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DESCRIPCION
Configuracién de memoria intermedia suave en un sistema de comunicaciones
Campo de la invencion

La presente invencion se dirige, en general, a sistemas de comunicaciones y, mas particularmente, a un aparato,
sistema y procedimiento para asignar una memoria intermedia suave entre una solicitud de retransmisién automatica
hibrida y procesos de multiples entradas/multiples salidas en un sistema de comunicaciones inalambricas.

Antecedentes

Dado que los sistemas de comunicaciones inaldmbricas tales como los teléfonos celulares, satélites y sistemas de
comunicacién por microondas se han ido extendiendo ampliamente y continGan atrayendo un ndmero creciente de
usuarios, hay una necesidad apremiante de acomodar un gran y variable nimero de dispositivos de comunicacion
transmitiendo un volumen creciente de datos a través de areas celulares amplias con recursos fijos. Los disefios de
los sistemas de comunicacién tradicionales han sido presionados para proporcionar comunicacion fiable a través de
un area geografica razonablemente amplia a la vista de la necesidad general de limitar la potencia y ancho de banda
de transmisién para una base de clientes y niveles de expansion del servicio, rapidamente crecientes.

El proyecto de Evolucién a Largo Término del Proyecto de Asociacion para la Tercera Generacion ("38GPP LTE") es
el nombre generalmente usado para describir un esfuerzo en desarrollo a través de la industria para mejorar el
Sistema de Telecomunicaciones Mévil Universal ("UMTS") para que las comunicaciones méviles hagan frente a los
nuevos y continuos requisitos y a la base creciente de usuarios. Los objetivos de este proyecto basado globalmente
incluye la mejora de la eficiencia de las comunicaciones, la reducciéon de costes, mejora de los servicios, haciendo
uso de nuevas oportunidades del espectro, y consiguiendo una mejor integraciéon con otras normas abiertas. El
proyecto 3GPP LTE no es por si mismo un esfuerzo para la generacion de normas, sino que dara como resultado
nuevas recomendaciones de normas para UMTS.

En los sistemas de comunicaciones inaldmbricas tales como los sistemas de comunicaciones celulares 3GPP LTE,
es necesario almacenar datos asociados a uno o mas mensajes recibidos en la denominada memoria intermedia
suave que almacena la denominada informaciéon suave asociada a los bits recibidos, que también se denominan
como bits suaves. La informacidén suave para un bit recibido contiene no solamente el valor mas probable del bit,
sino también una mediciéon de su fiabilidad (por ejemplo una estimacion de la energia de la sefal recibida con
relaciéon al nivel de ruido). La expresion "informacion suave" o "bit suave" se refiere en general a no tomar una
decision firme acerca del valor de un bit durante la demodulacion y/o entrada a un decodificador, lo que es también
denominado como una decisién suave. Estas medidas de fiabilidad se pueden usar para mejorar el rendimiento de la
decodificacion. Por ejemplo, un paquete decodificado recibido y sus datos de soporte (es decir, los bits suaves) se
almacenan en general en la memoria intermedia suave para permitir la combinacion de los datos con los datos
retransmitidos en el caso de que se tome la determinacién de que el paquete se recibié con error en una transmision
previa o retransmision previa. Una senal de solicitud de retransmision automatica hibrida ("HARQ") solicita que los
datos sean retransmitidos de modo que los datos retransmitidos se puedan combinar en el receptor con el paquete
recibido originalmente.

La entrada multiple/salida multiple ("MIMQO") se refiere a técnicas en los sistemas de comunicacion inalambricos en
los que multiples antenas de transmisién y recepcion en combinacién con detectores en un receptor proporcionan
una diversidad temporal y espacial y un multiplexado espacial para un proceso de recepcion de sefial. Estas
técnicas proporcionan mejoras significativas para las sefales que se degradan normalmente debido al
desvanecimiento (por ejemplo, como resultado de multiples trayectos con retardos de transito desiguales que
puedan existir entre un transmisor y un receptor). Adicionalmente, MIMO permite el multiplexado de los datos en
diferentes transmisiones continuas espaciales, de ese modo denominado multiplexado espacial, y por tanto permite
en principio un incremento en la tasa de datos de n veces si se despliegan n antenas tanto en el transmisor como el
receptor mediante la transmisiéon de n transmisiones continuas simultaneamente. Esas transmisiones continuas
simultaneas se denominan también palabras de c6digo MIMO.

Las estructuras digitales, particularmente en un receptor, que permiten los procesos HARQ y MIMO y sus
mecanismos de soporte requieren una cantidad sustancial de memoria intermedia suave para almacenamiento de
datos temporales, particularmente en las categorias de mas alto nivel de los equipos de usuario que se configuran
para soportar multiples transmisiones simultaneas y actividades de recepcion. La cantidad de memoria intermedia
suave que se pueda requerir puede ser sustancialmente mayor de un megabyte. De ese modo, surge una necesidad
practica en el disefio de un transceptor inaldmbrico tal como un equipo de usuario ("UE") para asignar memoria
intermedia suave entre los procesos HARQ y MIMO.

Aunque se ha contemplado que la memoria HARQ se particione de modo desigual entre procesos HARQ, algunos
componentes preferirian proporcionar una particion igual de la memoria HARQ. El inconveniente, sin embargo, es
que el particionado igual de la memoria no ofrece ninguna ventaja de hardware, pero en su lugar incrementa el coste
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del UE requiriendo mas memoria HARQ de la que es necesaria. La memoria del UE para HARQ puede ser bastante
grande, y en consecuencia influencia sustancialmente la particiéon de la memoria. También se ha propuesto retener
la capacidad de configurar la memoria HARQ por procesos, ademas de una combinacién de tasa de memoria
intermedia limitada ("LBRM"), para minimizar los requisitos de memoria del UE. Adicionalmente, es posible dividir la
memoria intermedia suave asimétricamente por palabra de cédigo MIMO (es decir, cada palabra de cédigo MIMO
estaria asociada a un proceso HARQ). También se ha hecho notar que a la vista del pequefio contenido Util
codificado asociado al protocolo de voz sobre Internet ("VolP") en comparacion con los paquetes del protocolo de
Internet ("IP"), que podria usarse una memoria no igual para cada proceso HARQ, independientemente del uso del
LBRM, para minimizar los requisitos globales de memoria.

Considerando las limitaciones y diversas direcciones de disefio de los sistemas en conflicto como se ha descrito
anteriormente, un sistema y un procedimiento para proporcionar una asignacién practica de memoria intermedia
suave entre los procesos HARQ y MIMO no esta disponible actualmente para las aplicaciones inalambricas que
estan por venir. En consecuencia, lo que se necesita en la técnica es un sistema de comunicaciones que opere con
una asignacion practica de la memoria intermedia suave para procesos HARQ y MIMO en el entorno operativo que
puede anticiparse se va a encontrar.

