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DESCRIPCION
HARQ en sistema MIMO de multiplexacién espacial
Campo técnico

La presente invencion se refiere generalmente a sistemas inalambricos de comunicaciones y, mas particularmente, a
la sefalizacion de informacion de planificacién en un sistema inaldmbrico de comunicaciones de multiplexacion
espacial que utiliza re-transmisiones para el control de errores.

Antecedentes

A lo largo de las uUltimas décadas, se han desarrollado una amplia variedad de sistemas de telecomunicaciones tanto
cableados como inalambricos. Los sistemas inalambricos de telecomunicaciones en particular han evolucionado a
través de los llamados sistemas de segunda generacion (2G) hasta los sistemas de tercera generacién (3G) que se
estan desplegando actualmente. Las especificaciones para algunos sistemas 3G fueron desarrollados por el
Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP por sus siglas en inglés “3rd Generation Partnership Project”);
informacién con respecto a ellas se puede encontrar en Internet en www.3gpp.org.

El desarrollo continuado de sistemas inaldmbricos avanzados ha producido técnicas que permiten velocidades de
transferencia de datos aln mas altas. Para este fin, la tecnologia denominada de acceso de paquetes de enlace
descendente de alta velocidad (HSDPA por sus siglas en inglés “High-Speed Downlink PACKet Access”) se ha
desarrollado recientemente. El HSDPA entrega paquetes de datos a una pluralidad de terminales moéviles sobre un
canal compartido de enlace descendente a altas tasas de pico de datos, y proporciona una trayectoria evolutiva
suave para redes 3G para soportar velocidades de transferencia de datos mas altas.

El HSDPA logra aumentar la velocidad de transferencia de datos mediante la definicion de un nuevo canal de
transporte de enlace descendente, el canal compartido de enlace descendente de alta velocidad (HS-DSCH por sus
siglas en inglés “High-Speed Downlink Shared Channel”), que opera de formas significativamente diferentes a otros
canales W-CDMA. En particular, el canal de enlace descendente HS-DSCH es compartido entre los usuarios, y se
apoya en una planificacion dependiente de canal especifica de usuario para hacer el mejor uso de los recursos de
radio disponibles. En un canal separado de control de enlace ascendente, cada dispositivo de usuario transmite
periddicamente (por ejemplo, hasta 500 veces por segundo) una indicacion de la calidad de la sefal de enlace
descendente. La estacion base CDMA para banda ancha (Nodo B) analiza la informacion de calidad de canal
recibida desde todos los dispositivos de usuario para decidir a qué usuarios se enviaran datos en cada trama de 2
milisegundos vy, para cada usuario, cuantos datos se deben enviar en esa trama. Usando técnicas de codificacion y
modulacion adaptativa (AMC), ademas de esta planificacién rapida de paquetes trama por trama, se pueden enviar
mas datos a los usuarios que reportan alta calidad de sefial de enlace descendente. De este modo, los recursos de
radio limitados se utilizan de manera mas eficiente.

Para soportar el canal HS-DSCH recién definido, también se introducen tres nuevos canales fisicos. En primer lugar
esta el canal compartido de control de alta velocidad (HS-SCCH por sus siglas en inglés “High-Speed Shared
Control Channel”), que se utiliza para transmitir la informacién de planificacion para el dispositivo de usuario. En
esencia, esta informacion de planificacion describe datos que se enviaran por el HS-DSCH dos ranuras mas tarde.
En segundo lugar esta el canal fisico dedicado de control de alta velocidad (HS-DPCCH por sus siglas en inglés
“High-Speed Dedicated Physical Control Channel”) de enlace ascendente, que lleva informacién de acuse de recibo
transmitida por los terminales moviles, asi como datos del indicador de calidad de canal (CQIl por sus siglas en
inglés “Channel Quality Indicator”) actual para el dispositivo de usuario. Los datos de CQI son utilizados por el Nodo
B en sus algoritmos de planificacion rapida de paquetes, es decir, en calcular cuantos datos enviar al terminal moévil
durante el intervalo de transmision siguiente. Finalmente, un canal fisico de enlace descendente recién definido es el
canal compartido dedicado fisico de alta velocidad (HS-PDSCH por sus siglas en inglés “High-Speed Physical
Dedicated Shared Channel”), que es el canal fisico que lleva los datos de usuario del canal de transporte HS-DSCH.

