

En conformidad con otro aspecto preferido de la presente invencién, se da a conocer un método para operaciones
de dispositivos de comunicaciones. El método incluye la decodificacion de un vector de informacién codificado
recibido, incluyendo el vector de informacion codificado recibido una respuesta de demanda de repeticion automatica
hibrida (HARQ) para cada portadora componente (CC) en un conjunto de CCs configuradas y generando respuestas
HARQ individuales a partir del vector de informacion. La decodificacion hace uso de una informacion a priori sobre
un subconjunto de portadoras CCs a partir del conjunto de CCs configuradas utilizadas para transmitir informacion
desde el dispositivo de comunicacion, con lo que se produce un vector de informacién decodificado. La informacién
a priori es un valor de vector fijo al que se asigna un sub-vector constituido por uno o mas bits seleccionados a partir
del vector de informacion sino se detecta ninguna transmision a través de al menos una portadora CC en el
subconjunto de CCs cuando el subconjunto de CCs no esta vacio, siendo el valor de vector fijo independiente de las
respuestas HARQ para CCs no en el subconjunto de CCs.

En conformidad con otro aspecto preferido de la presente invencion, se da a conocer un dispositivo de
comunicacion. El dispositivo de comunicacion incluye una unidad de respuesta, un dispositivo de mapeado acoplado
a la unidad de respuesta y un codificador acoplado al dispositivo de mapeado de puesta en correspondencia. La
unidad de respuesta determina una respuesta de demanda de repeticion automatica hibrida (HARQ) para cada
bloque de transporte (TB) de cada portadora componente (CC) en un primer conjunto de portadoras CCs
configuradas asignadas al dispositivo de comunicacion y el dispositivo de mapeado genera un vector de informacion
a partir de las respuestas HARQ producidas por la unidad de respuesta y el conjunto de portadoras CCs
configuradas. A un sub-vector de uno o mas bits seleccionado a partir del vector de informacion se le asigna un valor
de vector fijo sino se detecta ninguna transmisioén a través de al menos una portadora CC en un segundo conjunto
de CCs cuando el segundo conjunto de CCs no esta vacio, siendo el segundo conjunto de CCs un subconjunto del
primer conjunto de CCs, siendo el sub-vector un valor de vector fijo haciendo caso omiso de las respuestas HARQ
para portadora CCs no en el segundo conjunto de CCs. El codificador codifica el vector de informacion.

En conformidad con otro aspecto preferido de la presente invencion, se da a conocer un dispositivo de
comunicacion. El dispositivo de comunicacion incluye un decodificador, un generador acoplado al decodificador y un
procesador acoplado al generador. El decodificador esta acoplado a una fuente de informaciéon y decodifica un
vector de informacién codificado proporcionado por la fuente de informacion. El decodificador hace uso de una
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informacion a priori sobre un subconjunto de portadoras componentes (CCs) a partir de un conjunto de CCs
configuradas utilizadas para transmitir informacién. El generador produce respuestas de demanda de repeticion
automatica hibrida (HARQ) individuales a partir de una salida del decodificador y el procesador procesa cada una de
las respuestas HARQ individuales. La informacion a priori es un valor de vector fijo al que se asigna un sub-vector
constituido por uno o mas bits seleccionados a partir del vector de informacién si no se detecta en ninguna
transmision a través de al menos una portadora CC en el subconjunto de CCs cuando el subconjunto de CCs no
esta vacio, siendo el valor de vector fijo independiente de las respuestas HARQ para CCs no en el subconjunto de
CCs.

Una ventaja de una forma de realizacion es que un receptor de un vector de ACK/NACK codificado, tal como un
nodo eNB puede ser capaz de utilizar una informacion a priori con respecto a las portadoras componentes (CC)
asignadas para ayudar a mejorar el rendimiento de decodificacion.

Otra ventaja de una forma de realizacion es que un transmisor de un vector ACK/NACK codificado, tal como un UE
puede ser capaz de utilizar informacion de ACK/NACK en conjunciéon con un conjunto de portadoras CC
configuradas para codificar el vector de columna ACK/NACK de tal manera que pueda ayudar a un receptor (p.e., un
nodo eNB) del vector ACK/NACK codificado para realizar un rendimiento de decodificacion mejorado.

Lo que antecede ha descrito, en términos amplios, las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente invencion
con el fin de que se pueda entender mejor la descripcion detallada de las formas de realizacion que siguen.
Caracteristicas y ventajas adicionales de las formas de realizacién se describiran a continuaciéon formando parte del
contenido de las reivindicaciones de la invencion. Debe apreciarse por los expertos en esta técnica que el disefio y
las formas de realizacién especificas dadas a conocer pueden utilizarse con facilidad como una base para modificar
o disefiar otras estructuras o procesos para realizar los mismos fines de la presente invenciéon. Debe entenderse,
ademas, por los expertos en esta técnica que dichas construcciones equivalentes no se desvian del alcance de la
invencion segun se establece en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Para un entendimiento mas completo de la presente invencién, y de sus ventajas operativas, se hace referencia
ahora a las siguientes descripciones tomadas en conjuncion con el dibujo adjunto, en donde:

La Figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicacion;

La Figura 2 es un diagrama de una estructura de canal fisico de la técnica anterior de un sistema de comunicacion
que cumple la norma 3GPP LTE;

La Figura 3a es un diagrama de una primera técnica para transmitir multiples realimentaciones informativas de
ACK/NACK;

La Figura 3b es un diagrama de una segunda técnica para transmitir multiples realimentaciones informativas de
ACK/NACK;

La Figura 4 es un diagrama de una relacion relativa de un conjunto de portadoras CC configuradas, un conjunto de
portadoras CC activadas /desactivadas y un conjunto de portadoras CC programadas;

La Figura 5 es un diagrama de procesamiento de informacion de la informacion de ACK/NACK por un equipo UE;
La Figura 6 es un diagrama de flujo de operaciones de UE que transmite informacién de ACK/NACK a un nodo eNB;

Las Figuras 7a y 7b son diagramas de un vector de informacion de ACK/NACK con y sin un bit establecido a un
valor fijo;

La Figura 8 es un diagrama de procesamiento de informacion de informacion de ACK/NACK por un nodo eNB;

La Figura 9 es un diagrama de una relacion de un espacio de codigo completo y un espacio de codigo reducido
sobre la base de un conocimiento a priori de portadoras CCs programadas;

Las Figuras 10a a 10e son diagramas de posibles combinaciones de vectores de informacion de ACK/NACK para
una a cinco portadoras CCs,

La Figura 11 es un diagrama de flujo de operaciones de eNB al transmitir informacién basada en la informacion de
ACK/NACK realimentada a un nodo eNB por un equipo UE;

La Figura 12 es un diagrama de una ilustracion alternativa de un dispositivo de comunicacion y
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La Figura 13 es un diagrama de una ilustracion alternativa de un dispositivo de comunicacion.
Descripcion detallada de las formas de realizacion ilustrativas

La obtencion y utilizacion de las formas de realizacion actualmente preferidas se examinan en detalle a continuacion.
Debe apreciarse, sin embargo, que la presente invencion proporciona numerosos conceptos inventivos aplicables
que pueden materializase en una amplia diversidad de contextos especificos. Las formas de realizaciéon especificas
descritas son simplemente ilustrativas de formas concretas para hacer y utilizar la invencion y no limitan el alcance
de la presente invencion.

La presente invencién se describira con respecto a formas de realizacion preferidas dentro de un contexto
especifico, a saber, un sistema de comunicacién que cumple la norma 3GPP LTE-Avanzada (LTE-A) que soporta
portadoras componentes. La invencion puede aplicarse también, sin embargo, a otros sistemas de comunicaciones,
tal como sistemas de comunicaciéon que cumplen la norma WiMAX que soportan el uso de multiples portadoras para
encaminar transmisiones a un usuario unico y una agregacion de respuestas de ACK/NACK en un canal tnico.

En el sistema de comunicacion que cumple la norma 3GPP LTE-A, se proporciona soporte para un mayor ancho de
banda mediante la agregacion de portadoras. En general, en la agregacion de portadoras, dos o mas portadoras
componentes (CC), teniendo cada una un ancho de banda de hasta 20 MHz, pueden agregarse. Un maximo de
cinco portadoras CCs pueden agregarse para un ancho de banda total de hasta 100 MHz.

En un sistema de comunicacion que cumple 3GPP LTE, se soporta la multiplexacién espacial de hasta cuatro capas
de multiple entrada, multiple salida (MIMO), mientras que hasta ocho capas MIMO son soportadas en un sistema de
comunicacion que cumple la norma 3GPP LTE-A. En caso de multiplexacion espacial, hasta dos bloques de
transporte (TB) pueden transmitirse a un equipo UE programado en una sub-trama por DL CC. En correspondencia,
para la operacion ACK/NACK de HARQ en el UL, se necesita una realimentacion ACK/NACK de UL por DL TB.

Existen varios casos en donde solamente existe una realimentacion informativa de ACK/NACK para una sola
portadora CC. Incluyen, sin limitacion:

- Solamente un bloque TB se envia en el DL,

- Solamente un bloque TB se transmite a un equipo UE en una portadora CC en una transmisién y/o
retransmision inicial,

- Dos blogues TBs estan programados en una primera transmision y un primer bloque TB se recibe (decodifica)
correctamente por el equipo UE mientras no lo hace un segundo TB. En tal caso, cuando el nodo eNB programa
una retransmision, solamente se retransmite el bloque TB incorrectamente recibido sin reprogramar un nuevo
bloqgue TB a transmitirse con dicho bloque. Por lo tanto, solamente una realimentacion informativa de
ACK/NACK en respuesta a la retransmision del bloque TB incorrectamente recibido con anterioridad se necesita
a este respecto.

- Cuando se utilizan haces espaciales de ACK/NACK debido a una calidad de canal de UL limitada, habra
solamente una realimentacién de ACK/NACK en haces para los dos bloques TBs en el caso de TDD.

En un sistema de comunicacion que cumple 3GPP LTE-A, puede existir una entidad HARQ independiente para cada
CC, lo que permite que se realicen con independencia los procesos HARQ de cada portadora CC. Ademas, puede
existir un canal PDCCH para cada PDSCH situado en visitada portadora CC. El canal PDCCH puede estar situado
en la misma CC que su correspondiente canal PDSCH o puede estar en una portadora CC diferente desde su canal
PDSCH correspondiente (referirse a la Figura 2 para una visién general de los canales PDCCH y PDSCH). En
consecuencia, la informaciéon de ACK/NACK correspondiente a los bloques TBs en cada CC puede procesarse de
forma independiente. Si un equipo UE tiene multiples DL CCs para recibir datos transmitidos, en tal caso, multiples
realimentaciones ACK/NACK simultaneas pueden generarse y transmitirse al nodo eNB desde el equipo UE. Segun
se describid con anterioridad, en un sistema de comunicacién que cumple 3GPP LTE-A, cada CC puede tener hasta
dos bloques TBs; por lo tanto, existen hasta dos realimentaciones de ACK/NACK por CC y por UE y un maximo de
cinco portadoras CCs pueden agregarse para un equipo UE unico; por lo tanto, pueden existir hasta diez
realimentaciones ACK/NACK desde un UE unico para operaciones duplexadas por division de frecuencia (FDD).
Con las operaciones duplexadas por division de tiempo (TDD), existen hasta dos realimentaciones ACK/NACK por
portadora CC correspondientes a una sub-trama DL desde un equipo UE y existen varias configuraciones de UL-DL
entre las que pueden existir hasta ocho (4 * 2) realimentaciones de ACK/NACK en el caso de una configuracion con
cuatro sub-tramas DL y una sub-trama UL para una sola portadora CC. Ademas, el nimero maximo de portadoras
CCs agregadas para un equipo de usuario UE unico es de cinco. Por lo tanto, pueden existir hasta 40 (5 * 4 * 2)
realimentaciones de ACK/NACK desde un equipo de usuario UE Unico.

Para una portadora CC Unica con un bloque TB, pueden existir un total de tres estados operativos de la forma (TB1):
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(ACK)
(NACK) y
(DTX).

Para una portadora CC Unica con dos bloques TBs, puede existir un total de cinco dos-tuplos de estados operativos
posibles de la forma (TB1, TB2):

(ACK, ACK)
(ACK, NACK)
(NACK, ACK)
(NACK, NACK) y
(DTX).

La Figura 3a ilustra una técnica 300 para transmitir multiples realimentaciones ACK/NACK. Segun se ilustra en la
Figura 3a, la técnica 300 puede reutilizar el formato de canal PUCCH n° 2 segun se describe en las normas técnicas
de 3GPP LTE, en donde el equipo UE modula, por separado, bits de informacién de ACK/NACK codificados con
secuencias como de Zadoff-Chu o similares y coloca las sefiales moduladas en multiples simbolos en un intervalo
temporal Unico (una sub-trama comprende dos intervalos temporales). La técnica 300 puede ser capaz de transmitir
hasta 13 bits de informacién de ACK/NACK que se codifican en 20 bits codificados.

La Figura 3b ilustra una técnica 350 para transmitir multiples realimentaciones ACK/NACK con DFT-S-OFDM. Segun
se ilustra en la Figura 3b, la técnica 350 emplea un factor de dispersion {w[0], w[1],...,w[K-1]} para dispersar los bits
de informacién de ACK/NACK. La técnica 350 puede ser capaz de soportar 48 o mas bits codificados para
transmision desde el UE al nodo eNB.

Si existen multiples DL CCs para una transmision de datos de UE, el UE necesita realimentar a eNB la informacion
de ACK/NACK correspondiente a los bloques TBs en las multiples portadoras CCs. Un numero de estados de
ACK/NACK conjuntos (una combinacion de estados de ACK/NACK) a realimentarse al nodo eNB) depende del
numero de portadoras CCs asi como del numero de realimentaciones de ACK/NACK para cada CC, segun se
describio con anterioridad. El equipo UE necesita efectuar el mapeado de la informacién de ACK/NACK (p.e., los
estados ACK/NACK conjuntos) de las multiples portadoras CCs a una pluralidad de bits de informacion de
ACK/NACK (esto es, un vector de informacion de ACK/NACK) y luego, codificar la pluralidad de bits de informacion
de ACK/NACK mediante, a modo de ejemplo, una codificacion de bloques lineales para formar palabras de cédigo
para fines de transmisidn. A continuacion, el UE transmite las palabras de cédigos después de la modulacién en un
canal de UL, tal como el canal de control de UL (PUCCH).