El documento US 2004/252798 A1 desvela un médulo de procesamiento de Redundancia Incremental (IR) que
accede a la pluralidad de registros del modulo de procesamiento de IR, recibe los bits de decision suave del bloque
de datos y realiza operaciones de IR sobre los bits de decision suave del bloque de datos en un intento de
decodificar correctamente el bloque de datos. El documento US 2007/189231 A1 desvela un mapeado de al menos
una parte de una pluralidad de bits de informacién en una transmision de bits HSDPA a direcciones de memoria
particulares sin pasar por la memoria intermedia una parte de una pluralidad de bits de informacion durante un
procesamiento de solicitud automéatica hibrida (HARQ).

El documento WO 2006/035114 A desvela un procedimiento para asignacion de memoria en conjunto con la
retransmision de paquetes de datos durante un traspaso suave.

Sumario

Estos y otros problemas se resuelven o se evitan en general, y se consiguen en general ventajas técnicas, mediante
realizaciones ventajosas de la presente invencién, que incluye un sistema de comunicaciones inalambricas (por
ejemplo que incluye una red de comunicaciones celular inalambricas) configurada para asignar memoria intermedia
suave entre procesos HARQ y MIMO.

En una realizacién, un aparato (por ejemplo, un equipo de usuario) del sistema de comunicaciones inalambricas se
configura para comunicar datos a través de un canal inaldmbrico con un numero total de canales suaves y un
numero de procesos de solicitud de retransmision automatica hibrida ("HARQ"). El aparato incluye una memoria
intermedia suave, cuya particion se determina como una funcién del nimero total de bits de canal suaves y el
nuamero de procesos HARQ configurados. El aparato incluye también un procesador configurado para seleccionar el

Nsuave
KMIMO : mln(MDLfHARQ ’ M

limite

tamafo de una particion de memoria intermedia suave de acuerdo con: N = ) ,enla
que Nir es el tamaiio de la particién de memoria intermedia suave; Nsuave €S €l NnUmero total de bits de canal suaves;
Kwivmo es el nimero maximo de bloques de transporte transmisibles al equipo de usuario en un intervalo de tiempo de
transmision; MpL_Haraq €S el nimero maximo de procesos de solicitud de retransmision automatica hibrida del enlace
descendente; y Mimite €S €l nUmero maximo configurado de procesos de solicitud de retransmision automatica
hibrida. En una realizacion adicional, el aparato incluye un transceptor con capacidad de mdltiples entradas/multiples
salidas ("MIMO") usando bloques de transporte MIMO, en el que cada bloque de transporte MIMO incluye el mismo
nimero de bits suaves. En una realizacion, los datos se transmiten a través del canal inalambrico teniendo en
cuenta el tamafno seleccionado de las particiones de memoria intermedia suave durante la combinacién de tasas.
Esto se puede realizar usando un esquema LBRM y teniendo en cuenta el tamafio de la particion de memoria
intermedia suave para la limitacion del esquema de coincidencia-tasa. En una realizacién adicional, el nimero total
de bits de canal suaves se divide en menos particiones de memoria intermedia suave que el nUmero maximo de
procesos HARQ (es decir, se proporcionan menos particiones de memoria intermedia suave que procesos HARQ).
Para una operacion de transmision multiple continua, el nimero de particiones de memoria intermedia suaves se
puede multiplicar por el nimero de transmisiones continuas MIMO paralelas. Cuando se selecciona un namero de
particiones de memoria intermedia suave tan pequefo, los datos desde una transmisién inicial se descartan si no
esta disponible ninguna particion de memoria intermedia suave para almacenamiento de los mismos en un cierto
punto en el tiempo.

Lo anterior ha perfilado bastante ampliamente las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente invencion para
que se pueda comprender mejor la descripcién detallada a continuacion de la invencion. Se describiran en el
presente documento a continuacion caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién. Se deberia apreciar por
los expertos en la técnica que la concepcion y realizacion especifica desvelada se puede utilizar facilmente como
una base para la modificacion o disefio de otras estructuras o procesos para llevar a cabo las mismas finalidades de
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la presente invencion. Se deberian dar cuenta también los expertos en la técnica de que dichas construcciones
equivalentes no se apartan del alcance de la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprensién mas completa de la presente invencion, y las ventajas de la misma, se hace referencia ahora
a las descripciones siguientes tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

Las FIGURAS 1 y 2 ilustran diagramas a nivel de sistema de un sistema de comunicaciones que incluye un
sistema de comunicaciones inalambrico que proporciona un entorno para la aplicacién de los principios de la
presente invencion;

la FIGURA 3 ilustra un diagrama a nivel de sistema de un elemento de comunicacion de un sistema de
comunicaciones que proporciona una estructura para la aplicacién de los principios de la presente invencion;

la FIGURA 4 ilustra una combinacién de tasas de memoria intermedia circular completa y limitada en la memoria
intermedia suave de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la FIGURA 5 ilustra los valores del parametro de la capa fisica del enlace descendente tal como se fijan por
categoria de equipo de usuario de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la FIGURA 6 ilustra el nUimero maximo de bits de un bloque de transporte de canal compartido del enlace
ascendente transmitido dentro de un intervalo temporizado de transmisiéon en funcion de la categoria de los
equipos de usuario de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la FIGURA 7 ilustra el nimero de procesos HARQ en funcién de la periodicidad y asignacion de enlace
ascendente/descendente de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la FIGURA 8 ilustra la tasa de codificacion minima en funcién de un nimero de procesos HARQ de acuerdo con
los principios de la presente invencion;

la FIGURA 9 ilustra graficos que muestran la probabilidad de que se ocupe mas de un nimero de particiones de
memoria intermedia suave de acuerdo con los principios de la presente invencion; y

la FIGURA 10 ilustra un diagrama de bloques que muestra una implementacion de ejemplo de asignacién de
memoria intermedia suave a procesos HARQ de acuerdo con los principios de la presente invencién.

Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas

Se explica con detalle a continuacién la realizacion y uso de las realizaciones actualmente preferidas. Se deberia
apreciar, sin embargo, que la presente invencién proporciona muchos conceptos inventivos aplicables que se
pueden realizar en una amplia variedad de contextos especificos. Las realizaciones especificas explicadas son
meramente ilustrativas de vias especificas para realizar y usar la invencién, y no para limitar el alcance de la
invencion.

La presente invencion se describird con respecto a realizaciones de ejemplo en un contexto especifico de asignacion
de una memoria intermedia suave entre procesos HARQ y MIMO en un transceptor en un sistema de
comunicaciones inalambricas. En general, la invenciéon se puede aplicar a cualquier sistema de comunicaciones
inalambricas tal como a una red de comunicaciones inalambricas celular o ad hoc.