Ademas de la planificacién rapida de paquetes y las tecnologias de codificacion y modulaciéon adaptativa discutidas
anteriormente, el HSDPA utiliza adicionalmente re-transmisiones rapidas para el control de errores. En particular, el
HSDPA utiliza un método de control de errores conocido como peticion automatica hibrida de repeticion, o HARQ.
La HARQ utiliza el concepto de "redundancia incremental”, donde las re-transmisiones contienen diferente
codificacion de los datos de usuario en relacién con la transmision original. Cuando se recibe un paquete dafado, el
dispositivo del usuario lo guarda, envia un mensaje "NACK" para desencadenar una re-transmisiéon del paquete, y
combina el paquete guardado con re-transmisiones posteriores para formular un paquete libre de errores tan rapida
y eficientemente como sea posible. Incluso si el o los paquetes re-transmitidos estan ellos mismos dafados, la
combinacion de informaciéon de dos o méas transmisiones dafadas a menudo puede dar una versién libre de errores
del paquete transmitido originalmente.

De hecho, la HARQ es una variacion del control de errores por peticién automatica de repeticion (ARQ por sus siglas
en inglés “Automatic Repeat-reQuest”), que es un método de control de errores bien conocido para la transmisién de
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datos en la que el receptor detecta errores de transmisién en un mensaje y automaticamente pide una re-transmision
desde el transmisor. La HARQ da un mejor rendimiento que la ARQ ordinaria, en particular a través de canales
inalambricos, a costa de una mayor complejidad de la implementacion.

La versién méas simple de HARQ, HARQ Tipo |, simplemente combina la correccién de errores hacia delante (FEC
por sus siglas en inglés “Forward Error Correction”) y la ARQ mediante la codificacion del bloque de datos mas
informacién de deteccidn de errores -tal como la comprobacién de redundancia ciclica (CRC por sus siglas en inglés
“Cyclic Redundancy Check”)- con un cédigo de correccion de errores (tal como el codigo Reed-Solomon o el cédigo
Turbo) antes de la transmisiéon. Cuando se recibe el bloque de datos codificado, el receptor decodifica primero el
codigo de correccion de errores. Si la calidad de canal es lo suficientemente buena, todos los errores de transmision
deben ser corregibles, y el receptor puede obtener el bloque de datos correcto. Si la calidad de canal es pobre y no
todos los errores de transmision puedes ser corregido, el receptor detectara esta situacion utilizando el cédigo de
deteccion de errores. En este caso, el bloque de datos codificado recibido se descarta y se pide una re-transmision
por el receptor, similar a la ARQ.

En métodos mas avanzados, los bloques de datos codificados, recibidos incorrectamente, se almacenan en el
receptor en lugar de desecharse y, cuando se recibe el bloque de datos codificado re-transmitido, la informacién de
ambos bloques de datos codificados se combina. Cuando los bloques transmitidos y re-transmitidos se codifican de
forma idéntica, se puede utilizar la combinacién llamada Chase para beneficiarse de la diversidad en el tiempo. Para
mejorar aun mas el rendimiento, también se ha propuesto la HARQ de redundancia incremental. En este esquema,
las re-transmisiones de un bloque dado se codifican de manera diferente a partir de la transmision original, dando
asi un mejor rendimiento después de la combinacion puesto que el blogue se codifica con eficacia a través de dos o
mas transmisiones. EI HSDPA en particular utiliza HARQ de redundancia incremental, en la que el bloque de datos
se codifica primero con un cédigo Turbo perforado. Durante cada re-transmision, el bloque codificado es perforado
de forma diferente, de manera que cada vez se envian bits codificados diferentes.

Los esquemas ARQ en general se pueden utilizar en el modo de parada y espera (después de transmitir un primer
paquete, el siguiente paquete no se transmite hasta que el primer paquete se decodifica con éxito), o en el modo de
repeticion selectiva, en el que el transmisor continla transmitiendo paquetes sucesivos, re-transmitiendo
selectivamente paquetes dafados identificados por el receptor por un nimero de secuencia. Un sistema de parada y
espera es mas sencillo de implementar, pero esperar el acuse de recibo del receptor reduce la eficiencia. De este
modo, en la practica a menudo se realizan en paralelo multiples procesos HARQ de parada y esperar, de modo que,
mientras un proceso HARQ esta esperando un acuse de recibo, uno o mas de otros procesos pueden utilizar el
canal para enviar paquetes adicionales.