A modo de ejemplo, una manera mas simple de efectuar el mapeado de los estados de ACK/NACK conjuntos para
bits de informacion digital binaria es indicar el nimero de todos los posibles estados como x, en donde x es un
numero entero y luego, utilizar una combinacion de k = ceil(logzx) para indicar cada estado. Si y es un nimero
entero, en donde (y -1) < x <y, entonces la funcion ceil(x) = y.

Si existen N (1 < N < 5) DL CCs para un UE, entonces, un caso extremo superior es que habra un total de (5N-1)
estados ACK/NACK posibles para realimentar al nodo eNB cuando el equipo UE esté programado como TBs duales
en cada uno, las N CCs (en este caso, un término “-1” puede utilizarse para representar que nada se transmitira si
DTX ocurre en todas las portadoras CCs). En un caso de extremo inferior, habra un total de (3“-1) estados
ACK/NACK posibles que necesiten codificarse y realimentar cuando el bloque TB unico se programe en cada una de
las N CCs o se utilice el agrupamiento espacial en todas las portadoras CCs. A continuacion k, en donde k es un
numero entero, bits se necesitan para transmitir cada estado de ACK/NACK al nodo eNB aplicando la ecuacion k =
ceilllogz(5"-1)] para el caso extremo superior (o k = ceilogx(3"-1)] para el caso extremo inferior).

En general, si existe p CCs que necesiten cinco estados de realimentacion ACK/NACK por CC y g CCs que
necesitan tres estados de realimentacion ACK/NACK por CC (en donde p y g son nimeros enteros), se necesitan un

total de ceilllog2(5° -3% -1)] bits. A modo de ejemplo, se considera una situacion con dos portadoras CCs y dos
realimentaciones ACK/NACK para cada caso de CC, entonces x = 24 estados y

k = ceil(log, x) = ceil(log, 24) =5 bits,

que puede representar hasta 2% = 2° = 32 estados. Una regla puede establecerse luego para seleccionar 24
combinaciones de los k bits para indicar los 24 estados de ACK/NACK.
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La tabla 1 indica un ndmero de CCs, un numero de estados de ACK/NACK y nimero de bits de informacién de
ACK/NACK necesarios para representar los estados para una configuracion en donde existen dos bloques TBs por
CCy UE.

Tabla 1. Numero de estados de ACK/NACK conjuntos y niumero de bits necesarios para representar los estados de
ACK/NACK conjuntos para una diversidad de CCs en donde existen dos bloques TBs por CC y UE.

N (numero de CCs) N=1 N=2 N=3 N=4 N=5

Numero de estados de ACK/NACK conjuntos|5'-1=4 |5°-1=24 |5°-1=124 |5'-1=624 |5°-1=15624
de las N CCs

Numero de bits de informacion de ACK/NACK |2 5 7 10 12

(k = ceilllogz(5" -1)])

El numero de bits de informacion de ACK/NACK, en un sistema de comunicaciones que opera en el modo TDD,
depende también de una relacion de DL sub-tramas y UL sub-tramas, segun se describié con anterioridad. Un
equipo UE puede tener multiples DL CCs para transmision de datos dependiendo de la configuracion de control de
recursos de radio (RRC) y de la activaciéon del control de acceso multimedia (MAC). La capa de RRC configura un
conjunto de CC. La capa de MAC puede activar o desactivar CCs para la adaptacion a un trafico real del UE desde
la perspectiva de economias de energia, a modo de ejemplo. El UE realimenta los bits de informacion de ACK/NACK
para el conjunto de CC establecido configurado por RRC y/o MAC.

Un dispositivo programador en el nodo eNB realiza la programacion dentro del conjunto de CC en funcién de la
condiciéon del canal y otros factores. A modo de ejemplo, en un sistema de comunicaciones que soporta la
agregacion de portadoras, parte de las CCs pueden estar en la banda de mas baja frecuencia que proporciona una
cobertura relativamente mayor. El eNB (programador) puede programar algunos UE solamente en las CCs en la
banda de mas baja frecuencia para obtener una mejor calidad de canal cuando otra portadora CC en la banda de
mas alta frecuencia experimenta una calidad de canal deficiente. Un caso especial puede ser programar un equipo
UE solamente en su CC primaria DL que esta vinculada a la UL CC en la que se transmite la sefalizacién de control
de UL.

Cuando el nodo eNB planifica que una CC transmita paquetes de datos a un UE, el UE puede fallar en la obtencion
del canal PDSCH puesto que carece del PDCCH correspondiente. El equipo UE no puede distinguir dos situaciones:
(a) no existe ningun paquete de datos programado para estar en la sub-trama o (b) existe un paquete de datos
programado pero carece del canal PDCCH correspondiente. El equipo UE puede dar respuesta con la transmision
DTX en ambas situaciones. Por lo tanto, puede ser dificil obtener un mapa de UE con las realimentaciones de
ACK/NACK sobre la base del conjunto de CC programado puesto que resulta dificil para un equipo UE conocer el
conjunto de CC programado habida cuenta que el conjunto de CC programado puede ser dinamico por su propia
naturaleza y la sefializacion continuada del conjunto de CC programado puede consumir una cantidad importante de
sobrecarga. Por ello, el equipo UE efectuara un mapeado de las realimentaciones de ACK/NACK sobre la base del
conjunto de CC configurado, segun se configura por RRC y/o MAC.

Si N DL CCs estan configuradas por MAC y/o RRC para un equipo UE, las realimentaciones de ACK/NACK son
mapeadas sobre la base de un conjunto de CC configurado, pero si solamente M CCs estan programados en un
intervalo de transmision temporal, en donde M es un nuimero entero y M < N puede no ser suficiente transmitir las
realimentaciones de ACK/NACK utilizando un sistema de transmision de ACK/NACK generalmente designado para
N CCs configuradas. Por ello, surge un problema sobre como transmitir eficientemente las posibles realimentaciones
de ACK/NACK al nodo eNB si multiples DL CCs se activan y/o configuran para un equipo UE, pero solamente un
subconjunto de las multiples DL CCs activadas y/o configuradas se programa en un determinado intervalo de
transmision temporal. La Figura 4 ilustra una relacion relativa de un conjunto de CC configurado, un conjunto de CC
activado / desactivado y un conjunto CC programado.

De modo similar, para TDD, habra multiples DL sub-tramas pero las realimentaciones de ACK/NACK deben
realimentarse en solamente una sub-trama DL unica, por lo que habra multiples realimentaciones de ACK/NACK
para multiples sub-tramas de DL. La agregacion de portadoras es también soportada en TDD, por lo que existiran
multiples sub-tramas y/o portadoras componentes para las realimentaciones de ACK/NACK. Para mayor simplicidad,
las realimentaciones de ACK/NACK para una CC en muiltiples sub-tramas, en un sistema TDD puede considerarse
como realimentaciones de ACK/NACK para multiples CCs en una sub-trama. La definicion puede ser aplicable para
la siguiente descripcion para multiples portadoras componentes.

La Figura 5 ilustra un procesamiento de informacién 500 de informacion de ACK/NACK por un equipo UE.

El procesamiento de informacién 500 puede ser ilustrativo del procesamiento de una informacién de ACK/NACK en
un equipo UE cuando el UE procesa informacion de ACK/NACK de transmision realizada por un nodo eNB al equipo
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UE para la operacién de HARQ.

El equipo UE puede comenzar realizando un mapeado de estado 505 de realimentaciones de ACK/NACK en la
forma de estados de ACK/NACK generados por el UE sobre la base de su comprobacion de errores de
transmisiones desde el nodo eNB. Sobre la base de las comprobaciones de errores de transmisiones, el equipo UE
puede designar la realimentacion de ACK/NACK de una transmision como siendo un acuse de recibo ACK si el
equipo UE comprobd los errores satisfactoriamente de la transmision sin cometer error, una confirmaciéon negativa
NACK si el equipo UE realizé6 una comprobacion de errores insatisfactoria de la transmisién con error o una
transmisién DTX si el equipo UE no detecté una indicacién de canal de control relacionada con la transmisién. El
mapeado de estados 505 puede realizarse por un dispositivo de mapeado de estados y puede tomar como entrada
la informacion de ACK/NACK conjunta (p.e., los estados de ACK/NACK) y producir un vector de informacién de
ACK/NACK.

El mapeado de estados 505 puede seguir las reglas de mapeado definidas por el equipo UE, el nodo eNB, un
operador de un sistema de comunicacién en el que opera el equipo UE, una especificacion técnica, etc. Segun una
forma de realizacion, el mapeado de estados 505 puede hacer uso también de un conjunto de CC configurado en el
mapeado de la informacién de ACK/NACK en los vectores de informacion de ACK/NACK.

El equipo UE puede realizar, entonces, una codificacion de canal 510 de los vectores de informaciéon de ACK/NACK
para producir una o varias palabras de codigos. Segun una forma de realizacién, un cédigo de bloque lineal puede
utilizarse por un codificador de canal para codificar en el canal de los vectores de informacion de ACK/NACK. Una
descripcion detallada de la codificacion de canales 510 y el cddigo de bloque lineal se proporciona a continuacion. El
equipo UE puede realizar, entonces, una modulacién sobre las palabras de codigos para preparar las palabras de
cédigos para transmision al nodo eNB.

Segun se describioé con anterioridad, un cédigo de bloque lineal puede seleccionarse para codificar los vectores de
informacion de ACK/NACK. Un codigo de bloque de longitud n 'y 2 palabras de codigos se denomina un codigo
lineal (n, k) si, y solamente si, sus 2 palabras de cédigos forman un sub-espacio k-dimensional del espacio de
vectores de todos los n-tuplos a través del campo GF(2). Es posible encontrar k vectores de matriz regeneradores

— Y -

linealmente independientes, £o>&12-++s &k-13 o un codigo lineal (n, k) C, de modo que cada palabra de codigo ¥
en C es una combinacion lineal de estos k vectores de matrices generadoras,

Ve o tih gt Uy 1 8y

en donde u; = 0 0 1 para 0 <i < k. Disponer estos k vectores de matrices generadoras, linealmente independientes,
como las filas de una matriz k x N como sigue:

= -

4 |_E'uu o1+ Lo
£, g0 EBu Bum

- LEN
G= =
il
L'l R L2
.

8r1 | 10 Be-na Bi-1aa |

en donde &1 [g’“’g”’""gf-"'l) para Osi<k. . lfu= (uu,u]’"'u*—l)es el vector de informacion a
codificarse, con la palabra de cédigo correspondiente pudiendo darse como sigue:

v=uxG,

Evidentemente, las filas de G generan el caodigo lineal (n, k) C, por lo que la matriz G se denomina una matriz
generadora para C.
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deteccion de errores aleatorios y de correccion de errores aleatorios de un codlgo El peso (Hamming) del vector V

indicado por w(v) se define como en el nimero de componente no cero de V La distancia minima de un cédigo de

bloque lineal es igual al peso minimo de sus palabras de cddigos no cero y viceversa.

Para el método de codificacion de bloques lineales, tal como el codigo de Reed-Muller o el cédigo de Reed-Muller
modificado, la distancia minima se determina por su matriz generadora. En 3GPP TS 36.212, existen dos disefios de
cédigos de bloques originados a partir de los codigos de Reed-Muller. Un primer cédigo de bloque se refiere como

codigo (20, A) y se ilustra en la tabla 2. La tabla 3 ilustra la distancia minima del cédigo (20, A) con varios valores de
A

Tabla 2. Secuencias bases para el cédigo (20, A)

1 | Mio [ Miq | Mi2 | Mig | Mia | Mis | Mig | Mz | Mig | Mig [ Mo | M111| My 12
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Tabla 3. La distancia minima del cédigo (20, A) con varios valores de A
A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
n=20 20 10 8 8 8 8 6 6 6 6 4 4 4

Un segundo coédigo de bloques se refiere como un cédigo (32, O) y se ilustra en la tabla 4. La tabla 5 ilustra la

distancia minima del cédigo (32, O) con varios valores de O.
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Tabla 4. Secuencias bases para el cadigo (32, O)

1 Mio | Mg | Mig | Mig [ Mig | Mis | Mig | Miz | Mig | Mig | Mo
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
3 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
4 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1
5 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1
6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1
7 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1
8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
9 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1
11 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1
12 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
14 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
15 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0
17 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0
18 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
19 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
20 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
21 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
22 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
23 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1
24 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
25 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1
26 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
27 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
28 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
29 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 5. La distancia minima del cédigo (32, O) de varios valores de O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n =232 32 16 16 16 16 16 12 12 12 12 10 10
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Si las portadoras CCs programas son un subconjunto del conjunto de CC configuradas y las palabras de cédigos
después de la codificacion del canal para las portadoras CCs programas tienen la mayor distancia minima que la
distancia minima del libro de codigo completo del conjunto de CC configurado, el mejor rendimiento de
decodificacion de informacion de ACK/NACK se obtendra para las portadoras CCs programas.

A modo de ejemplo, en el cédigo de Reed-Muller (32, O), si O = 1, la palabra de cddigo generada por el primer
vector en la matriz generadora tiene la mayor distancia minima de 32y si O = 2, ..., 6, la palabra de cédigo generada
por el primer vector al sexto vector, en la matriz generadora, tendra la mayor distancia minima de 16 que las
palabras de codigos generadas por cualesquiera otras vectores o en la matriz, al menos igual. Si O > 6, la palabra
de cadigo tiene una distancia minima relativamente mas pequefia. Segun se ilustra en las tablas 3 y 5, valores mas
pequefos de Ay O dan lugar a la palabras de codigos con una mayor distancia minima, que puede proporcionar un
mejor rendimiento de decodificacion de palabras de cadigos codificadas con el cédigo de bloque lineal.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de operaciones de UE 600 en la transmision de informacion de ACK/NACK a
un nodo eNB. Las operaciones del UE 600 pueden ser indicativas de operaciones que ocurren en un equipo UE
cuando el UE genera y transmite informacion de ACK/NACK a un nodo eNB en respuesta a las transmisiones
realizadas al UE por el nodo eNB. Las transmisiones realizadas al equipo UE pueden ser multiples sobre multiples
CCs con uno o mas bloques TBs por CC. Las operaciones de UE 600 pueden ocurrir mientras el UE esta en un
modo de operacion normal.