Con referencia inicialmente a la FIGURA 1, se ilustra un diagrama a nivel de sistema de un sistema de
comunicaciones que incluye un sistema de comunicaciones inalambricas que proporciona un entorno para la
aplicacién de los principios de la presente invencién. Aunque el sistema de comunicaciones ilustrado en la FIGURA
1 representa un sistema de comunicaciones celular, los sistemas de comunicaciones inaldmbricas ad hoc, tal como
los descritos en la norma IEEE 802.16, proporcionan otro entorno para la aplicacion de los principios de la presente
invencion. El sistema de comunicaciones inalambricas se puede configurar para proporcionar servicios de
telecomunicaciones méviles universales de una red de acceso por radio terrestre UMTS evolucionada ("e-UTRAN").
Una entidad de gestion mévil ("MME")/pasarela de evolucion de la arquitectura del sistema ("SAE GW") proporciona
funcionalidad de control para un nodo B e-UTRAN (designado "eNB", un "nodo B evolucionado", también
denominado como una "estacién base") a través de un enlace de comunicaciones S1. Las estaciones base
comunican a través de enlaces de comunicacién X2. Los diversos enlaces de comunicacidon son normalmente
trayectos de comunicacion por fibra, microondas u otra comunicacién metdlica de alta frecuencia tales como enlaces
coaxiales, o combinaciones de los mismos.

Las estaciones base comunican con el equipo de usuario, que es normalmente un transceptor mévil llevado por un
usuario. De ese modo, los enlaces de comunicacion (designados enlaces de comunicacion "Uu") que conectan las
estaciones bases al equipo de usuario son enlaces por aire que emplean sefiales de comunicaciones inalambricas
tales como, por ejemplo, una sefal multiplexada por divisién de frecuencia ortogonal ("OFDM").

Pasando ahora a la FIGURA 2, se ilustra un diagrama a nivel de sistema del sistema de comunicaciones que incluye
un sistema de comunicaciones inalambricas que proporciona un entorno para la aplicacion de los principios de la
presente invencion. El sistema de comunicaciones inalambricas proporciona una arquitectura e-UTRAN que incluye
estaciones bases que proporcionan terminaciones de protocolo en el plano de usuario e-UTRAN (protocolo de
convergencia de datos en paquetes/control de enlace por radio/control de acceso al medio/fisico) y el plano de
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control (control de recursos de radio) hacia el equipo de usuario. Las estaciones base se interconectan con
interfaces o enlaces de comunicacién X2. Las estaciones base también se conectan con interfaces o enlaces de
comunicacién S1 a un nlcleo de paquete evolucionado ("EPC") que incluye una entidad de gestion movil
("MME")/pasarela de evolucion de la arquitectura del sistema ("SAE GW"). La interfaz S1 soporta una relacién de
entidad miltiple entre la entidad de gestibn modvil/pasarela de evolucién de la arquitectura del sistema y las
estaciones base. Para aplicaciones que soportan el traspaso entre mdviles - publica terrestre, la movilidad del modo
activo entre eNB esta soportada por la recolocacion de la entidad de gestién mévil/pasarela de evoluciéon de la
arquitectura del sistema a través de la interfaz S1.

Las estaciones base pueden alojar funciones tales como gestion de recursos de radio (por ejemplo protocolo de
Internet ("IP")), compresion de cabecera y cifrado de las transmisiones de datos de usuario, el cifrado de las
transmisiones de datos de usuario, el control de portadora de radio, el control de admisiéon de radio, el control de la
movilidad de conexion, la asignacion dinamica de recursos a los equipos de usuario tanto en el enlace ascendente
como en el enlace descendente, la seleccién de una entidad de gestion de la movilidad en la descripcién del equipo
de usuario, el enrutado de datos en el plano de usuario hacia la entidad en el plano de usuario, la planificacion y
transmisién de mensajes de blusqueda (originados desde la entidad de gestion de movilidad), la planificacion y
transmisién de informaciéon emitida (originada desde la entidad de gestién de la movilidad u operaciones y
mantenimiento), y la medicién y notificaciéon de la configuracion para movilidad y planificacion. La entidad de gestion
de movilidad/pasarela de evolucién de la arquitectura del sistema puede alojar funciones tales como la distribucion
de los mensajes de busca a las estaciones base, control de seguridad, finalizacion de los paquetes en el plano U por
razones de busqueda, conmutacién al plano U para soporte de la movilidad del equipo de usuario, control de la
movilidad en estado inactivo, y control de la portadora de evolucién de la arquitectura del sistema. El equipo de
usuario recibe una asignacién de un grupo de bloques de informacion desde las estaciones base.

Pasando ahora a la FIGURA 3, se ilustra un diagrama a nivel de sistema de un elemento de comunicacion del
sistema de comunicaciones que proporciona una estructura para la aplicacion de los principios de la presente
invencion. El elemento o dispositivo de comunicacion puede representar, sin limitacién, una estacion base, equipos
de usuario tales como una estacion terminal mévil, un elemento de control de red, un nodo de comunicacién, o
similares. El elemento de comunicacién incluye, al menos, un procesador, memoria que almacena programas y
datos de naturaleza temporal o0 mas permanente, una antena, y un transceptor de frecuencia de radio conectado a la
antena y al procesador para comunicacion inalambrica bidireccional. El elemento de comunicacién puede
proporcionar servicios de comunicacién punto a punto y/o punto a multipunto.

El elemento de comunicacién, tal como una estacién base en una red celular, puede estar conectado a un elemento
de red de comunicacién, tal como un elemento de control de red o una red de telecomunicaciones conmutada
publica ("PSTN"). El elemento de control de red puede, a su vez, estar formado con un procesador, memoria, y otros
elementos electronicos (no mostrados). El elemento de control de red proporciona generalmente acceso a una red
de telecomunicaciones tales como una PSTN. El acceso puede proporcionarse usando fibra optica, coaxial, par
trenzado, comunicacion por microondas o un enlace similar conectado a un elemento terminal del enlace apropiado.
Un elemento de comunicaciéon formado como una estacion movil es generalmente un dispositivo autocontenido
dirigido a ser llevado por un usuario final.

El procesador en el elemento de comunicacién, que se puede implementar con uno o una pluralidad de dispositivos
de procesamiento, realiza funciones asociadas a su operacion que incluyen, sin limitacién, la codificacion y
decodificacion de bits individuales que forman un mensaje de comunicacion, formateo de la informacion, y control
global del elemento de comunicacion, incluyendo procesos relativos a la gestién de recursos. Las funciones de
ejemplo relativas a la gestion de recursos incluyen, sin limitacién, la instalacion de hardware, la gestién del trafico,
andlisis de datos de rendimiento, seguimiento de usuarios y equipos finales, gestion de la configuracién,
administracion del usuario final, gestion del equipo de usuario, gestion de tarifas, suscripciones, y facturacién y
similares. La ejecucion de todas o parte de las funciones o procesos particulares relativos a la gestién de recursos
se puede realizar en un equipo separado de, y/o conectado a, el elemento de comunicacion, lo que da como
resultado que dichas funciones o procesos se comunican para la ejecucion al elemento de comunicacién. El
procesador del elemento de comunicacion puede ser de cualquier tipo adecuado para un entorno de aplicacién local,
y puede incluir uno o mas ordenadores de propdsito general, ordenadores de proposito especial, microprocesadores,
procesadores de sefal digital ("DSP"), y procesadores basados en una arquitectura de procesador de nulcleo
multiple, como ejemplos no limitativos.