Las operaciones de UE 600 pueden comenzar con el UE detectando su canal PDCCH (bloque 605). El equipo UE
puede detectar su canal PDCCH con el fin de determinar si existen cualesquiera transmisiones programadas a tal
respecto a través de las portadoras CCs asociadas en la sub-trama. Ademas, si existen transmisiones programadas
para el UE, el equipo UE puede ser capaz de determinar posiciones de retransmisiones, tales como frecuencias y/o
tiempos, utilizando la informacién transmitida mediante el canal PDCCH.

Si el equipo UE tuvo un fallo operativo en la deteccién de su canal PDCCH para una determinada CC, en donde un
canal PDCCH puede haber sido transmitido o no, por el nodo eNB, en tal caso, el equipo UE puede no ser capaz de
detectar su canal PDCCH correspondiente y por lo tanto, ser incapaz de recibir las transmisiones que le fueron
programadas. La realimentacion de A/N para la portadora CC correspondiente a la deteccion del canal PDCCH
fallida es entonces DTX.

Si existen transmisiones de datos programadas para el UE en una portadora CC, el equipo UE puede (en
frecuencias y/o tiempos especificados) recibir las transmisiones, que se transmiten por PDSCH para 3GPP LTE, a
modo de ejemplo. Después de recibir las transmisiones, el equipo UE puede decodificar las transmisiones (bloque
610) comprobando luego las transmisiones para posibles errores, p.e., utilizando un CRC. Para cada transmision, el
equipo UE puede determinar una realimentacion de ACK/NACK basada en los resultados del control de errores. A
modo de ejemplo, si el control de errores fue satisfactorio para una transmision, entonces, el UE puede establecer la
realimentacion de ACK/NACK para una ACK para la transmisién. Si el control de errores fue fallido para una
transmisién, entonces, el equipo UE puede establecer la realimentacion de ACK/NACK para una NACK para la
transmisién. Una o mas informacion de A/N puede existir para una portadora CC, puesto que una o mas
transmisiones pueden haberse enviado simultdneamente a través de una portadora CC. Sobre la base de la
realimentacion de ACK/NACK conjunta, para cada una de las transmisiones a través del conjunto de CC
configuradas, el receptor puede establecer bits de uno o varios vectores de informacién de ACK/NACK utilizando
reglas de mapeado (bloque 615). El establecimiento de los bits de los vectores de informacion de ACK/NACK puede
establecerse sobre la base de las reglas de mapeado de estados.

Segun una forma de realizacion, el fallo en la deteccion de su canal PDCCH puede representarse con una
realimentacion de ACK/NACK de DTX (o un valor NULO) para la portadora CC asociada. El equipo UE puede
establecer, entonces, bits en los vectores de informacion de ACK/NACK que corresponden a las portadoras CCs en
una portadora CC configurada establecida con la realimentacion de ACK/NACK de la transmisién de DTX para un
valor fijo. El valor fijo puede ser un vector de uno o mas bits de longitud. El vector de valor fijo puede ser un valor de
vector conocido o un valor de vector especificado de otro modo. Parametros tales como qué bits comprenden el
primer conjunto y el valor del primer conjunto de bits varian dependiendo del escenario operativo, a modo de
ejemplo, qué combinacion de CCs tienen DTX, el numero de bloques TBs programados en una portadora CC y asi
sucesivamente. A modo de ejemplo, los valores pueden predefinirse en una norma técnica. La informacion de
ACK/NACK de las portadoras CCs con respuestas ACK o de NACK (esto es, no DTX), pueden ser objeto de
mapeado de correspondencia con el segundo conjunto de bits en el vector de informacion, en donde el segundo
conjunto y el primer conjunto no se solapan para una combinacion dada de CCs con DTX.

A modo de ejemplo, los bits correspondientes a las portadoras CCs no detectadas, en el conjunto de CC, pueden
establecerse en un cero binario o en alguno otro valor predefinido o pre-especificado. Para fines de difusion, si un bit
en un vector de informacion de ACK/NACK corresponde a una portadora CC en el conjuntos de portadoras CCs
configuradas con el estado DTX, entonces, el unico bit puede establecerse a un valor fijo (p.e., un uno binario o un
cero binario). Segun se describié con anterioridad, el valor fijo puede ser un valor predefinido o un valor pre-
especificado. Si dos bits en un vector de informacién de ACK/NACK corresponde a una portadora CC en el conjunto
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de CC configuradas con el estado DTX, entonces, los dos bits pueden establecerse en un valor fijo (p.e., un ‘00’,
‘01”, 10’ 0 “11"). Si tres bits en un vector de informacion de ACK/NACK corresponde a un adora CC en el conjunto de
CC configuradas con el estado de DTX, entonces los tres bits pueden establecerse a un valor fijo (p.e., un ‘000’,
‘001’, ‘0107, ‘011°, 100, “101°, “110’ 0 “111°).

Aunque las realizaciones anteriores, a modo de ejemplo, ilustran situaciones en donde una portadora CC unica, en
el conjunto de CC configuradas, se determina como estando en el estado DTX, las formas de realizacion aqui
presentadas pueden ser utilizables con cualquier nimero de CCs en el conjunto de CC configuradas que se
determina para estar en el estado DTX en tanto que el nimero de CCs, en el estado DTX sea mas pequefio que un
numero total de CCs en el conjunto de CCs configuradas. Por lo tanto, la discusién de una portadora CC unica, que
se determina como estando en el estado DTX, no debe interpretarse como siendo limitadora para el alcance de
proteccion de las formas de realizacion de la invencion.

Ademas, las anteriores, a modo de ejemplo, ilustran situaciones en donde uno, dos o tres bits de un vector de
informacion de ACK/NACK corresponde a una portadora CC en el conjunto de CC configuradas con el estado DTX.
Sin embargo, cualquier nimero de bits menor que el nimero total de bits de vectores de informacién puede
corresponder a un conjunto de portadoras CCs. Por lo tanto, la discusion de uno, dos o tres bits no debe
interpretarse como siendo limitadora del alcance de proteccién de las formas de realizacién de la invencion.

A modo de ejemplo, se considera una situacion en donde existen tres portadoras CCs en un conjunto de portadoras
CC configuradas y dos blogues TBs se transmiten en cada CC. Los estados de ACK/NACK para dos bloques TBs en
una portadora CC unica puede ser {(ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK), (NACK, NACK), (DTX)}. Existe un
total de 124 estados de ACK/NACK conjuntos para las tres portadoras CCs, lo que requiere siete bits de informacion
de ACK/NACK, bgpb1bobsbsbsbs para indicar los 124 estados, segun se ilustra en la Figura 7a. Segun se ilustra en la
Figura 7a, los siete bits de informacién de ACK/NACK pueden establecerse a cualquiera de los 124 valores basados
en la deteccion por el receptor de transmisiones que se producen en las portadoras CCs en el conjunto de CCs
configuradas.

Sin embargo, si el estado de ACK/NACK para una portadora CC es DTX (p.e., CC n° 3), entonces, las
realimentaciones de ACK/NACK con al menos el estado de ACK/NACK para CC n° 3 siendo DTX puede ser objeto
de mapeado para la combinacién de bits de informacion de ACK/NACK bob1b2bsbsbsbs de entre los cuales al menos
uno de los bits (p.e., bg) se establece a un valor fijo ¢, segun se ilustra en la Figura 7b. Tal como se ilustra en la
Figura 7b, el bit bs se establece al valor fijo C (como, a modo de ejemplo, el valor fijo C puede ser igual a cero o
uno), mientras que los bits restantes (bits bp a bs inclusive) pueden establecerse a valores dependientes de las
realimentaciones de ACK/NACK del UE para transmisiones que ocurren en las portadoras CCs restantes en el
conjunto de CCs configuradas.

Dicho de otro modo, todos los estados de ACK/NACK en donde la realimentacion operativa de ACK/NACK,
correspondiente a CC n° 3 es DTX, pero la realimentacion de ACK/NACK para otras CCs puede ser o puede o no
ser DTX, son objeto de mapeado para los vectores de informacion de ACK/NACK cuyo bit bg (a modo de ejemplo) es
fijo con el valor C (p.e., cero). Las realimentaciones de ACK/NACK para CC n° 1 y CC n°® 2 (que pueden ser {(ACK,
ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK), (NACK, NACK), (DTX)} para cada portadora CC) se representan por bits
bob1bzbsbsbs (a modo de ejemplo). El primer conjunto de bits comprende {bs}, el valor fijo es bg = 0 y el segundo
conjunto comprende {bob1b2b3bsbs}.

Aunque las realizaciones ilustrativas, a modo de ejemplo, representadas en las Figuras 7a y 7b indican que el ultimo
bit (bs) se establece a un valor fijo en caso del estado DTX de la realimentacion de ACK/NACK correspondiente a
CC n° 3, cualquier posicion del bit puede establecerse al valor fijo en caso del estado DTX de la realimentacion de
ACK/NACK correspondiente a CC n° 3. Ademas, mas de un bit puede establecerse a valores fijos en caso del
estado DTX de la rali de ACK/NACK correspondiente a CC n° 3. Las posiciones del bits reales establecidas para
valores fijos en caso del estado DTX de la realimentacién de ACK/NACK de portadoras CCs correspondientes puede
depender de las reglas de mapeado utilizadas para el mapeado de los estados de ACK/NACK con los vectores de
informacion de ACK/NACK. Por lo tanto, la discusion de las realizaciones ilustrativas, a modo de ejemplo, no deben
interpretarse como siendo limitadoras del alcance de proteccién de las formas de realizacion de la invencion.

En general, los estados de ACK/NACK conjuntos en donde la realimentacion de ACK/NACK para un subconjunto de
portadoras CC, CCprx (un conjunto de portadoras CC tales que la realimentacion de ACK/NACK para las portadoras
CCs en el conjunto de CCs es DTX) de portadoras componentes es DTX, son objeto de mapeado con
combinaciones de los bits de informacién con un primer conjunto de bits al que se le asignan valores fijos. A modo
de ejemplo, CCprx puede ser {CC n° 1}, {CC n° 1, CC n° 3}, y asi sucesivamente. Cada CCprx diferente puede
corresponde a un primer conjunto diferente de bits y/o un valor fijo diferente para el primer conjunto de bits.

En otra realizacién, a modo de ejemplo, los estados de ACK/NACK conjuntos en donde la realimentacion de
ACK/NACK para al menos una CC es DTX, son objeto de mapeado con los vectores de informacién de ACK/NACK
cuyo bit bs es el valor fijo 0. En esta realizaciéon, a modo de ejemplo, si la realimentacion de ACK/NACK
correspondiente a CC n°® 1 y/o CC n® 2 y/o CC n°® 3 {excluyendo el caso en donde todas las portadoras CCs son DTX
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lo que implica que no existe ninguna transmision de UL para la realimentacion de ACK/NACK} es DTX, entonces, los
estados de ACK/NACK conjuntos son objeto de mapeado con las combinaciones de bits de informacién de
ACK/NACK en donde el bit bs es el valor fijo C. En general, los estados de ACK/NACK conjuntos con la
realimentaciéon de ACK/NACK que tiene a menos M CCs en el estado DTX son objeto de mapeado con las
combinaciones de bits de informacion con un primer conjunto de bits con valores fijos asignados. A modo de
ejemplo, si 3 portadoras CCs estan configuradas y M = 1, entonces, el vector de informacién correspondiente a los
estados de ACK/NACK conjuntos de tres conjuntos CCprx {CC1}, {CC2}, {CC3} comparten la caracteristica de que a
un primer conjunto de bits se le asigna el mismo valor fijo. Los tres conjuntos CCprx no pueden ser diferenciados por
el primer conjunto de bits.

Haciendo referencia, de nuevo, a las realizaciones, a modo de ejemplo, ilustradas en las Figuras 7a y 7b, el numero
de posibles estados de ACK/NACK en donde la realimentacién de ACK/NACK incluye al menos una de las
portadoras CCs que se determinan para ser DTX, es 60. Si bs es fijo, existen 64 posibles combinaciones para {
bob1b2bsbsbsbe | bs = ¢}, que es suficiente para indicar los 60 estados ACK/NACK posibles.

Volviendo de nuevo a la Figura 6, después del mapeado de estados, los vectores de informacion de ACK/NACK
pueden codificarse entonces (bloque 630). Preferentemente, un cédigo de bloque lineal, tal como un cédigo de
Reed-Muller, un cédigo de Reed-Muller punzonado, etc., pueden utilizarse para codificar los vectores de informacion
de ACK/NACK.

Para fines de discusion, se permite un codigo madre definido para las N portadoras CCs configuradas para ser un
codigo de bloque lineal (n, k). Asimismo, se supone que el tamafio de un primer conjunto de bits es L bits, 0 < L4 <
k. La fijacion del valor del primer conjunto de bits en el vector de informacion puede ser equivalente a expurgar el
cédigo de bloque madre (n, k) para un codigo de bloque (n, k - L1). Los bits en el primer conjunto de bits pueden
disponerse de modo que se optimice el rendimiento de cddigos del cédigo de bloque resultante (n, k - L1). A modo de
ejemplo, el codigo (n, k - L1) puede optimizarse para tener la mas alta distancia minima o la mas baja tasa de errores
de bloques en un SNR dado en el canal AWGN.

Con el fin de conseguir este objetivo, el primer conjunto de bits puede seleccionarse para estar en correspondencia
con las filas arbitrarias de la matriz generadora. Dependiendo de qué bits estén en el primer conjunto de bits, puede
resultar un codigo diferente (n, k - L1). A modo de ejemplo, si k =7, Ly = 1, diferentes cédigos (n, 6) se derivan del
mismo cédigo madre (n, 7) dependiendo de si el primer conjunto de bits comprende {bo 0 b1} 0 {b2 0 b4} y los valores
fijos asignados al primer conjunto de bits (p.e., bpo b1 =00 by 0o by = 1).

A modo de ejemplo, dentro de la matriz generadora de cédigos de bloques lineales (20, A), la distancia minima del
cédigo (20, 7) es mas pequefa que el cadigo (20, 6) debido a la adicion de una 72 de la matriz generadora. Sin
embargo, estableciendo el 7° del vector de informacion de ACK/NACK como siendo un valor fijo, a modo de ejemplo,
se expurga efectivamente el cdédigo (20, 7) para el cddigo (20, 6) cuando la realimentacion de ACK/NACK
correspondiente a algunas portadoras CCs es DTX. Para estos estados de ACK/NACK, una mayor distancia minima
(correspondiente al cédigo (20, 6)) se obtiene comparando para utilizar el cédigo (20, 7) sin dicha estructura.

Se supone que se utiliza un vector de informacion de ACK/NACK de longitud k para representar los estados de
ACK/NACK conjuntos en N portadoras CCs configuradas. Un subconjunto de las N portadoras CCs configuradas
puede determinarse para tener la realimentacién DTX debido a (a) un determinado numero de portadoras CCs
configuradas que no estan programadas con paquetes de datos o (b) el canal PDCCH en algunas portadoras CCs
configuradas estan operativamente ausentes para el UE. Cuando un subconjunto de las N portadoras CCs
configuradas tiene un estado de realimentacion de DTX, ya no existen (5 -1) estados a presentarse. De este modo,
puede ser suficiente utilizar un subconjunto del vector de informacién para representar las portadoras CCs restantes
que pueden tener, o0 no, el estado de realimentacion de DTX. El numero de bits con valores fijos (esto es, el tamafio
del primer conjunto de bits) de entre k bits no debe ser mayor que un nimero entero x, en donde (k - x) bits debe ser
suficiente para representar la totalidad de los estados de ACK/NACK conjuntos con aI menos los estados de
ACK/NACK de portadoras CCs en un grupo CCprx que es DTX. Dicho de otro modo, 2* ¥ debe ser mayor o igual
que el nimero de todos los estados de ACK/NACK conjuntos para las portadoras CCs restantes que pueden tener, o
no, el estado de realimentacién de DTX.

A modo de ejemplo, cuando se configuran tres portadoras CCs (p.e., conjunto de portadoras CC configuradas = 3),
existe una necesidad de un total de siete bits para representar todos los estados de ACK/NACK conjuntos El
numero de estados de ACK/NACK conjuntos cuando una de las portadoras CCs (p.e., CC n° 1) es DTX es 5% -1 (=
31). Puesto que 2° = 32 < 5% -1, cinco bits son suficientes para representar todos los estados de ACK/NACK
conjuntos con una de las portadoras CCs que tiene la propiedad de DTX (es decir, con la portadora CC n° 1 teniendo
el estado de ACK/NACK de DTX). Por lo tanto, todos los estados de ACK/NACK conjuntos con la informacion A/N de
CC n° 1 estando en el estado de ACK/NACK de DTX puede ser objeto de mapeado con el vector de informacion de
ACK/NACK de longitud 7 con dos bits (p.e., bsbs) con valores fijos asignados.

Volviendo de nuevo a la Figura 6, después de codificar los vectores de informacion de maquina, los vectores de
informacion de ACK/NACK codificados pueden, luego, modularse y transmitirse de nuevo al transmisor (bloque 635).
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Entonces, pueden terminar las operaciones del receptor 600.

La Figura 8 ilustra un procesamiento de informacion 800 de informacion de ACK/NACK mediante un dispositivo de
comunicacion. El procesamiento de informacién 800 puede ser ilustrativo del procesamiento de informacion de
ACK/NACK en un dispositivo de comunicacion, tal como un nodo eNB, que transmitié originalmente informacion que
da lugar a la informaciéon de ACK/NACK cuando el nodo eNB procesa informacion de ACK/NACK recibida desde un
equipo de usuario UE (un dispositivo de comunicacion que recibié la informacién transmitida desde el nodo eNB)
para operacion de HARQ.

El nodo eNB puede comenzar con una sefial recibida desde el equipo UE. Segun una forma de realizacion, el equipo
UE puede transmitir la sefial al nodo eNB a través de un canal PUCCH. La sefial recibida puede incluir uno o varios
vectores de informacion de ACK/NACK codificados (y modulados). El nodo eNB puede realizar la decodificacion del
canal 805 en la sefial recibida. Sin embargo, en lugar de realizar la decodificacién del canal 805 a través de una
integridad de un espacio de codigos de la sefial recibida, el nodo eNB conoce qué portadora CC programé (de entre
un conjunto de portadoras CCs configuradas) y puede ser capaz de reducir potencialmente la magnitud del espacio
de codigos de la sefial recibida. La decodificacion de la sefial recibida, en un espacio de cddigos mas pequerio,
puede simplificar la decodificacion de la sefial recibida. El nodo eNB puede hacer uso de la informacién de
probabilidad 810, que esta basada en un conocimiento a priori de qué portadoras CCs han sido programadas. La
Figura 9 ilustra una relacién 900 de un espacio de cddigos completo que estd basado en el conjunto de CC
configuradas y un espacio de codigo reducido basado en un conocimiento a priori de las portadoras CCs
configuradas.

Volviendo ahora a la Figura 8, la expurgacion del codigo de bloque madre (n, k) a un codigo de bloque (n, k - Ly)
implica que el espacio de cédigos se reduce desde 2" palabra de codigo a 24 palabra de cédigo. A medida que
aumenta L4, el nUmero de posibles palabras de cédigos disminuye exponencialmente. Un decodificador en el nodo
eNB puede reforzar esta propiedad para reducir la complejidad del decodificador y mejorar el rendimiento de la
decodificacion.

Puesto que el nodo eNB conoce exactamente qué portadoras CCs estan programas a partir del conjunto de
portadoras CCs configuradas, el nodo eNB puede utilizar la informacion de programacién de CC como un
conocimiento a priori para decodificar un vector de informacién de ACK/NACK codificado en un canal PUCCH, en
donde el vector de informacion de ACK/NACK codificado incluye los estados de ACK/NACK conjuntos. Si el nodo
eNB no transmite bloques TBs a un equipo UE en algunas portadoras CCs, una probabilidad es préxima a ‘uno’ de
que la realimentacion de ACK/NACK correspondiente a esas portadoras CCs sea DTX (o una combinaciéon de
estados de NACK/DTX). Con la informacion a priori, el nodo eNB puede utilizar una probabilidad a priori del 100 % o
ligeramente menor que el 100 % (p.e., 90 % o 95 %), en su puesta en practica del decodificador. Una probabilidad
real utilizada en el decodificador es una cuestion de puesta en practica y puede ser diferente dependiendo de las
elecciones de disefio y de rendimiento. La probabilidad puede ajustarte sobre la base del requisito de rendimiento,
dependiendo de una probabilidad positiva falsa de la deteccién por el receptor del canal PDCCH, a modo de
ejemplo. Una descripcion detallada de la decodificacion de canal 805 se proporciona a continuacion.

Después de la decodificacion de canal 805 y de la generacion de un vector de informacién de ACK/NACK
decodificado, el vector de informaciéon de ACK/NACK decodificado puede someterse a un desmapeado 815 para
obtener estados de ACK/NACK conjuntos. El desmapeado 815 puede hacer uso de reglas de mapeado que
corresponde a reglas de mapeado utilizadas por el equipo UE en su mapeado de estados de ACK/NACK para el
vector de informacion de ACK/NACK. Las reglas de mapeado pueden ser predefinidas o pre-especificadas. El nodo
eNB puede procesar, entonces, los estados de ACK/NACK conjuntos. A modo de ejemplo, si existe un acuse de
recibo negativo NACK correspondiente a una portadora CC y/o bloque TB, el transmisor puede programar una
retransmision en la portadora CC y/o bloque TB.

Para el codigo de Reed-Muller u otros coédigos relacionados con el codigo de Reed-Muller de primer orden, se puede
utilizar una Transformada de Hadamard Rapida (FHT) para reducir la complejidad de la decodificacion. La sefial
recibida puede multiplicarse primero por una mascara de entre todas las mascaras que son todas las combinaciones
lineales de las Ultimas varias filas de la matriz generadora para el cédigo. A continuacion, la transformada FHT
puede aplicarse a la sefial recibida para obtener los valores de correlacion. A continuacion, puede elegirse una
mascara diferente y reaplicarse el mismo procedimiento, con lo que se obtienen los valores de correlacion. Los
valores de correlacion pueden compararse, entonces, para obtener resultados de la decodificacion del canal.

Por lo tanto, para un codigo de bloque lineal, si los bits de informacion incluyen M bits que se seleccionan para tener
valores fijos, entonces, pueden ser menos mascaras. En consecuencia, se reduce la complejidad de la
decodificacion.

Considerando un codigo de bloque lineal de longitudes diferentes, a modo de ejemplo, un cédigo de Reed-Muller, la
adicion de vectores en la matriz generadora produce una disminucion en la distancia minima. Puede considerarse
que existen varios niveles de distancias minimas a medida que crece el tamafio de la matriz generadora. Haciendo
referencia a la tabla 2 a modo de ejemplo, cuando existe solamente un primer vector en la matriz generadora, la
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distancia minima es 20 mientras que con la adicidon de vectores extras, la distancia minima disminuye de forma
monotdnica desde 20 a 10, 8,6y 4.

Segun se describié con anterioridad, la seleccion de (k - L+) bits del vector de informacion de ACK/NACK de longitud
k para establecer un segundo conjunto de bits (el conjunto de bits que optimiza el cédigo (n, k - L4) resultante) esta
basado en un codigo madre. Si existen multiples niveles de expurgacion establecidos en el vector de informacion,
p.e., L1 > L12 > L13y asi sucesivamente, el cddigo madre puede reducirse progresivamente a un codigo (k - L1,1),
un codigo (k - L12), un codigo (k - L13) y asi sucesivamente. En este caso, el segundo conjunto puede crecer de
forma progresiva, lo que corresponde a una contraccion progresiva del primer conjunto. A modo de ejemplo, si existe
un criterio de que debe maximizarse la distancia minima del cddigo bloque, entonces, se puede utilizar el
procedimiento siguiente. Es mas sencillo sustituir otros criterios de rendimiento que no sean el de maximizar la
distancia minima dmin.

1. Seleccionar (k - L4,1) bits desde el vector de informacion de ACK/NACK como el segundo conjunto de bits. El
segundo conjunto de bits se selecciona para maximizar la distancia minima dmin del cédigo (n, k - L1,1) a partir
del codigo madre (n, k). Se supone que los L1 bits no seleccionados son el primer conjunto de bits y se les
asigna un valor fijo;

2. Seleccionar (L1;-L4-1)a partir del primer conjunto de bits y desplazarlo al segundo conjunto de bits, en donde la
distancia minima dmin del cddigo (n, k - L1 .1) derivado del codigo madre (n, k) es maximizado. Se supone que
los L1.1 bits restantes son el primer conjunto y se le asigna un valor fijo y

3. Repetir la etapa 2 hasta que se obtengan niveles derivados.

Segun el teorema bindmico:

(l+b)”=iC’ 1%b'  en donde Cn = AL
et~ N » cndonde (N =Dt

Suponiendo que el ndmero entero positivo N es el nimero de portadoras CCs en el conjunto de portadoras CC
configuradas. Indican la combinacién de los posibles estados de ACK/NACK para dos bloques TBs en una portadora
CC como {(ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK), (NACK, NACK), (DTX)}. Se establece b = 4, y entonces para i
CCs con realimentacion de ACK o NACK (esto es, N-i CCs tienen el estado de ACK/NACK DTX), endonde 0 </< N,
i g NM=ig? i al

es el numero total de estados de ACK/NACK conjuntos posibles, que es Cyl" b =Cp4'.

Sii=0, N-i =N, lo que significa los estados de realimentaciéon de ACK/NACK para todas las portadoras CCs es
DTX, nada se transmitira por el equipo de usuario UE y no existe ninguna necesidad de indicar este estado. Si i = N,
N-i = 0, no ocurre ninguna transmision DTX y se necesita la realimentacion de ACK/NACK correspondiente a los
bloques DTX en todas las portadoras CCs.

Tabla 6. El niumero de CC paraun UEes 2, N =2

N=2 Numero de estados de Numero total de estados de Numero de bits necesarios para
ACK/NACK en donde la ACK/NACK (statenum): indicar el escenario operativo:
realimentacion de ACK/NACK i ]

vy ZC" 4 —1 ceil (log, statenum)
para (N-i) CCs e DTX: “» = N

la realimentacion de ACK/NACK
para {(N-1),(N-2), ..., (N-i) | O
<i <=N} CCs es DTX

i=1 (N-i =1, 8 3
Realimentacion de ACK/NACK
para 1 CC de entre un total de 2
CCs es DTX)

8

i=2 (N-i =0, 24 = (8+16) 5
no ocurre ninguna transmision
DTX)

16

15




ES 2513592713

Tabla 7. El nimero de portadoras CC activas para un equipo UE es 3, N =3

N=3 Numero de estados de Numero total de estados de Numero de bits necesarios para
ACK/NACK en donde la ACK/NACK (statenum): indicar el escenario operativo:
realimentacion de ACK/NACK i ceil(log, statenum)

cl 4 ZC" 4/ -1
para (N-i) CCs es DTX: “w = n
la realimentacion de ACK/NACK
para {(N-1),(N-2),...,(N-i) | 0 <
i<=N} CCs es DTX

i=1 (N-i =2, 12 4
DTX para dos portadoras CCs
entre un total de 3 portadoras
CCs)

12

i=2 (N-i=1,DTX para1 CCsdeun (60 6
total de 3 CCs)
48

i=3 (N-i =0, 124 7
Ningun DTX para cualesquiera
CCs ocurre)

64
Tabla 8. El nUmero de portadoras CC activas para un equipo UE es 4, N =4

N =4, Numero estados de ACK/NACK [Numero total de estados de Numero de bits necesarios para
en donde la realimentacion de ACK/NACK (statenum) : indicar el escenario operativo:
ACK/NACK a (N-i) CCs es Cn4' icx 4 1 ceil(log. statenum)

N
J=0
la realimentacion de ACK/NACK
para {(N-1),(N-2),...,(N-i)| O <i
<=N} CCs es DTX

i=1 (N-i =3, 16 4
DTX para 3 CCs de un total de 4
CCs)

16

i=2 (N-i =2, 112 7
DTX para 2 CCs de un total de 4
CCs)

96

i=3 (N-i =1, 368 9
DTX para 1 CC de un total de 4
CCs)

256

i=4 (N-i =0, 624 10
Ningun DTX para cualesquiera
CCs ocurre)

256
Tabla 9. El nUmero de portadoras CC activas para un equipo UE es 5, N =5
N =5, Numero de estados de Numero total de estados de Numero de bits necesarios para

ACK/NACK en donde la
realimentacion de ACK/NACK

es (N-i) CCs es DTX: Cy 4

ACK/NACK (statenum):

i
2. Cr4 -1
J=0

la realimentacion de ACK/NACK
para {(N-1),(N-2),...,(N-i)|0<i <=N}

indicar el escenario operativo:
ceil(log, statenum)
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CCses DTX

i=1 (N-i = 4, 20 5
DTX para 4 CCs de un total de 5
CCs)

20

i=2 (N-i = 3, 180 8
DTX para 3 CCs de un total de
5 CCs)

160

i=3 (N-i =2, 820 10
DTX para 2 DTX de un total de
5 CCs)

640

i=4 (N-i =1, 2100 12
DTX para 1 CC de un total de
5 CCs)

1280

i=5 (N-i =0, 3124 12
Ningun DTX para cualesquiera
CCs ocurre)

1024

Se considera una situacion con tres portadoras CCs en el conjunto de portadoras CCs configuradas para un equipo
de usuario UE unico. Un total de siete bits se necesitan para representar todos los posibles estados de ACK/NACK
conjuntos. Los siete bits pueden indicarse como bgb1b2bsbsbsbs. Se supone que dodsd2d3dsdsds €s una permutacion
de bobibabsbsbsbs, si el codigo de bloque ilustrado en la tabla 2 se utiliza para codificacion de canal, en cuyo caso,
los seis primeros vectores tienen una distancia minima de ocho. Si se incluye el séptimo vector la distancia minima
se reduce a seis.

i

i=N-1=2, 3 C{4 -1=C;-2*+C; -2°2* = 60,
Cuando =0 entonces se necesita un total de seis bits para representar
todos los estados segun se ilustra en la tabla 7, lo que significa que el nimero de estados de ACK/NACK en el caso
de que la realimentacion de ACK/NACK incluye al menos una CC con el estado de ACK/NACK de DTX. Por ello, se
establece un bit de informacion, p.e., ds, como siendo un valor binario fijo, 0 o 1, indicado por c1. Existe un total de 64
combinaciones dejadas cuando { dodsd2d3dsdsds | ds = c1} por lo que existen suficientes combinaciones para indicar
cada uno de los estados de ACK/NACK en el caso de que la realimentacion de ACK/NACK incluya al menos una
portadora CC que sea DTX.