El transceptor del elemento de comunicacién modula la informacién sobre una forma de onda portadora para la
transmisién mediante el elemento de comunicacion a través de la antena a otro elemento de comunicacion. El
transceptor demodula la informacion recibida a través de la antena para su procesamiento adicional por otros
elementos de comunicacion.

La memoria del elemento de comunicacién, como se ha introducido anteriormente, puede ser de cualquier tipo
adecuado para un entorno de aplicaciéon local, y se puede implementar usando cualquier tecnologia de
almacenamiento de datos volatil o no volatil tal como dispositivos de memoria basados en semiconductores,
dispositivos y sistemas de memoria magnéticos y dispositivos y sistemas de memoria 6pticos, memoria fija, memoria
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extraible y memoria intermedia suave. Los programas almacenados en la memoria pueden incluir instrucciones de
programas que, cuando se ejecutan por un procesador asociado, permiten que el elemento de comunicacion realice
las tareas tal como se han descrito en el presente documento. Realizaciones ejemplares del sistema, subsistemas, y
médulos tal como se describen en el presente documento se pueden implementar, al menos en parte, mediante un
software de ordenador ejecutable por procesadores de, por ejemplo, el equipo de usuario y la estacién base, o
mediante hardware, o mediante combinaciones de los mismos. Como se hara mas evidente, los sistemas,
subsistemas y modulos se pueden realizar en el elemento de comunicacion tal como se ha ilustrado y descrito
anteriormente.

En recientes contribuciones a este aspecto, se han acometido los algoritmos LBRM y los tamafios de la memoria
intermedia suave para UE de LTE. Adicionalmente, se puede realizar una combinacién de tasa de memoria
intermedia completa ("FBRM") con combinacién de tasa de etapa Unica tal como se especifica en 3GPP TS 36.212,
"3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; Evolved Universal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Multiplexing and channel coding (Release 8)," V8.0.0, de septiembre de 2007, y
la combinacién de tasa de memoria intermedia limitada ("LBRM") se puede realizar con combinacion de tasa de
etapa simple basada en la especificacion 3GPP 36.212 V8.2.0, de marzo de 2008, con las excepciones de que los
requisitos de almacenamiento son reducidos mediante el forzado a una envolvente temprana de la memoria circular
virtual, en la que el punto de envolvente se calcularia basandose en el tamafo de la memoria intermedia suave
disponible, y las localizaciones de la version de redundancia se "comprimen" para asegurar que todas las versiones
de redundancia ("RV") se localizan previamente al punto de envolvente. Una combinaciéon de tasa de memoria
intermedia circular limitada y completa se ilustra en la FIGURA 4, en la que la combinacioén de tasa de memoria
intermedia completa se ilustra en la parte superior de la FIGURA, y la combinacion de tasa de memoria intermedia
limitada alcanzada a través de una envolvente anticipada con posiciones de RV de definidas se ilustra en la parte
inferior de la FIGURA.

Como se contempla adicionalmente, los valores del parametro de la capa fisica del enlace descendente se fijan por
categoria del UE tal como se ilustra en la FIGURA 5. La categoria del UE en sistemas 3GPP, que es normalmente
un nimero de uno a seis, se refiere generalmente al nivel de capacidad del UE, por ejemplo, el nUmero maximo de
transmisiones MIMO y el nimero maximo de bloques de recursos que pueden soportarse, el tamafio de la memoria
intermedia suave HARQ, y la tasa de datos de pico. La FIGURA 5 ilustra el nimero maximo de bits del bloque de
transporte del canal compartido de enlace descendente ("DL-SCH") dentro de un intervalo de tiempo de transmisién
("TTI"), el nimero maximo de bits de un bloque de transporte DL_SCH recibido dentro de un TTI, el niUmero total de
bits de canal suaves y el nimero maximo de capas soportadas para multiplexado espacial en el enlace descendente
("DL"), es decir, el nimero maximo de transmisiones MIMO en funcién de la categoria del UE. Como se ilustra en la
FIGURA 5, un numero sustancial de bits de canal suave frecuentemente bastante por encima de 10° bits de canal
suave, puedan requerirse para diversas categorias del UE, dado que cada bit suave requiere normalmente el
almacenamiento de al menos varios bits adicionales para almacenar también la fiabilidad asociada al bit recibido. En
consecuencia, esto puede requerir sustancialmente mas de un megabyte de memoria. Como se ilustra en la
FIGURA 6, el numero maximo de bits de un bloque de transporte del canal compartido del enlace ascendente
("UL_SCH?") transmitido dentro de un TTI se ilustra como una funcién de la categoria del UE. De ese modo, a pesar
de lo precedente, no es conocido y no esta establecido cémo distribuir practicamente la memoria intermedia suave
entre procesos HARQ vy transmisiones MIMO para las aplicaciones inaldmbricas méas exigentes que se puedan
presentar. Adicionalmente, la division de la memoria intermedia suave por defecto puede definirse por las
especificaciones LTE, independientemente de la posibilidad de proporcionar una opcién para reconfigurar la division
de memoria intermedia suave por proceso HARQ. Esto es particularmente Util debido a que puede permitir
ventajosamente que efectivamente la comunicacion se inicie antes de reconfigurar explicitamente la division de la
memoria intermedia suave por proceso HARQ.