Estableciendo el séptimo bit (ds), a modo de ejemplo para ser un valor fijo ¢4 todos los estados de ACK/NACK
conjuntos, que contengan la informacion de DTX, pueden indicarse por las combinaciones de los seis primeros bits
que corresponden al subconjunto de la mayor distancia minima dentro de los grupos de vectores de filas de la matriz
generadora. Lo que antecede puede mejorar el rendimiento de la decodificacion.

Si mas de uno de los estados de ACK/NACK dentro de la totalidad de los estados de ACK/NACK conjuntos contiene
informacion de DTX, necesitan una mejora del rendimiento de la decodificacién adicional, a modo de ejemplo,

]
i=1,y.Cj4' -1=C} 2" =12,
cuando J=0 un total de 4 bits se necesita para indicar el nimero de estados de
ACK/NACK en la situaciéon en donde la realimentacion de ACK/NACK incluye dos portadoras CCs en el estado de
DTX segun se ilustra en la tabla 7. Por lo tanto, (7 - 4) = 3 bits puede ser fijos posiblemente. De este modo, ademas
de asignar ds = ¢y, los bits de informacion {d4, ds}, a modo de ejemplo, pueden establecerse a un valor binario fijo
indicado por {cs, ¢z}, pudiendo ser c3 y c2 un valor de 1 o 0. Existe un total de 2"~ 16 combinaciones dejadas cuando
{dod1d2dsdsdsds | ds = 3, ds = c2, ds = ¢4} por lo que existen suficientes combinaciones para indicar los estados de
ACK/NACK conjuntos que la realimentacion de ACK/NACK incluye dos CCs que estan en el estado DTX.

Para un caso con dos portadoras CCs en el conjunto de portadoras CCs configuradas, un total de cinco bits
dodsd2d3ds se necesitan para representar los posibles estados de ACK/NACK conjuntos. Segun se indica en la tabla
6, los dos ultimos bits dsds puede establecerse para ser un valor, fijo entonces las combinaciones de dyd+d> pueden
representar todos los estados de ACK/NACK conjuntos en donde la realimentaciéon de ACK/NACK incluye una
portadora CC que esta en el estado DTX.

Para un caso con cuatro portadoras CCs en el conjunto de portadoras CCs configuradas, un total de 10 bits
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dod1d2d3d4dsded7dsdy se necesita para representar los estados de ACK/NACK conjuntos posibles. Segun se indica en
la tabla 8, el ultimo bit dy (a2 modo de ejemplo puede establecerse para ser un valor fijo), en cuyo caso, las
combinaciones de dodsd2dsdsdsdsd7ds puede indicar todos los estados de ACK/NACK posibles que contengan una
portadora CC que esté en el estado DTX. Ademas, los bits d7ds (a modo de ejemplo) pueden establecer a un valor
fijo, las combinaciones de dodsd2dsdsdsds pueden indicar todos los estados de ACK/NACK posibles para los estados
de ACK/NACK que contengan dos portadoras CCs que estén en el estado DTX y los bits d.dsds (a modo de ejemplo)
pueden establecerse a un valor fijo, las combinaciones de dydsd-d3 pueden indicar todos los estados posibles de
ACK/NACK para la realimentacion de ACK/NACK que contiene tres portadoras CCs que estan en el estado
operativo DTX.

De modo similar, en un caso con cinco portadoras CCs en conjunto de portadoras CCs configuradas, se necesitan
12 bits dodd2dsd+dsded7dsded10d11 para representar todos los estados de ACK/NACK posibles. Segun se indica en la
tabla 9, los bits d1od+s (2 modo de ejemplo) pueden establecerse a valores fijos con el fin de conseguir la mejora del
rendimiento de decodificacién de todos los estados de ACK/NACK posibles para la realimentacion de ACK/NACK
que contiene dos portadoras CCs, tres portadoras CCs o cuatro CCs que estan en el estado operativo DTX.
Ademas, los bits dsdy (2 modo de ejemplo) pueden establecerse a valores fijos con el fin de conseguir una mejora
del rendimiento de la decodificaciéon de todos los estados de ACK/NACK posibles para la realimentacion de
ACK/NACK que contiene tres portadoras CCs o cuatro portadoras CCs que estan en el estado operativo de DTX y
bits dsdsd; (a2 modo de ejemplo) pueden establecerse en valores fijos con el fin de conseguir una mejora del
rendimiento de la decodificacién de todos los estados de ACK/NACK posibles para la realimentacién de ACK/NACK
que contiene cuatro portadoras CCs que estan en el estado operativo DTX. Suponiendo que dody,...,dk-1 €S una
permutacion de boby, ...,bk-1, €n tal caso, para los primeros y bits dods,...,d,.; (en donde y es un nimero entero e y <
k) de entre los k bits, el valor particular de y depende del nimero de estados de ACK/NACK a indicarse (y =
ceilllogz(statenum)]) y han de indicar los estados de ACK/NACK que necesitan un alto rendimiento de decodificacion.
Mientras los (k - y) bits restantes dod}, ...,dk-1 Se establecen para ser valores fijos para aumentar la distancia minima.

En un escenario operativo en donde existen solamente unos pocos estados de ACK/NACK para realimentarse y la
informacion de ACK/NACK debe proporcionar un alto rendimiento de decodificacion, tal como cuando la
realimentacion de ACK/NACK correspondiente a una determinada portadora CC mientras que la realimentacion de
ACK/NACK correspondiente a otras portadoras CCs estd en el estado operativo DTX o un conjunto de la
realimentacion de ACK/NACK correspondiente a una o mas portadoras CCs o un bloque TB uUnico se programa
(incluyendo para retransmision) sobre multiples portadoras CCs y asi sucesivamente, si existe un total de N
portadoras CCs para un equipo UE Unico, entonces un total de k = ceiI[Iogz(5N -] ok= ceil[logz(sN -1)] (en donde k
es un numero natural) bits se necesitan para representar todos los estados de ACK/NACK.

Si existen tres portadoras DL CCs asignadas a un equipo UE unico, entonces k = 7 bits. Establecer los dos primeros
bits dods para indicar los estados de ACK/NACK para los que existen tres portadoras CC en el conjunto de
portadoras CC configuradas pero solamente una primera CC, a modo de ejemplo, una portadora CC primaria, esta
programada o solamente un canal PDCCH correspondiente a un PDSCH en la primera portadora CC se detecta de
forma satisfactoria lo que implica que la realimentacion de ACK/NACK para las otras dos portadoras CCs es DTX.
Suponiendo que el valor ‘uno’ es para ACK y el valor ‘cero’ es para NACK, entonces los 5 (= 7 - 2) bits restantes
pueden establecerse para valores (p.e., 00000) conocidos por el nodo eNB y los equipos UE. Todos los estados de
ACK/NACK restantes, que totalizan 120 (= 5 -1- 22) estados de ACK/NACK estan mapeados en correspondencia
conlas 124 (= 2" - 22) combinaciones restantes. Puesto que el nimero de las combinaciones restantes es mayor que
el nimero de los estados de ACK/NACK restantes, cada estado puede tener una combinacion de bits
correspondiente. La tabla 10 ilustra un nimero de posibles combinaciones de bits de informacion de ACK/NACK.

Tabla 10. Posibles combinaciones de bits de informacion de ACK/NACK

La combinacién 1 de [0 0 0 0 0 0 0
bits de informacion
de ACK/NACK

La combinacién 2 de [0 1 0 0 0 0 0
bits de informacion
de ACK/NACK

La combinacién 3 de |1
bits de informacion
de ACK/NACK

-
1o
o
(]
o
o
o

-
-
o
o
(]
o
o

La combinacién 4 de |1
bits de informacion
de ACK/NACK

La combinacion... X X X X X X X
de bits de
informacion de
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[ACKINACK | | | | | | |

En una situaciéon con N portadoras CCs asignadas a un equipo UE unico, en donde N es un valor de numero entero,
un orden especificado de todas las N portadoras CCs para fines de realimentacion de ACK/NACK pueden conocerse
por el nodo eNB y el equipo UE. A modo de ejemplo, un ordenamiento puede basarse en la prioridad de CC, banda
de frecuencia, indice de CC y asi sucesivamente. Para simplificar la notacion, las portadoras CCs pueden indicarse
como CC1, CC2, CCN después del ordenamiento.

Con el fin de mejorar el rendimiento de la decodificacion de los estados de ACK/NACK cuando los estados de
ACK/NACK son para i CCs, i < N, se puede establecer una prioridad de modo que los mas pequefios valores de i
correspondan a la mas alta prioridad de estado de ACK/NACK. Dicho de otro modo, los estados de ACK/NACK
conjuntos correspondientes a la mayor CCprx dimensionada (un conjunto de portadoras CC de modo que la
realimentaciéon de ACK/NACK para las portadoras CCs, en el conjunto de portadoras CC, sea DTX) debe
corresponder a un codigo de bloque con mejor rendimiento de decodificacion, cuando se deriva el cédigo de bloque
a partir del codigo madre. De hecho, cualquier estado de ACK/NACK que necesite un alto rendimiento de
decodificacion tiene una alta prioridad para el mapeado del espacio anterior. Una realizacion, a modo de ejemplo, se
ilustra en la tabla 11 siguiente.

Tabla 11. Configuracién de prioridad, a modo de ejemplo, para varios valores de N

i nUmero natural Combinacién de portadora CC |ir s Numeros de estados en un
0<i<N el numero de |considera el estado DTX grupo de combinaciones de
CCs para las que la i es el nimero de grupo de |Pportadoras CC: 4
realizacion de combinacién de portadora
S%E/SIACK nCI> eSN CC:; s indica la s-ésima
e entre las I s
portadoras CCs {0<s=<Cy i}
combinacién de portadora
CC en el grupo de
combinacién de CC numero i
1 C1 (realimentacion ACK/NACK |1:1 4
para C2,...CN es DTX)
1 C2 (realimentacioén de 1:2 4
ACK/NACK C1, C3,...CN es
DTX)
1:s 4
1 CN (realimentacién de 1: Cy 4
ACK/NACK C1,...CN-1 es DTX)
2 C1, C2 (realimentacién de 2:1 16
ACK/NACK C3,...CN es DTX)
2 C1, C3 (realimentacién de 2:2 16
ACK/NACK C2, C4,...CN
es DTX)
2:s 16
2 CN-1,CN (realimentacion de e 16
ACKINACK C1, C2,..CN-2es |4 "
DTX)
4
N C1, C2,...CN (no ocurre N:1 4N
ninguna transmision DTX)

Se supone que la realimentacion de ACK/NACK para multiples portadoras CCs esta en el mismo orden que un
ordenamiento de portadoras CCs en el conjunto CCre.prx (Un conjunto de portadoras CC tal que la realimentacion de
ACK/NACK para las portadoras CCs, en el conjunto de portadoras CC, no es DTX), a modo de ejemplo, informacion
de ACK/NACK para dos portadoras CC, CCnoptx = {CC1, CC2} si (ACK/NACK) es para la CC1 y (ACK, ACK) para
CC2, entonces la realimentacién de ACK/NACK de las dos portadoras CCs es (ACK/NACK, NACK, ACK, ACK).

Se supone que el valor 0 corresponde a ACK y el valor 1 corresponde a NACK, siendo entonces facil de indicar un
conjunto de ACK/NACK por un conjunto de bits binarios de 0 y 1. A modo de ejemplo (ACK, NACK, ACK, ACK)
puede indicarse por el conjunto (0100). Aunque lo que precede utiliza la notacion ACK = 0 y NACK = 1, es
equivalente utilizar ACK =1y NACK = 0.
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En general, si existen N portadoras CCs configuradas para un equipo UE (esto es, existen N portadoras CCs en el
conjunto de CC configuradas), en el escenario operativo de realimentaciéon de ACK/NACK correspondiente a i (0 <'i

L
< N) CCs, la combinacion de portadoras CC es la s-ésima (s es un niumero entero positiva 5s C”) combinacién en
su grupo de combinaciones de portadoras CC i y la realimentacion de ACK/NACK para las i-ésimas CCs es
(loolo1110l11.. 1,11 0l1.1), entonces, para la informacion de ACK/NACK, el indice fioint del estado de ACK/NACK conjunto,
en notacion decimal, es expresable como (en donde la numeracion de indices comienza desde el nimero cero).

i-1

Ljoine = (Z C.{fq'j _1) + (3‘"1)4!. +(IIJOIOIIIOIII"‘II,0‘{E,I) (1}
F=0

Con el indice calculado aplicando la férmula anterior, el vector de informacién de ACK/NACK que representa los
estados de ACK/NACK conjuntos pueden simplemente ser la representacion binaria del indice /oint.

Se indica la representacion binaria directa de k bits de fiint por bobs...bk.1. El vector de informacién dod1d-d3dsdsds,
que es la entrada al codificador lineal, puede obtenerse simplemente como d; = bk.1, 0 < 1< Kk, si by es el bit mas
significativo (MSB). El vector dod...dk.s puede obtenerse mediante d; = by, 0 < 1<k, si bpes el bit menos significativo
(LSB). Si asi se desea bob1...,bk-1, puede convertirse en el vector de informacion de ACK/NACK con manipulacion
de bits. La manipulacion de bits puede disefiarse para conseguir un mejor rendimiento de la codificacion, p.e.,
mediante el mapeado de correspondencia de los estados de ACK/NACK conjuntos correspondientes a CCprx de
mayor tamanio (esto es, mas pequerio valor de i en la ecuacion (1)) para un codigo de bloque con mejor rendimiento
de la decodificacion, en donde el codigo de bloque es objeto de expurgacion desde un codigo madre asignado un
valor fijo a un primer conjunto.

Se considera una situacion con tres portadoras CCs asignadas a un equipo UE Unico y un ordenamiento de prioridad
de las portadoras CCs para fines de realimentacion de ACK/NACK puede ser como sigue: C1, C2 y C3, con el
ordenamiento de prioridad de las portadoras CCs conocido por el equipo UE y el nodo eNB. El orden de la
realimentacion de ACK/NACK se ilustra en la tabla 12.

Tabla 12. Ordenamiento, a modo de ejemplo, de una realimentacion de ACK/NACK

i nUmero entero Combinacién de portadora CC que |i: s Numero de estados en un
positivo 0 <j< 3 el considera el estado DTX i es el numero del grupo de|grupo de combinaciones de
numero de CCs para combinaciones de portadora CC:4'

el que la portadoras CC; la s-ésima

realimentacién de combinacién de portadoras

ACK/NACK no es DTX CC en el nimero del grupo

de entre las 3 de combinaciones de

portadoras CCs portadoras CC i

1 C1(DTXa C2, C3) 1:1 4

1 C2 (DTXa C1, C3) 1:2 4

1 C3 (DTX a C1, C2) 1:3 4

2 C1,C2 (DTX a C3) 2:1 16

2 C1,C3 (DTX aC2) 2:2 16

2 C2,C3 (DTXaC1) 2:3 16

3 C1, C2, C3 (ninguna DTX) 3:1 64

A modo de ejemplo, haciendo referencia a la tabla 12, en el escenario operativo con tres portadoras CCs por equipo
UE vy la realizacion de ACK/NACK para una portadora CC, el equipo UE tiene la realimentacion de ACK/NACK
(NACK, ACK) para CCpoprx = {CC3}, el valor s=3 (uno de la combinacion de portadora CC en el grupo 1 de
combinaciones de CC), entonces, segun el orden y el nimero de estados en la tabla 12, el nUmero de combinacion
de los bits de informacion de ACK/NACK, en la notacion decimal es expresable como (comenzando desde el nUmero
0)

i=1

O Ci4 1)+ (s=14' +2(10) =1-1+2%4"+2 19,
j=0

Ha de indicarse el decimal 10 utilizando siete bits binarios como bpb1b2bsbsbsbs = 0001010 (con by siendo el bit mas
significativo MSB) o 0101000 (con by siendo el menos significativo LSB). Si by es el bit MSB dyd1d2d3dsdsds puede

20




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2513592713

encontrarse mediante dy - bx.r, 0< /<7 mientras que si bpes el bit LSB, dodd2d3dsdsds = 0101000 puede encontrarse
por ds = by, 0 <1< 7. Cuando se utiliza ds - by, 0 < /<7, la realizacion de ACK/NACK se concentra en los cuatro
primeros bits del vector de informacion de ACK/NACK vy los tres ultimos bits del vector de informacion son de valor
fijo haciendo caso omiso de la realimentacion de ACK/NACK real {(ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK) o
(NACK, NACK)} de C3. De este modo, puede considerarse que el codigo madre (n, 7) es expurgado para un cédigo
de bloque (n, 4). Los cuatro bits de informacién del cédigo (n, 4) estan situados al principio del vector de informacion,
de modo que el coédigo (n, 4) tenga el mayor valor posible dmin designado adecuadamente la matriz generadora del
cédigo madre.

De modo similar, en otro escenario operativo con tres portadoras CCs por UE, la realimentaciéon de ACK/NACK es
para i = 2 CCs, el equipo UE tiene la realimentacion de ACK/NACK {ACK, ACK, NACK, NACK} de CCpo.p1x = {CC2,
CC3} entonces en conformidad con el orden en la tabla 12, la combinacion de CCroprx = {C2, C3} esels =3°enel
grupo de combinaciones 2 de portadora CC, el niumero de combinaciones del vector de informacion de ACK/NACK,
en notacion decimal, es expresable como (comenzando desde el nimero 0)

i-1=1
(SC47 1)+ (s —1)4? +3(001 1) =14 C} *#4' ~1+ (3—1)42 +3 =47

J=0

Se indica con el decimal 47 la utilizacién de siete bits binarios como bob1bsbsbsbsbs = 00101111(con by siendo el bit
MSB) o 11110100 (con by siendo el bit menos significativo LSB). Si by es el bit MSB, dodsd2dsdsdsds puede
encontrarse mediante ds = b.s, 0 < | < 7, mientras si by es el digito menos significativo LSB, dyd1d>dsdsdsds =
11110100 puede encontrarse por ds = by, 0 < | < 7. Cuando se utiliza ds = bx.s, 0 < | < 7, la realimentaciéon de
ACK/NACK se concentra en los seis primeros bits del vector de informacién de ACK/NACK, el ultimo bit del vector
de informacion es fijo sin importar la realimentacion de ACK/NACK para CCnoprx = {CC2, CC3}. De este modo,
puede considerarse como el codigo madre (n, 7) que se expurga para un cédigo de bloque (n, 6). Los seis bits de
informacion del codigo (n, 6) estan situados al principio del vector de informacion de modo que el cadigo (n, 6) tenga
el mayor valor dmi, posible designado adecuadamente la matriz generadora del cédigo madre. Segun una forma de
realizacion alternativa, el etiquetado de los estados de ACK/NACK, sobre la base de la tabla 11, puede ser como
sigue:

j=1

> Ch4 -1
Lioint = 4" » ceil —jﬂ—‘:';—— +(s —'l)4i +(IMIIJIIHJIH“I|'.GIMJ' (2)

El etiquetado de los estados de ACK/NACK segun se ilustra en la ecuacion (2) tiene una propiedad de que CCro-01x
se establece para un tamafo de i portadoras CCs, pudiendo considerarse los bits de informacion de ACK/NACK
como dos partes:

- Una primera parte que indica la combinacién de portadoras CC;

- Una segunda parte que indica la realimentacion de ACK/NACK en cada portadora CC dentro de las i portadoras
CCs. La realimentacion de ACK/NACK para cada portadora CC directamente corresponde a un bit. Por lo tanto, los
resultados de ACK/NACK de un control de CRC pueden asignarse directamente a los bits de informacion de
ACK/NACK. Puesto que la realimentacion de ACK/NACK de cada bloque TB es directamente mapeada en
correspondencia con un bit del vector de informacién de ACK/NACK, puede ser simple indicar la realimentacién de
ACK/NACK si se transmite un bloque TB unico en una portadora CC en lugar de dos bloques TBs. A modo de
ejemplo, puede definirse que la realimentacion de ACK/NACK para un bloque TB es objeto de mapeado con el
primer bloque TB si solamente se transmite un bloque TB en una portadora CC.

Las Figuras 10a a 10e ilustran posibles combinaciones de vectores de informacion ACK/NACK para una a cinco
portadoras CCs, segun la forma de realizacion expresa como ecuacion (2). En las Figuras 10d, 10e-1 y 10e-2, se
ilustran recuadros que representan diferentes combinaciones de portadoras CCs realmente utilizadas para transmitir
informacion tales como los recuadros 1005 y 1010 en la Figura 10d. Cada recuadrado puede ser representativo de
una diferente combinaciéon de estados de ACK/NACK. A modo de ejemplo, los recuadros 1005 y 1010 estan
etiguetados como “TODAS LAS COMBINACIONES A/N DE TRES PORTADORAS CCs”. Sin embargo, el recuadro
1005 puede corresponder a una posible combinacién de tres portadoras CCs (p.e., CC#1=A/N, CC#2=A/N,
CC#3=A/N y CC#4=DTX) y el recuadro 1010 puede corresponder a una segunda posible combinacion de tres
portadoras CCs (p.e., CC#1=DTX, CC#2=A/N, CC#3=A/N y CC#4=A/N). Cada uno de dichos recuadros ilustrados
en las Figuras 10d, 10e-1 y 10e-2 es representativo de una combinacion diferente y Unica de estados de ACK/NACK
de portadora CC.
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Segun una forma de realizacion alternativa, si existen N portadoras CCs activas para un equipo UE, entonces un
total de N bits se necesitan para el vector de informacion de ACK/NACK. En una situacién en donde el vector de
informacion de ACK/NACK correspondiente a i (0 < i < N) CCs, la combinacién de portadora CC es la s-ésima
combinacién en su grupo de combinaciones de portadoras CC y el vector de informacion de ACK/NACK para la i

portadoras CCs es Uoododiodyrd1o1a) entonces, para el vector de informacion de ACK/NACK, los bits de informacién
numerados en notacién decimal es

2" =1 (Lol o1,y d o d,,) cuando i=N, vy

N
2" =1-{(D.Ci4") +(C}y - )4 + oo Iy dyo 1y d;o0,1)} cuando i <N,

J=i+l

N
> Cid )+ (Cy — )4 , i
Evidentemente, /=il es un multiplo de 4' y Tooloholydigly <4, de modo que los vectores de

informacion de ACK/NACK tienen la propiedad de que existen n-2-i bits para ser valores fijos y 2-j bits son valores
variables para representar los 4' vectores de informacion de ACK/NACK. Existen dos bits por portadora componente
en el caso de dos realimentaciones para cada portadora CC. Si existe solamente una realimentacién para cada
portadora CC, los bits del vector de informacién de ACK/NACK pueden derivarse estableciendo uno de los bits para
ser un valor fijo, a modo de ejemplo, el bit correspondiente al vector de informacion de ACK/NACK que causa menos
reduccion en la distancia minima. El Unico caso de realimentacién sucede cuando uno de dos bloques TBs se
decodifica correctamente o un conjunto de ACK/NACK se utiliza o el nimero de bloques TBs se ha cambiado a 1.

En caso de un bloque TB unico en algunas de las portadoras CCs y/o uso de un conjunto espacial. En el escenario
operativo de tres estados de ACK/NACK (ACK, NACK, DTX) correspondientes a una portadora CC desde un equipo
UE, a modo de ejemplo, un bloque TB tnico en una portadora CC que incluye la retransmisiéon o uso de un conjunto
espacial, se supone que hay p (un numero natural) portadoras CCs de entre N portadoras CCs que necesitan una
realimentacion de tres estados y q (un ndmero natural) de portadoras CCs de entre las N portadoras CCs que
necesitan una realimentacién de cinco estados, p + g = N.

Un posible método para un alto rendimiento es: segun el teorema binémico:

N
Q+86)¥ =3 Ci1*"b' | endonde Cl = _mM

=0 . (N —i)li! , ,

es un numero natural y un numero de estado de

ACK/NACK es cuatro {ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK), (NACK, NACK)} y dos {(ACK, NACK)}, de modo
que se establezca b =4y 2, respectivamente. Sip=q =0, N - (p + g) = N, lo que significa que la realimentacion de
ACK/NACK para todas las portadoras CCs es DTX, no se realimentara nada por el equipo UE, por lo que no existira
ninguna necesidad de indicar este estado operativo. Entonces

Totalstatenum = (1+2)7(1+4)* -1 _
|
= (fc;zx)(z C; 4’)—1?.-fic;2*c,{,4’-— 1°
x=0 ¥»=0 x=0 y=0

La suma de indices de (x + y) indica el nimero de portadoras CCs para las que la realimentacion de ACK/NACK no
es DTX de entre las N portadoras CCs, de forma similar a los ejemplos anteriores que indican:

k= rlog: :otaisratemem-[;

El ndmero total de estados (statenum) significa la realizacion de ACK/NACK a {(N-1), (N-2),...,(N-i) | i=(x+y), 0 <i
< N} es DTX, es igual a una suma de todos los coeficientes que satisface la igualdad (x + y) = i;

yx=p,y=q.

Los vectores de bits de informacién pueden representarse en notacion decimal por
E : X X z : x
0<x+y<i,x<p,y<q x+y=i,XSP,PSq.,C; 1€ 25 Cp, 51
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en donde c;jes el j-ésimo caso en que la realimentacion de ACK/NACK para cada una de las i portadoras CCs no es
DTXy la realimentacion de ACK/NACK para N-i CC es DTX. Los valores de x e y dependen de cuantas portadoras
CCs estan con dos realimentaciones y cuantas portadoras CCs estan con 1 realimentacién para el caso cj;.

Estas formas de realizacion aqui descritas pueden clasificarse por algun ordenamiento especificado. a modo de
ejemplo, se supone N portadoras componentes, un vector de N elementos (ao, ay,...,an-r) puede definirse, si la
realimentacion de ACK/NACK para la portadora componente j es DTX, entonces a; = 0 y de no ser asi, g; = 1.
Entonces, para cada caso habra un vector de N elementos. Habra un ordenamiento para clasificar la totalidad de los
vectores de N elementos para esos casos, a modo de ejemplo, por los valores en decimal.

I
.1 es el bit del vector de informacion de ACK/NACK que representa las realimentaciones de ACK/NACK para las i

portadoras componentes sin DTX. El nimero de bits es x(c;,) +2y(c,_,)_ Para las x portadoras componentes, cada
portadora CC tiene una realimentacion, por lo tanto, un bit. Para y CCs, cada CC tiene dos realimentaciones, por lo
tanto, dos bits.

El principio de etiquetado de los estados de ACK/NACK es similar a los indicados en las formas de realizaciéon a
modo de ejemplo, con los estados de ACK/NACK que necesitan un alto rendimiento de decodificacion teniendo la
mas alta prioridad para el mapeado de correspondencia en la parte anterior. Y, entonces, se utiliza el mismo calculo
del nimero de combinaciones y el método de permutacion.