Se introduce ahora una asignacion por defecto de memoria intermedia suave a procesos HARQ que se puede
resumir como se expone a continuacion. El tamafo de la memoria intermedia suave para un bloque de transporte,
Nir, es aplicable tanto al modo duplex por division de frecuencia ("FDD") como al duplex por division de tiempo
("TDD"). Se deberia observar que de acuerdo con las especificaciones LTE actuales, el numero de procesos HARQ
que es necesario ejecutar simultdneamente para conseguir una tasa de datos maxima para FDD es ocho veces el
nimero de transmisiones continuas espaciales. La razén para esto es que hay un retardo de ida y vuelta tipico de
ocho TTI. El retardo de ida y vuelta se mide desde la transmisién de un paquete, incluyendo su deteccién, y la
transmisién de un acuse de recibo o no acuse de recibo para una retransmision del paquete, la deteccién de este
acuse de recibo 0 no acuse de recibo, y el tiempo que se necesita hasta la transmisién puede realizarse. Para TDD,
el retardo de ida y vuelta depende de la asignacién de recursos DL/UL particular, y puede ser tan alta como quince
porque, debido a la naturaleza del TDD, no es siempre posible enviar inmediatamente un acuse de recibo o una
retransmision. Dicha transmision puedes realizarse solamente cuando tiene lugar una oportunidad de transmision DL
o UL compatible. Cada proceso HARQ tiene asignado el mismo nimero de bits suaves. Si se configura el MIMO
para un UE, cada bloque de transporte MIMO tiene asignado el mismo nimero de bits suaves. Los siguientes dos
parametros describen el uso de la memoria intermedia suave. El nimero total de bits de canal suave, Ngyave, S€
define por separado para cada categoria de UE y se indica en lo que sigue por el simbolo Ngyave. El tamafio de la
memoria intermedia suave, Nig, se sefializa preferiblemente por bloque de transporte al algoritmo de combinacién de
tasa para configurar apropiadamente el LBRM.
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La vinculaciéon por defecto entre los parametros de los bits de canal suave Nguave Y €l tamafio de la memoria
intermedia suave Nir se especifica segin se indica a continuacion mediante la ecuacién (1) para asegurar que tanto
una estacién base o eNB como una compatibilidad de UE configuran sus motores de codificacion y decodificacion de
combinacion de tasa. La siguiente vinculacion entre los parametros de los bits de canal suave Nguave Y €l tamaiio de
memoria intermedia suave Ng, representado a continuacion por la ecuacion (1), se introduce para un UE, y también
para una estacion base. Para terminales TDD con categoria 3, 4 o 5 definidos en 3GPP TS 36.306 (o, en general,
siempre que los bits de memoria intermedia suave totales definidos sean relativamente pequefios en comparacién
con el numero definido de procesos HARQ), el Numero_de procesos_que_usaran_HARQ se selecciona
preferiblemente para que caiga entre ocho y doce. Un ajuste preferido para este parametro es nueve tal como se
explica adicionalmente en el presente documento a continuacién. El tamafio de memoria intermedia suave total
disponible, el nimero de transmisiones MIMO vy el retardo de ida y vuelta determinan la eleccién apropiada del
nimero maximo de procesos HARQ Mimite. Otro ajuste preferido es ocho, debido a que en este caso la tasa de
codigos usada maxima seria la misma para FDD y TDD, lo que puede simplificar la implementacién, y lo que
también puede incrementar las caracteristicas compartidas entre FDD y TDD.

La vinculacion por defecto entre los parametros de los bits de canal suave Nguave ¥ €l tamafo de memoria intermedia
suave Njr se especifica segun se indica a continuacion por la ecuacion (1).

Nsuave
mln(KMIMO : MDLﬁHARQ!MI\’mite)

(1)

Kmimo es el nimero maximo de blogues de transporte que se puede transmitir a un UE en un TTI. El valor dos se usa
si se configura para un UE el multiplexado espacial con dos transmisiones continuas espaciales, cuatro si se
configura para un UE el multiplexado espacial con cuatro transmisiones continuas espaciales, o, en general, n si se
configura para un UE el multiplexado espacial con n transmisiones continuas espaciales. En caso contrario, se usa
el valor uno. Esta informacién se proporciona al UE a través de una sefalizaciéon de la capa mas alta, tal como se
describe en el documento 3GPP TS 36.213, titulado "E-UTRA Physical Layer Procedures”, seccién 7.1, V.8.2.0.

R —

MbL Hara €s el nimero maximo de procesos HARQ en el DL. El valor ocho se usa para FDD. Los valores 4, 7, 10, 6,
9, 12, 15 se usan para TDD dependiendo de la asignacion de recursos DL/UL. Los datos ilustrados en la FIGURA 7
proporcionan en la columna mas a la derecha el nimero de procesos HARQ en funcion de la periodicidad y de la
asignacion enlace ascendente/descendente. El nimero maximo de procesos HARQ Mimite €5 una constante igual a
18 en este ejemplo, pero se pueden elegir asimismo otros valores.

Las siguientes opciones adicionales se refieren a la ecuacion (1) para el caso en el que no se use MIMO, es decir
para el caso en el que Kmimo = 1. Como una primera opcion, se puede usar el mismo valor para el nUmero maximo
de procesos HARQ Miimite, (por ejemplo, Mimie = 18) tanto para el caso de transmisién MIMO dual como para el caso
de transmisién continua simple. Efectivamente, sin embargo, entonces para el caso de transmisién continua simple
sucedera al mismo resultado que para el ajuste el nimero maximo de procesos HARQ Mimie = 15 debido a la
operacién minima. Esto sucede debido a que Mo Hara < 15, es decir no hay sobreasignacion de las particiones de
memoria intermedia suave para cada proceso HARQ para el caso no MIMO, debido a que como mucho pueden
estar activos 15 procesos HARQ. En consecuencia MpL Hara < Mimite, d&@ modo que bajo estas suposiciones nunca
hay una limitacién debida a la sobreasignacién para el caso de transmisién simple.

Como una opcién, se puede usar la mitad del valor para el nimero maximo de procesos HARQ Miimite, €S decir,
Miimite = 9 en el caso de transmision simple y Miimie = 18 en el caso de transmisién dual. En esta opcién existe la
ventaja de que es posible una simplificacion de la formula, dado que el nimero maximo de bloques de transporte
que se puede transmitir a un equipo de usuario Kuivo se pueden eliminar de la funcién minimo tal como se muestra
en la ecuacion (2) a continuaciéon. En este caso, se puede usar para ambos casos el mismo valor del niamero
maximo de procesos HARQ Miimite-

Nsuave
KMIMO ’ mln(MDLiHAHQ!MI\’mite)

()

En esta opcion hay la misma probabilidad de memoria insuficiente si la probabilidad de acuse de recibo / acuse de
recibo negativo ("ACK/NACK") siempre se correlaciona con las transmisiones continuas MIMO. Esto puede ser bien
el caso debido a que ambas transmisiones se permiten al mismo tiempo, en el mismo TTIl, y por lo tanto estan
afectadas generalmente por la misma interferencia. Ambas sufriran de una mala deteccién por ejemplo, si tiene lugar
una interferencia subita. La tasa de cddigos mas baja en este caso para una transmisién simple es 0,375, que es
una tasa de cédigos razonablemente baja.

NIR =



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2537341 T3

Como otra opcion, se pueden asignar valores individuales para el numero maximo de procesos HARQ Miimite, por
ejemplo Miimite = 12 para Kuivo = 1, Yy Mimite = 18 para Kmimo = 2. La ventaja aqui es que los ajustes se pueden refinar
independientemente para ambos casos. Por ejemplo, aproximadamente se puede fijar la misma probabilidad de
memoria insuficiente también en el caso de que la probabilidad de ACK/NACK no se correlacione o al menos no esté
completamente correlacionada para las transmisiones continuas MIMO. Se puede usar una tasa de codigos media
para una transmision simple.

Se pueden realizar varios otros comentarios y observaciones en relacién a la vinculacién entre los parametros para
bits del canal suave Nsuave y €l tamano de la memoria intermedia suave Nir representado por la ecuacion (1). Se
consideran principalmente las categorias de UE 3, 4 y 5, aunque los resultados se aplican también a las categorias
de UE 1 y 2 con la minima tasa de codificacién escalada a 1/3. Se eligié un valor acordado para los bits de canal
suave Nsuave tal como se describe en 3GPP TS 36.306, "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User
Equipment (UE) Radio Access Capabilities”, V8.2.0, de modo que todos bits recibidos encajen en la memoria
intermedia suave del UE a la tasa de datos de pico en cada proceso HARQ, y cuando el Nimero_de_procesos_
que_usaran_HARQ es ocho, siempre que la tasa de codificaciéon minima cr < 2/3. La ecuacion (1) anterior se adapta
a este acuerdo. También, cuando la tasa de datos es inferior a la de pico, o cuando el nimero maximo de procesos
HARQ es mas bajo de ocho (para TDD) entonces es posible, gradualmente, encajar todos los bits recibidos en la
memoria intermedia suave con las tasas de codificacion minima, conduciendo a una redundancia incremental ("IR")
o mejoras del rendimiento HARQ ("IR", memoria intermedia suave).

Adicionalmente, cuando el nimero de procesos HARQ supera los ocho, un intento para encajar todos los bits
recibidos dentro de la memoria intermedia suave (si Mimite = MpL HARQ) incrementa gradualmente la tasa de
codificacion minima ("cr"), conduciendo eventualmente a cr = (2/3)-15/8 = 1,25 en el caso de 15 procesos HARQ en
la tasa de datos de pico. Claramente, no es factible una tasa de codificacion mayor que la unidad, lo que muestra
que la técnica anterior no puede conseguir la tasa de datos maxima en tal caso. En una realizaciéon, mediante la
introduccion de la constante para el nimero maximo de procesos HARQ Mimite, S€ garantiza que la tasa de
codificacién minima cr no supera cr = 0,75. Sin embargo, en el peor caso, no todos los bits recibidos pueden encajar
en la memoria intermedia suave para todos los procesos HARQ a esta tasa de codificacion, esto es aceptable dada
la muy baja probabilidad de que todos los 15 procesos HARQ den como resultado un NACK, y el beneficio de un
ajuste de memoria comun tanto para FDD como para TDD.

Los tamafios de memoria intermedia suave acordados se dimensionan para encajar los bits recibidos en la minima
tasa de codificacion de 1/3 para las categorias de UE 1 y 2. Para las categorias de UE 3, 4 y 5, todos los bits
recibidos encajaran dentro de la memoria intermedia suave con la minima tasa de codificacion de 2/3 en el peor
caso, correspondiente al tamao fijado para el bloque de transporte mayor. En este analisis, la atencion es sobre el
caso mas tipico de las categorias 3, 4 y 5. También, la atencién es sobre el escenario del peor caso del UE que se
planifica con el tamario fijado dentro del bloque de transporte mayor. Esto se denomina también como operacién con
la tasa de datos de pico.

Si el tamafio de la memoria intermedia suave Nir se fija simplemente como:

Nsuave
miMo © VIDL_HARQ

es decir, no de acuerdo con una realizacion, entonces la tasa de codificaciéon obtenible se incrementa con un nimero
creciente de procesos HARQ, eventualmente superando uno. Esto se ilustra en la FIGURA 8. Claramente, con este
ajuste no es posible obtener tasas de datos de pico en el DL si Mp._Harq €S igual a 12 0 15, dado que la coincidencia
de la tasa se envolverd antes del final de un campo sistematico, es decir, no solamente no es posible transmitir
ningun bit de paridad, sino que incluso no es posible transmitir todos los bits sistematicos. En consecuencia, no es
posible transmitir todos los datos. A la inversa, si Mp._Hara < 8, entonces se puede obtener una tasa de codificacion
inferior a 2/3.

Por otro lado, se necesita un pragmatismo cuando se habla acerca de la ocupacién de la memoria intermedia suave
en las tasas de datos de pico. Concretamente, la memoria intermedia suave y el IR solo se requieren si el primer
intento HARQ falla. Si éste es un suceso frecuente, entonces el enlace esencialmente no esta funcionando a la tasa
de pico. En otras palabras, estrictamente hablandolo a la tasa de datos de pico, no hay necesidad de la memoria
intermedia suave.

Naturalmente, en la practica, algunas primeras transmisiones fallaran y se ahorrara energia en la memoria
intermedia suave. Sin embargo, bajo condiciones de operacién razonables, la oportunidad de que un gran nimero
de bloques de transporte falle es muy baja. Esto se ilustra en la FIGURA 9 para MpL nara igual @ 12 y 15, y Kmimo =
2. La FIGURA 9 ilustra graficos que muestran la probabilidad de que méas de "X" particiones de memoria intermedia
suave estén ocupadas, es decir, la probabilidad de que se genere un NACK para mas de X bloques de transporte.
Se supuso una probabilidad de un NACK = 0,4 en la construccién de la FIGURA. Suponiendo, entonces, una
probabilidad de NACK tan alta como 0,4, la probabilidad de que mas de 18 bloques de transporte (de entre 24 y 30,
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respectivamente) den como resultado un NACK es menor del uno por ciento. Dadas estas conclusiones, es
razonable sobreasignar la memoria intermedia suave mediante el ajuste del tamano de la memoria intermedia suave
Nir de acuerdo con la ecuacién (1), permitiendo tasas de datos de pico idénticas tanto para los modos de
comunicacion FDD como TDD y una implementacién simple. De acuerdo con este analisis la pérdida de rendimiento
que puede esperarse serda menor del uno por ciento, lo que es facilmente tolerable, y seria normalmente menor que
la ganancia que es posible mediante el uso de una tasa de codificacion mas baja. Basicamente hay un compromiso
la seleccion del numero maximo de procesos HARQ Mimite. Si el nUmero maximo de procesos HARQ Mimite S€
selecciona demasiado bajo, entonces solo se configuraran unas pocas particiones de memoria intermedia suave, y
hay un riesgo mas elevado de que la memoria intermedia suave no esté disponible para un proceso HARQ. Esto
impactara en el rendimiento si sucede demasiado frecuentemente. Sin embargo, si se selecciona demasiado alto,
entonces al menos para tasas de datos altas la tasa de codificacion concebible es alta, y esto también impacta en el
rendimiento, particularmente para retransmisiones debido a que es posible una menor ganancia de IR. De ese
modo, el valor del nimero maximo de procesos HARQ Mimite S€ deberia seleccionar adecuadamente. Dado que la
seleccién 6ptima también depende de ciertos parametros tales como la probabilidad de NACK y la ganancia de
codificacion del decodificador especifico, es una soluciéon pragmatica elegir un valor medio para Mimite que No sera
necesariamente 6ptimo en cada caso, pero que se comporta razonablemente bien.