Para mantener la propiedad del vector de informacion de ACK/NACK de que solamente x(c“)+2y(r.}.,) bits son
variables para representar los estados de ACK/NACK del caso c;j. La siguiente modificacion del mapeado del vector
de informacion se necesita

[ Yoy -1+ 324
k .7} OSx+y<i,x<p,ysq X+y=i, XSP,Y<q,€; 15 €, 90 €y, 5}
2" - ceils o .
. L]
. ) J

en donde x(cu) + ZJ‘(C},);'-

Otro método simple que ofrece un rendimiento por debajo del par en comparacion con el primero puede describirse
como: mapeado del conjunto {ACK, NACK} para el conjunto {(ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK), (NACK,
NACK)}, a modo de ejemplo, el ACK del estado de ACK/NACK es objeto de mapeado para el estado (ACK, ACK); el
NACK del estado de ACK/NACK es objeto de mapeado con el estado (NACK, NACK) y mas adelante, aunque tres
estados de ACK/NACK ocurran en algunas portadoras CCs, el algoritmo de puesta en practica es el mismo que
cuando ocurren cinco estados en todas las portadoras CCs. Conviene sefialar que el mapeado entre el conjunto
{ACK, NACK} y el conjunto {(ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK), (NACK, NACK)} pueden tener otras opciones
de mapeado.

En un escenario operativo en que ocurre la formacion de conjuntos de ACK/NACK para r CCs (r es un numero
natural, 0 < r < N), la formacién de la realimentacion de ACK/NACK para las portadoras CCs puede considerarse
como una realimentacion de ACK/NACK para una portadora CC, pudiendo ser la portadora CC una portadora dentro
del grupo de portadoras CC del conjunto de tamafio r, a modo de ejemplo, la portadora CC con la mas alta prioridad
dentro del grupo de CC en haces o la portadora CC puede ser una nueva portadora CC redefiniendo el orden de CC
en un conjunto de portadoras CC reducidas de tamafo (N - r + 1) o la portadora CC puede ser una nueva CC que
sustituya a una portadora CC en el conjunto de CC redefiniendo el orden de CC en un conjunto de CC de tamafio N
y asi sucesivamente. Actualmente, la combinacién de portadora CC cuando se produce una formacion de haces de
ACK/NACK entre las portadoras CCs puede solaparse con las que no tienen formacion de haces de ACK/NACK
entre las portadoras CCs. El principio de etiquetado de los estados de ACK/NACK es similar a los descritos en las
formas de realizacion, a modo de ejemplo, necesitando dichos estados obtener un alto rendimiento de decodificacion
que tenga la mas alta prioridad para el mapeado en la parte anterior. Y a continuacion, se utiliza el mismo calculo de
numero de combinaciones y el método de permutacion.

La Figura 11 ilustra un diagrama de flujo de las operaciones del nodo eNB 1100 en la transmision de informacion
basada en la realimentacion de informacion de ACK/NACK a un nodo eNB por equipo UE. Las operaciones del nodo
eNB 1100 pueden ser indicativas de operaciones que ocurren en un nodo eNB cuando el eNB recibe informacion de
ACK/NACK realimentada al nodo eNB por un equipo UE y procesa la informacion de ACK/NACK. La informacién de
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ACK/NACK recibida desde el equipo UE puede haber sido codificada para ayudar a mejorar el rendimiento de la
decodificacion. Ademas, el nodo eNB puede hacer uso de una informacion a priori para ayudar también a mejorar el
rendimiento de la decodificacién. El nodo eNB puede transmitir informacion al equipo UE sobre la base del contenido
de la informacién de ACK/NACK. Las operaciones de eNB 1100 pueden ocurrir mientras el eNB esta en un modo
operativo normal.

Las operaciones de eNB 1100 pueden comenzar con eNB recibiendo una transmisiéon desde el UE, en donde la
transmision incluye un vector de informacion de ACK/NACK codificado (bloque 1105). Segun una forma de
realizacion, el vector de informacion de ACK/NACK puede codificarse de tal manera que ayude a mejorar el
rendimiento de decodificacion del nodo eNB. A modo de ejemplo, si la realimentacion de estados de ACK/NACK al
nodo eNB incluye portadoras CCs con el estado de ACK/NACK siendo DTX, entonces, uno o mas bits en el vector
de informacion de ACK/NACK puede establecerse a un valor fijo antes de la decodificacion.

El nodo eNB puede decodificar entonces el vector de informacion de ACK/NACK codificado (bloque 1110). Para
poder ayudar a mejorar el rendimiento de la decodificacion, el nodo eNB puede hacer uso de una informaciéon a priori
basada en un conjunto de portadoras CCs configuradas que se utiliza para transmitir informacién al equipo UE
(bloque 1115). A modo de ejemplo, si el nodo eNB no utilizd todas las portadoras CCs del conjunto de portadoras
CC configuradas para transmitir informacién al UE, el nodo eNB puede hacer uso de informacion relacionada con
portadoras CCs no utilizadas para ayudar a mejorar el rendimiento de la decodificacion.

Después de decodificar el vector de informacion de ACK/NACK codificado en el bloque 1110, el nodo eNB puede
procesar la informacién de ACK/NACK contenida en el vector de informacion de ACK/NACK decodificado (bloque
1120). A modo de ejemplo, si el nodo eNB recibid un acuse de recibo negativo NACK correspondiente a una
portadora CC en donde el nodo eNB transmitié informacion al UE, entonces, se produjo un error y el eNB puede
necesitar retransmitir la informacién. Si el nodo eNB recibié un acuse de recibo NACK correspondiente a una
portadora CC en donde el nodo eNB no transmiti6 ninguna informacion al UE, entonces, el UE determino
probablemente que la portadora CC tenia un estado de transmision DTX. Si el eNB recibié un acuse de recibo
positivo ACK correspondiente a una portadora CC que se utiliza para transmitir al UE, en tal caso, el UE fue capaz
de recibir correctamente y codificar los errores de la transmision. Las operaciones de eNB 1100 pueden terminar
entonces.

La Figura 12 proporciona una ilustracion alternativa de un dispositivo de comunicacion 1200. El dispositivo de
comunicacion 1200 puede ser una puesta en practica de un nodo eNB. El dispositivo de comunicaciéon 1200 puede
utilizarse para poner en practica varias de las formas de realizacion aqui descritas. Segun se ilustra en la Figura 12,
un receptor 1205 esta configurado para recibir informacion (tal como un vector de informacién de ACK/NACK
codificado) y un transmisor 1210 esta configurado para transmitir informacion. Un decodificador 1220 esta
configurado para decodificar el vector de informacion de ACK/NACK y puede hacer uso de una informacion a priori,
tal como las probabilidades a priori proporcionadas por una unidad de probabilidad a priori 1230. El decodificador
1220 esta configurado para decodificar utilizando un decodificador de cédigos de bloques lineales. Una unidad
desmapeadora 1225 esta configurada para aplicar reglas de mapeado a un vector de columna de probabilidad de
ACK/NACK decodificado para producir estados de ACK/NACK para transmisiones realizadas por el dispositivo de
comunicacion 1200. Una unidad de probabilidad a priori 1230 esta configurada para calcular las probabilidades a
priori basadas en un conjunto de portadoras CCs asignadas para uso (esto es, un conjunto de portadoras CC
configuradas) y portadoras CCs reales programadas para uso, que pueden ser un subconjunto del conjunto de
portadoras CC configuradas. Una memoria 1235 esta configurada para memorizar informacion, asi como reglas de
mapeado, probabilidades a priori, conjuntos de portadoras CC configuradas, portadoras CCs reales programadas,
etc.

Los elementos del dispositivo de comunicacién 1200 pueden ponerse en practica como bloques légicos de hardware
especificos. En una realizacion alternativa, los elementos del dispositivo de comunicacion 1200 pueden ponerse en
practica como un programa informatico que se ejecuta en un procesador, controlador, circuito integrado especifico
de aplicacion, etc. En otra alternativa, los elementos del dispositivo de comunicaciéon 1200 pueden ponerse en
practica como una combinacién de software y/o hardware.

A modo de ejemplo, el receptor 1205 y el transmisor 1210 pueden ponerse en practica como un bloque de hardware
especifico, mientras que el decodificador 1220, el dispositivo desmapeador 1225 y una unidad de probabilidad a
priori 1230 pueden ser médulos de software que se ejecutan en un microprocesador (tal como el procesador 1215) o
un circuito personalizado o un conjunto matricial légico compilado a medida de un conjunto matricial l6gico
programabile in situ.

La Figura 13 proporciona una ilustraciéon alternativa de un dispositivo de comunicacion 1300. El dispositivo de
comunicaciéon 1300 puede ser una puesta en practica de un equipo UE. El dispositivo de comunicacién 1300 puede
utilizarse para poner en practica varias de las formas de realizacion aqui descritas. Segun se ilustra en la Figura 13,
un receptor 1305 esta configurado para recibir informacion y un transmisor 1310 esta configurado para transmitir
informacion (tal como un vector de informacion de ACK/NACK codificado). Un codificador 1320 esta configurado
para codificar el vector de informacion de ACK/NACK que utiliza un cédigo de bloque lineal, a modo de ejemplo. La
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unidad desmapeadora 1325 esta configurada para el mapeado de estados de ACK/NACK individuales en un vector
de informacion de ACK/NACK que utiliza reglas de mapeado. Una unidad HARQ 1330 esta configurada para
determinar respuestas HARQ para transmisiones recibidas o no recibidas en un dispositivo de comunicaciéon 1300.
Una unidad de modulacion 1335 esta configurada para modular un vector de informacion de ACK/NACK codificado
para fines de transmisién. Una memoria 1340 esta configurada para memorizar informacion asi como reglas de
mapeado, etc.

Los elementos del dispositivo de comunicacion 1300 pueden ponerse en practica como bloques de logica de
hardware especificos. En una realizacion alternativa, los elementos del dispositivo de comunicacion 1300 pueden
ponerse en practica como un programa informatico que se ejecuta en un procesador, controlador, circuito integrado
especifico de aplicacién, etc. En otra alternativa, los elementos del dispositivo de comunicacién 1300 pueden
ponerse en practica como una combinacion de software y/o hardware.

A modo de ejemplo, el receptor 1305 y el transmisor 1310 pueden ponerse en practica como un bloque de hardware
especifico, mientras que el codificador 1320, la unidad desmapeadora 1325 y la unidad HARQ 1330 pueden ser
moédulos de software que se ejecutan en un microprocesador (tal como el procesador 1315) o un circuito
personalizado o un conjunto matricial I6gico compilado a medida de un conjunto matricial I6gico programable in situ.
De modo similar, la unidad de modulacién 1335 puede ponerse en practica como un bloque de hardware especifico
o un modulo de software en un procesador o un circuito hecho a medida o un conjunto matricial l6gico compilado a
medida de un conjunto matricial I6gico programable in situ.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencién pueden incluir: un dispositivo para transmitir
la informacién ACK/NACK, en un sistema de comunicaciones, que comprende un sistema de mapeado de
correspondencia de los estados de informacién de ACK/NACK en un vector de bits de informacion, la codificacion
del vector de bits de informacion en palabras de cédigos mediante un cédigo de bloque lineal, que se caracteriza
porque el mapeado tiene la propiedad del método anteriormente descrito.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un dispositivo de recepcion de
la informacion de ACK/NACK, en un sistema de comunicaciones, que comprende un moédulo de determinacion de
una probabilidad anterior basada en la informacion de programacion, la decodificacion de la sefial recibida, del
desmapeado posterior del vector de informacion decodificada en el estado de ACK/NACK, que se caracteriza por el
método de recepcién anteriormente citado.

Caracteristicas ventajosas de formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método y dispositivo de
transmisién de informaciéon de ACK/NACK, el mapeado de correspondencia desde estados de informacién de
ACK/NACK conjuntos a vectores de bits de informacion que se caracteriza por un subconjunto de estados de
informacion de ACK/NACK de multiples portadoras componentes y/o multiples intervalos temporales de transmision
que la realimentacion de ACK/NACK para una o mas portadoras componentes determinadas y/o multiples intervalos
temporales de transmision es DTX, representando los vectores de bits de informacién dicho subconjunto de estado
de informacion de ACK/NACK conjuntos que tienen valores fijos en una o mas posiciones determinadas.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencién pueden incluir: un método que comprende al
menos una de las posicion de bits con valores fijos que esta en correspondencia con una de las ultimas filas de la
codificacién de bloques lineales, en donde la eliminacién de dicha una de las Ultimas filas aumentara la distancia
minima del cédigo de bloque lineal expurgado.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método que comprende al
menos una de las posiciones de bits con valores fijos que esta en correspondencia con una de las ultimas filas de la
codificacién de bloques lineales, que no son las filas a aplicarse del FHT.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizaciéon de la invencion pueden incluir: un método que comprende
una informacion de ACK/NACK para multiples portadoras componentes en el que la realimentaciéon de ACK/NACK
de al menos M portadoras componentes y/o TTls es DTX, es objeto de mapeado para combinaciones de bits de
informacién en donde algunos bits determinados tienen los valores fijos.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método que comprende un
numero de bits con valores fijos de entre los N bits que no debe ser mayor que x (un valor entero) en donde (n - x)
bits debe ser suficiente para representar la totalidad de los estados de informacion de ACK/NACK que al menos la
realimentacion de ACK/NACK de una o mas portadoras componentes determinadas son DTX, en donde N es un
numero total de bits para representar los estados de informacion de ACK/NACK y 2" debe ser mayor o igual al
numero de la totalidad de los estados de informacion de ACK/NACK para codificar con la propiedad de transmisién
DTX anteriormente citada.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método que comprende un

método de mapeado para la informacion de ACK/NACK de algunas portadoras componentes en donde la
realimentacion de ACK/NACK de cada componente no es DTX. Una realimentacién de ACK/NACK se representa
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por 1 bit.

Caracteristicas ventajosas de formas de realizaciéon de la invencion pueden incluir: un método de mapeado para 1
bloque de transporte derivado de un método de mapeado para dos bloques de transporte asignando el uno de 2 bits
para ser un valor fijo.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacion de la invencion pueden incluir: un método que comprende un
método de mapeado para obtener mas ceros en los vectores de bits de informacion, en donde la informacién de
ACK/NACK con DTX para mas portadoras componentes tienen mas bits cero efectuando el mapeado de la
informacién de ACK/NACK para el menor valor en decimal.