En una realizacion adicional, el valor del nimero maximo de procesos HARQ Mmite S€ selecciona dependiendo de
una condicion de operacion, por ejemplo, la estacién base selecciona este parametro con una sefalizacion
apropiada. A continuacién se puede seleccionar un valor preferido para un escenario de operacion dado. En una
realizacién adicional, se seleccionan varios valores del nimero maximo de procesos HARQ Miimite dependiendo del
valor del nimero maximo de bloques de transporte que se pueden transmitir a un equipo de usuario Kuivo.

Pasando ahora a la FIGURA 10, se ilustra un diagrama de bloques que muestra una implementaciéon ejemplar de la
asignacion de la memoria intermedia suave a procesos HARQ de acuerdo con los principios de la presente
invencién. Es una ventaja particular de la invenciéon permitir una gestién facil de la memoria en un UE y, en
particular, no requerir una gestion dinamica avanzada de la memoria. La gestion dindmica avanzada de la memoria
se puede realizar en sistemas operativos sofisticados, pero normalmente no esta facilimente disponible en
dispositivos de ordenador embebidos que se usan normalmente para procesamiento de datos en terminales debido
a que la complejidad y coste es la mayor preocupacion para dichos elementos de comunicacion.

La memoria intermedia suave se ilustra en la parte derecha superior de la FIGURA. Esta memoria intermedia suave
se particione en un numero de particiones a ser usadas por los procesos HARQ. Este particionado se muestra a
través de lineas discontinuas. Por simplicidad, solo se muestran cuatro particiones en la FIGURA. En el lado
izquierdo hay una tabla indice que almacena la asociacion entre procesos HARQ y las particiones de memoria
intermedia suave. En el ejemplo, se suponen seis procesos HARQ, y los niumeros de procesos se muestran en la
columna izquierda de la tabla. En la columna derecha, se almacena un indice dentro de la particién de la memoria
intermedia suave. Por ejemplo, el primer proceso HARQ en la FIGURA usa la primera particién de memoria
intermedia suave, es decir, los datos de una transmisién previa para este proceso HARQ se almacenan en la
primera particion de memoria intermedia. De modo similar, los procesos HARQ numeros 3 y 4 usan las particiones 3
y 2 respectivamente de la memoria intermedia suave. Esto se ilustra por los punteros que apuntan a la particion de
memoria intermedia suave respectiva. Se hay una retransmision de datos para cualquiera de estos procesos HARQ,
entonces estos datos se pueden combinar con los datos almacenados en la particion de memoria intermedia suave
respectiva. Los otros procesos, es decir, los procesos 2, 5 y 6, no han almacenado ningln dato en la memoria
intermedia suave, o bien debido a que no han recibido a datos, o bien debido a que fue posible decodificar los datos
enviados para estos procesos la ultima vez, en cuyo caso no hay necesidad de almacenar mas bits suaves en la
memoria intermedia suave. En su lugar, el paquete decodificado se envia a las capas mas altas. Esto se indica por
los guiones "-" en la columna derecha correspondiente de estas filas.

La FIGURA 10 ilustra también el caso en el que otro proceso ha de almacenar datos debido a una decodificacion
fallida. En este ejemplo, se supone que el proceso 6 necesita almacenar datos. En este caso una particién de
memoria suave libre, en este caso la particion de memoria intermedia suave 4, se asocia con ese proceso tal como
se indica por la entrada discontinua "4" en la ultima fila de la tabla de indices y se ilustra por el puntero de lineas
discontinuas.

Si otro proceso mas necesita almacenar datos en la memoria intermedia suave, un ejemplo, el proceso 2, se
determina que ninguna parte de la memoria intermedia suave esta libre y los datos suaves se descartan en
consecuencia. Sin embargo, tan pronto como un proceso decodifica una retransmision, la memoria intermedia suave
correspondiente queda disponible y ya no esta asociada a un proceso. Esto se marca mediante un "-" en la tabla.
Posteriormente, esa memoria intermedia esta disponible para cualquier proceso para almacenar datos.

Sera evidente que una implementacién de acuerdo con la FIGURA 10 solo es un ejemplo y que se pueden disefiar
otras diversas implementaciones dentro del amplio alcance de la presente invencién. En particular, se puede formar
una tabla que sea sustancialmente la inversa de la tabla ilustrada en la FIGURA, es decir, una tabla que almacene
para cada particion de memoria intermedia suave si esta disponible o esta asociada a un proceso y, en este ultimo
caso, incluye también el numero de proceso.
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De ese modo, se ha introducido un aparato, sistema, programa informatico y método relacionado para asignar la
memoria intermedia suave entre procesos HARQ y MIMO en un sistema de comunicaciones inalambrico. En una
realizacién, un aparato tal como un equipo de usuario incluye una memoria intermedia suave que se puede
conformar en varias particiones, y un procesador conectado a la memoria intermedia suave. El aparato comunica
con una estacion base a través de un canal inalambrico que usa un nimero de particiones de la memoria intermedia
suave que se seleccionan de acuerdo con una realizacién, y un nimero de procesos HARQ. El procesador
selecciona el numero de particiones de la memoria intermedia suave a usar para los procesos HARQ a ser usados
para comunicar con la estacion base. En una realizacién, el procesador selecciona el tamafo de las particiones de la
memoria intermedia suave para que sean sustancialmente iguales al nUmero total de bits de canal suave divididos
por el minimo del numero de procesos HARQ y el nimero de procesos HARQ. En una realizacién adicional, el
procesador selecciona el tamafio de la particion de memoria intermedia suave sustancialmente igual al entero mas
pequefio al menos tan grande como el nimero total de bits del canal suave divididos por el minimo del nimero de
procesos HARQ usados y el nimero de procesos HARQ configurados. En una realizacion, el procesador selecciona
el tamano de la particion de memoria intermedia suave tanto para modos de comunicacion duplex por divisién de
frecuencia como duplex por division de tiempo. En una realizacion, el procesador asigna el mismo nimero de bits
suaves a cada proceso HARQ usado. En una realizacion adicional, el procesador asigna el mismo nimero de bits
suaves a cada proceso HARQ configurado. En otra realizacion, el aparato incluye un transceptor con capacidad
MIMO que usa bloques de transporte MIMO, en el que cada bloque de transporte MIMO incluye el mismo nimero de
bits suaves.

Se deberia observar adicionalmente que las realizaciones se han descrito en el presente documento principalmente
desde la perspectiva de una estacion receptora, en particular, un terminal receptor. Sin embargo, sera evidente para
los expertos en la técnica que le invencion es aplicable también a una estacion transmisora. Tanto las estaciones
transmisoras como receptoras han de fijar el parametro del tamafio de la memoria intermedia suave Nr en una
forma compatible para permitir que los datos se envien y se reciban correctamente. Si un transmisor y un receptor
no seleccionan el mismo valor, supondran una ida y vuelta diferente para el LBRM e incompatibilidad para las
versiones de redundancia seleccionada. Esto produciria probablemente una fuerte degradacion del rendimiento, e
incluso puede convertir la transferencia de datos en imposible. Basicamente, un transmisor y un receptor deberian
imitar el comportamiento de la otra estacion en su implementaciéon para asegurar una comunicacion satisfactoria.
Operaciones imitadas en este sentido incluyen, por ejemplo, el codificador y decodificador, intercalado y
desintercalado, modulacién y demodulacién, y ajuste de la tasa, es decir, recoger un conjunto de datos respecto a la
asociacion del subconjunto transmitido de los datos con la parte correcta de los datos totales. De ese modo, un
transmisor fija el tamafo de la memoria intermedia suave Nigr de acuerdo con la presente invencidn para permitir una
utilizacién optima de la memoria intermedia suave total disponible en el receptor. Es también evidente que las
estaciones base y los terminales, e incluso las estaciones intermedias tales como los repetidores que envian datos,
pueden funcionar como estaciones receptoras y transmisoras, y pueden aplicar los procedimientos respectivos de la
presente invencién.

También, aunque se han descrito en detalle la presente invenciéon y sus ventajas, se deberia entender que se
pueden realizar varios cambios, sustituciones y alteraciones en el presente documento sin apartarse del alcance de
la invencién. Por ejemplo, muchos de los procesos explicados anteriormente se pueden implementar en diferentes
metodologias y sustituirse por otros procesos, 0 una combinaciéon de los mismos, para asignar memoria intermedia
suave entre procesos HARQ y MIMO en un sistema de comunicaciones inaldmbrico tal como se ha descrito en el
presente documento.

Como se ha descrito anteriormente, la realizacién de ejemplo proporciona tanto un método como el aparato
correspondiente que consiste en varios médulos que proporcionan funcionalidad para la realizacién de las etapas del
método. Los médulos pueden implementarse como hardware (incluyendo un circuito integrado tal como un circuito
integrado de aplicacién especifica), o se pueden implementar como software, firmware para su ejecucién mediante
un procesador de ordenador. En particular, en el caso de firmware o software, la realizacién de ejemplo puede
proporcionarse como un producto programa informatico que incluye una estructura de almacenamiento legible por
ordenador que integra un codigo de programa informatico (es decir, software o firmware) en él para su ejecucién por
el procesador del ordenador.

Mas aun, el alcance de la presente solicitud no se pretende que esté limitado a las realizaciones particulares del
proceso, maquina, fabricacion, composicion de materiales, medios, métodos y etapas descritos en la especificacién.
Como apreciara un experto en la materia a partir de la descripcion de la presente invencién, los procesos, maquinas,
fabricacién, composiciones de materiales, medios, métodos o etapas, existentes en la actualidad o a ser
desarrolladas posteriormente, que realicen sustancialmente la misma funcién o consigan sustancialmente el mismo
resultado que las realizaciones correspondientes descritas en el presente documento se pueden utilizar de acuerdo
con la presente invencion.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2537341 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

la determinacion de un ndmero total de bits de canal suave (Nsuave), UN primer nimero asociado a procesos de
solicitud de retransmision automatica hibrida y un segundo numero asociado a procesos de solicitud de
retransmision automatica hibrida; y

la seleccién de un tamafio de una particion de memoria intermedia suave (Nig) basada, al menos en parte, en el
numero total de bits de canal suave, el primer nimero y el segundo nimero,

en donde el primer nimero comprende un niumero maximo de procesos de solicitud de retransmision automatica
hibrida del enlace descendente (MbL_HarQ) Y €l segundo numero comprende un nimero maximo configurado de
procesos de solicitud de retransmisién automatica hibrida (Mimite), caracterizado por que

el tamafo de la particion de memoria intermedia suave se selecciona basandose al menos en parte en lo
siguiente:

Nsuave
KMIMO : mln(MDLiHARQ!MIimite )

NIF? =

en la que Nir es el tamano de la particion de memoria intermedia suave;

Nsuave €5 €l nimero total de bits de canal suave;

Kwivo es el nimero maximo de bloques de transporte transmisibles a un equipo de usuario en un intervalo de
tiempo de transmision;

MbL_Hara €s el nUmero maximo de procesos de solicitud de retransmision automatica hibrida del enlace
descendente; y

Mimite €8 €l nimero maximo configurado de procesos de solicitud de retransmisiéon automatica hibrida.

2. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el nimero total de bits de canal suave (Nsuave) S€
determina basandose, al menos en parte, en una categoria del equipo de usuario, determinandose el primer nimero
basandose al menos en parte en un modo duplex usado; determinandose el segundo nimero basandose al menos
en parte en un nimero de transmisiones de Entrada Multiple Salida Mdltiple, retardo de ida y vuelta y/o un namero
maximo de bloques de transporte transmisibles a un equipo de usuario en un intervalo de tiempo de transmision.

3. Un aparato, que comprende:

medios para la determinaciéon de un nimero total de bits de canal suave (Nsuave), UN primer nimero asociado a
procesos de solicitud de retransmisién automatica hibrida y un segundo nimero asociado a procesos de solicitud
de retransmision automatica hibrida; y

medios para la seleccion de un tamafio de una particion de memoria intermedia suave (Nir) basandose al menos
en parte en el nimero total de bits de canal suave, el primer nimero y el segundo ndimero,

en donde el primer niUmero comprende un numero maximo de procesos de solicitud de retransmision automatica
hibrida del enlace descendente (MbL Hara) ¥y €l segundo nimero comprende un nimero maximo configurado de
procesos de solicitud de retransmision automatica hibrida (Mimite), caracterizado por que el tamafo de la
particion de memoria intermedia suave se selecciona basandose al menos en parte en lo siguiente:

Nsuave
KMIMO : mln(MDLfHARQ ’ Mll’mite )

Np =

en la que Nir es el tamaro de la particion de memoria intermedia suave;

Nsuave €S €l nimero total de bits de canal suave;

Kwivo es el nimero maximo de bloques de transporte transmisibles a un equipo de usuario en un intervalo de
tiempo de transmisién;

MbL Hara €s el numero maximo de procesos de solicitud de retransmision automatica hibrida del enlace
descendente; y

Mimite €8 €l nimero maximo configurado de procesos de solicitud de retransmisiéon automatica hibrida.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el nimero total de bits de canal suave (Nsyave) S€
determina basandose, al menos en parte, en una categoria del equipo de usuario, determinandose el primer nimero
basandose al menos en parte en un modo duplex usado; determinandose el segundo nimero basandose al menos
en parte en un nimero de transmisiones de Entrada Mdltiple Salida Multiple, retardo de ida y vuelta y/o un ndmero
maximo de bloques de transporte transmisibles a un equipo de usuario en un intervalo de tiempo de transmision.

5. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-4, en donde dicho aparato es parte de al menos
uno de entre una estacion base y un equipo de usuario.
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6. Un producto de programa informatico integrado en un medio tangible y que comprende instrucciones que, cuando
son ejecutadas por al menos un procesador de datos, dan como resultado operaciones de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 2.
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