Caracteristicas ventajosas de las formas de realizacién de la invencion pueden incluir: un método para transmitir
multiples HARQ que comprende la obtencion del conjunto de portadoras de los mudltiples grupos de respuestas
HARQ; la obtencidon de conjuntos de CCprx de grupos de respuestas HARQ en donde las respuestas HARQ en
CCorx establecida es DTX; la asignacion de un primer conjunto de bits de un vector de informacién con un valor de
vector fijo en donde el valor de vector fijo se determina por el conjunto CCprx si CCprx €s un subconjunto adecuado
no vacio las portadoras CC; la codificacion del vector de informacion y la transmision del vector de informacion
codificado.

El método podria incluir, ademas, en donde el primer conjunto de bits correspondiente a una mas pequefia CCprx es
un subconjunto del primer conjunto de bits correspondientes a una mayor CCprx. El método podria incluir, ademas,
en donde un segundo conjunto de bits del vector de informacion representa la respuesta HARQ del conjunto CCro.-
prx de grupos HARQ, el conjunto CCye.01x de grupos HARQ. El conjunto CCro.n1x €s el complemento del conjunto
CCprx de modo que el conjunto CCgy es la union del conjunto CCprx y del conjunto CCroprx y €l vector de
informacion es el agregado del primer conjunto de bit y del segundo conjunto de bits. El método podria incluir,
ademas, en donde el conjunto CCy corresponde a los grupos de respuesta del conjunto de portadoras componentes
configuradas. El método podria incluir, ademas, en donde el tamafio del grupo de respuesta de HARQ de una
portadora componente es igual al nimero previsto de las respuestas HARQ de la portadora componente. El método
podria incluir, ademas, en donde el primer conjunto de bits se determina, ademas, por el nimero de respuestas
HARQ en una portadora componente. El método podria incluir, ademas, en donde una respuesta HARQ Unica se
define para una transmision de bloques de transporte Unico en una portadora componente. El método podria incluir,
ademas, en una respuesta HARQ unica se define para multiples transmisiones de bloques de transporte en una
portadora componente. El método podria incluir, ademas, en donde el conjunto CCprx es el superconjunto de
portadoras componentes en donde ninguna transmision de datos esta programada para un transmisor. El método
podria incluir, ademas, en donde el receptor recibe el vector de informacion codificado y extrae la respuesta a partir
del vector de informacién codificado utilizando el conocimiento de que el primer conjunto de bits de informacion toma
el valor fijo correspondiente al conjunto CCprxo, en donde el conjunto CCprxo €s un conjunto de portadoras
componentes en donde no esta programada ninguna transmision de datos para el transmisor.

Aunque la presente invencion y sus ventajas han sido descritas en detalle, debe entenderse que varios cambios,
sustituciones o modificaciones pueden realizarse sin desviarse por ello del alcance de proteccion de la invenciéon
segun se define por las reivindicaciones adjuntas.

Ademas, el alcance de la presente solicitud de patente no esta previsto que esté limitado por las formas de
realizacion particulares del proceso, maquina, fabricacion, composicion de materia, medios, métodos y etapas
descritas en la especificacion. Como un experto ordinario en esta técnica apreciara facilmente a partir del contenido
de la idea inventiva de la presente invencion, los procesos, maquinas, fabricacién, composiciones de materias,
medios, métodos o etapas actualmente existentes o desarrollados con posterioridad, que realicen practicamente la
misma funcién o consigan practicamente el mismo resultado que las formas de realizacion correspondientes aqui
descritas pueden utilizarse segun la presente invencién. En consecuencia, las reivindicaciones adjuntas estan
previstas para incluir dentro de su alcance y procesos, maquinas, fabricaciéon, composiciones de materias, medios,
métodos o etapas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para operaciones en un dispositivo de comunicacion, cuyo método comprende:

determinar una respuesta a una demanda de repeticion automatica hibrida, HARQ, para cada portadora
componente, CC, en un primer conjunto de CCs configuradas, de modo que se obtenga un conjunto de respuestas
HARQ;

generar un vector de informacién a partir del conjunto de respuestas HARQ, en donde a un sub-vector constituido
por uno o mas bits seleccionados a partir del vector de informacion se asigna un valor de vector fijo si no se detecta
ninguna transmision (DTX) en al menos una CC en un segundo conjunto de CCs cuando el segundo conjunto de
CCs no esta vacio, siendo el segundo conjunto de CCs un subconjunto del primer conjunto de CCs, siendo el valor
de vector fijo independiente de las respuestas HARQ para CCs que no pertenezcan al segundo conjunto de CCs;

codificar el vector de informacion y
transmitir el vector de informacién codificado.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde la generacion de un vector de informacién comprende la
aplicacion de una regla de mapeado basada en el primer conjunto de CCs configurada en correspondencia con el
conjunto de respuestas HARQ.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde el sub-vector con el valor de vector fijo corresponde a CCs en el
segundo conjunto de CCs.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde los bits restantes en el vector de informacion se establecen a
valores basados en las respuestas HARQ asociadas con CCs no en el segundo conjunto de CCs.

5. El método segun la reivindicacién 1, en donde se genera el vector de informacion mediante el mapeado de
correspondencia de un conjunto {ACK, NACK} a un conjunto {(ACK, ACK), (ACK, NACK), (NACK, ACK) (NACK,
NACK)} en el caso de una transmisiéon de un bloque de transporte Unico para una CC.

6. El método segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, detectar una existencia de una transmisién a
través de cada CC en el primer conjunto de CCs configuradas pero no en el segundo conjunto de CCs.

7. El método segun la reivindicacion 6, en donde la deteccion de una existencia de una transmisién comprende la
deteccion de un canal de control.

8. Un método para operaciones en un dispositivo de comunicacion, cuyo método comprende:

decodificar un vector de informacién codificado recibido, comprendiendo el vector de informacién codificado recibido
una respuesta de demanda de repeticion automatica hibrida, HARQ, para cada portadora componente, CC, en un
conjunto de CCs configuradas, en donde la decodificaciéon hace uso de una informacién a priori sobre un
subconjunto de CCs a partir del conjunto de CCs configuradas que se utiliza para transmitir informacion desde el
dispositivo de comunicacion, con lo que se obtiene un vector de informacién decodificado, en donde la informacion a
priori es un valor de vector fijo al que se asigna un sub-vector constituido por uno o mas bits seleccionados a partir
del vector de informacion si no se detecta ninguna transmision a través de al menos una CC en el subconjunto de
CCs cuando el subconjunto de CCs no esta vacio, siendo el valor de vector fijo independiente de la respuesta de
HARQ para CCs no en el subconjunto de CCs y

generar respuestas HARQ individuales a partir del vector de informacion.

9. El método segun la reivindicacién 8, en donde el conjunto de CCs configuradas esta configurado mediante una
configuracion de control de recursos de radio o activacion de control de acceso multimedia.

10. El método segun la reivindicacion 8, en donde la informacion a priori comprende, ademas, informacion de que
ninguna transmision de datos fue programada durante el subconjunto de CCs en la transmisién anterior.

11. Un dispositivo de comunicacién que comprende:
una unidad de respuesta configurada para determinar una respuesta de demanda de repeticion automatica hibrida,
HARQ, para cada bloque de transporte (TB) de cada portadora componente, CC, en un primer conjunto de CCs

configuradas asignadas al dispositivo de comunicacion;

un dispositivo de mapeado de correspondencia acoplado a la unidad de respuesta, estando el dispositivo de
mapeado configurado para generar un vector de informacion a partir de la respuesta de HARQ obtenidas por la
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unidad de respuesta y el primer conjunto de CCs configuradas, en donde a un sub-vector constituido por uno o mas
bits seleccionados a partir del vector de informacion se le asigna un valor de vector fijo si no se detecta ninguna
transmision a través de al menos una CC en un segundo conjunto de CCs cuando el segundo conjunto de CCs no
esta vacio, siendo el segundo conjunto de CCs un subconjunto del primer conjunto de CCs, siendo el sub-vector un
valor de vector fijo haciendo caso omiso de las respuestas HARQ para CCs no en el segundo conjunto de CCs y

un codificador acoplado al dispositivo de mapeado, cuyo codificador esta configurado para codificar el vector de
informacion.

12. El dispositivo de comunicacién segun la reivindicacion 11, en donde el dispositivo de mapeado esta configurado
para aplicar una regla de mapeado de puesta en correspondencia a las respuestas HARQ producidas por la unidad
de respuesta.

13. EI dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 11, en donde el codificador esta configurado para
codificar el vector de informacion utilizando un cédigo de bloque lineal.

14. Un dispositivo de comunicacién que comprende:

un decodificador configurado para acoplarse a una fuente de informacioén y para decodificar un vector de informacion
codificado proporcionado por la fuente de informacién, comprendiendo el vector de informacién codificado recibido
una respuesta de demanda de repeticion automatica hibrida, HARQ, para cada portadora componente, CC, en un
conjunto de CCs configuradas, en donde el decodificador hace uso de una informacién a priori sobre un subconjunto
de portadoras componentes, CCs, a partir de un conjunto de CCs configuradas utilizadas para transmitir informacion,
en donde la informacion a priori es un valor de vector fijo al que se asigna un sub-vector constituido por uno o mas
bits seleccionados a partir del vector de informacion si no se detecta ninguna transmision a través de al menos una
CC en el subconjunto de CCs cuando el subconjunto de CCs no esta vacio, siendo el valor de vector fijo
independiente de la respuesta de HARQ para CCs no en el subconjunto de CCs;

un generador acoplado al decodificador, cuyo generador esta configurado para producir respuestas de demanda de
repeticion automatica hibrida, HARQ, individuales a partir de una salida del decodificador y

un procesador acoplado al generador, cuyo procesador esta configurado para procesar cada una de las respuestas
HARQ individuales.
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CONJUNTO CC CONFIGURADAS

CONJUNTO CC ACTIVADAS/DESACTIVADAS

CONJUNTO CC FiSICAMENTE
PROGRAMADAS

Fig. 4

500 ~
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INFORMACION SN nForRMACION 210 DECODIGO O
MAPEADO AN CODIFI - ’
— MEstApos |yl cacion |l moDULACION |,
CANAL

Fig. 5

AN = ACK/INACK
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v 600
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L 610
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PDSCH RECIBIDO

615

ESTABLECER BITS DE VECTOR
A/N EN FUNCION DE LOS
RESULTADOS DE DETECCION
DE PDCCH Y RESULTADOS
DECODIFICACION PDSCH

L 630
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l_,-ﬁas

TRANSMITIR VECTOR
A/N CODIFICADO A
eNB

Fig. 6
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» CANAL

810~

INFORMACION

PROBABILIDAD

Fig. 8

AN = ACK/INACK

EL ESPACIO DE CODIGOS COMPLETO SE USA EN DECODIFICACION
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SE USA EN DECODIFICACION. LA
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CODIGOS REDUCIDO DEPENDE DE
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Fig. 9
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(2 BITS)

CC #1

Fig. 10a
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CC#3 CC#2 CC#1 (7 BITS)

TODAS LAS
COMBINACIONES A/N DE

TRES CCs
1 1 TODAS LAS

COMBINACIONES >_
A/N DE DOS CCs

TODAS LAS

COMBINACIONES
A/N DE DOS CCs
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Y

0[{0]140
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0{0]T]0) rooas

COMB.
DE1CC
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Fig. 10c
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CC#4 CC#3 CC#2 CC#1 (10 BITS)
pa
TODAS LAS COMBINACIONES AN 5
DE CUATRO CCs S
>
|w)
=
1 TODAS LAS
0 COMBINACIONES AINDE 1" 1005
TRES CCs
olo TODAS LAS
COMBINACIONES A/N DE S
TRES CCs >
- > 9
111 TODAS LAS <
COMBINACIONES A/N DE
TRES CCs :
1{0 TODAS LAS 10
COMBINACIONES AN DE  —1 010
TRES CCs 4
0|1|1]10]| Topascowms.
DE DOS CCs
0111011 TODAS COMB.
DE DOS CCs
0f11010 TODAS COMB.
DE DOS CCs g
o)
>. n
ojof14)1 TODAS COMB. =
DE DOS CCs >
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CC#5 (C#4 CC#3 CC#2 CC#T (12 BITS)

111 )
TODAS LAS COMBINACIONES A/N
DE CINCO CCs >'
110]10] 0] TopAsLASCOMBINACIONES AN DE CUATRO CCs -<
0f1|1]1 ]| topasLASCOMBINACIONES AN DE CUATRO CCs
0111]71]0] TopasLAS COMBINACIONES AN DE CUATRO CCs >-
01110[1] TopAsLAS COMBINACIONES AIN DE CUATRO CCs
0]1]0] 0| topasLAS COMBINACIONES AN DE CUATRO CCs
01011111010 TODAS LAS COMBINACIONES AN .<
DE TRES CCs
ol1011101111 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs
001101110 TODAS LAS COMBINACIONES A/N
DE TRES CCs
01011101011 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs
01011101010 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs .
gl1oj0f11111 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs
oloJ1o0111110 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs
01010111011 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs
01010111010 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs
01010101111 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE TRES CCs y

Fig. 10e-1
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CC#5 CC#4 CC#3 CC#2 CC#1 (12 BITS)
ofof{ofjoOj1(0f1]|1 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE 2 CCs
olofjofof{tiol11]o0 TODAS LAS COMBINACIONES AN
, DE 2 CCs
O(o(o0tO|t{o{0|1 TODAS LAS COMBINACIONES AN
: DE 2 CCs
ol1o10(0f(11071010 TODAS LAS COMBINACIONES A/N
DE 2 CCs
olo1otolot1ti111 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE 2 CCs
oro1ololol1i110 TODAS LAS cD:cE)l\%g?mes AN
ojojofo(0j1|0}|1 TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE 2 CCs
glolotltolof{1i0t0 TODAS LAS cD:cE)l\%g?mes AN
glroj1o0t1o0(0t(0f111 TODAS LAS cD:cE)l\%g?mes AN
glolojololol11o0 TODAS LAS g(gl\g%g?ClONES AN
o(ofof(ojofofol1 0 | TODAS LAS COMBINACIONES AN
DE 1CC
0j0{0j0|0]|0|0]|O0 1 | ropas Las comsINACIONES AN
: DE 1CC
o(ojotojofojo]o 0 | TopAs LAS COMBINACIONES AN
DE 1CC
0(0j0f0|0[0D]|0]O 1 | ToDAS LAS COMBINACIONES AN
DE 1CC
o(o(o0j0jot0j0]0 0 | ToDAS LAS COMBINACIONES AN
DE 1CC

X1d s34l

X1d O"LvNd

Fig. 10e-2
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Fig. 11
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