Las primeras versiones de HSDPA abordan hasta 8 procesos HARQ, numerados del 0 al 7. Se especifica este
ndmero para garantizar que se pueden soportar transmisiones continuas a un usuario. Cuando un paquete se ha
transmitido desde el Nodo B, el terminal mévil respondera (por el HS-DPCCH) con una indicacion ACK (acuse de
recibo) o NACK (no-ACK), dependiendo de si el paquete se decodificd correctamente o no. Debido al retraso
inherente en el procesamiento y la senalizacion, se requieren varios procesos HARQ simultdneos. Asi pues, el
transmisor del Nodo B es capaz de transmitir varios paquetes nuevos antes de que se reciba un ACK o un NACK de
un paquete anterior.

El HSDPA como se especifica en la version 7 del 3GPP y en adelante esta disefiado para lograr mejores tasas de
datos de hasta 28,8 Mbps. Esto se logra mediante la introduccién de técnicas avanzadas de multiples antenas, es
decir, tecnologia de multiple entrada multiple salida (MIMO por sus siglas en inglés “Multiple-Input Multiple-Output”).
En particular, se emplea la multiplexacion espacial para dividir los datos en dos corrientes de transmision, a menudo
llamadas sub-corrientes de datos. Estas sub-corrientes se transmiten con mudltiples antenas de transmision,
utilizando las mismas frecuencias y los mismos cédigos de canalizacién. Dados los canales de propagacion no
correlacionados, los receptores que emplean multiples antenas de recepcién y que usan técnicas avanzadas de
deteccion, tales como la cancelacién sucesiva de interferencias, son capaces de distinguir entre las sub-corrientes
de datos multiplexadas y decodificarlas.

Con la adicion de MIMO para el HSDPA, el nimero requerido de procesos HARQ aumenta, por ejemplo de 8 a 16
(0-15) procesos. Si los procesos estan numerados independientemente para cada sub-corriente de datos y
sefalizados a los terminales moviles de recepcién, la carga de sefalizacion en el HS-SCCH se incrementara
significativamente. En lugar de un numero de proceso HARQ de 3 bits para la identificacion de ocho procesos, se
necesita un nimero de proceso HARQ de 4 bits para distinguir entre un méaximo de 16 procesos. En un caso de
doble corriente, segun esta en desarrollo en la actualidad para sistemas HSDPA, la sobrecarga de sefializacion
aumentaria de este modo de tres a ocho bits (dos corrientes a cuatro bits/corriente). Debido a que la sefalizacion en
HS-SCCH es relativamente cara, es decir, los bits de sefalizacion son escasos, este aumento de la sobrecarga no
es deseable. En el documento EP 1404048 A1 hay divulgados mecanismos de sefalizacién en esquemas MIMO
HARQ para sistemas inalambricos de comunicacion.
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La presente invencion proporciona métodos y aparatos para la sefializacién de informacién de planificacion en un
sistema inalambrico de comunicaciones de multiplexacién espacial, asi como métodos y aparatos correspondientes
para procesar tal informacion de senalizacién. Las técnicas inventivas descritas en este documento facilitan la
sefalizacion eficiente de la informacion del proceso de re-transmision, tal como se puede emplear en un sistema de
control de errores de peticién automatica hibrida de repeticiéon (HARQ).

Un método ejemplar para la sefnalizacion de la informacion de planificacién, tal como podria ser implementado en un
Nodo B de W-CDMA de 3GPP, comprende la planificacién de unos bloques primero y segundo de transporte para la
transmisién simultanea durante un primer intervalo de transmision en unas sub-corrientes primera y segunda de
datos, respectivamente. Las sub-corrientes primera y segunda de datos pueden corresponder a unas sub-corrientes
primera y segunda de datos de una transmisién de doble corriente HSDPA de 3GPP. El método ejemplar comprende
ademas la asignacién de un Unico identificador de proceso de re-transmision para el primer intervalo de transmisién
y la transmisién de primera informacién de planificacién para el primer intervalo de transmisién, comprendiendo la
primera informacién de planificacion el identificador de proceso de re-transmision y primeros datos de
desambiguacion. El método comprende ademas la planificacion de al menos uno de los bloques primero y segundo
de transporte para la re-transmisién durante un segundo intervalo de transmision y la transmisién de segunda
informacién de planificacion para el segundo intervalo de transmision, comprendiendo la segunda informacién de
planificacion el identificador de proceso de re-transmision y segundos datos de desambiguacion. Los datos primeros
y segundos de desambiguacion indican si la re-transmisién del bloque de transporte re-transmitido esta planificada
para la sub-corriente primera o0 segunda de datos y pueden ser utilizados por un receptor para determinarlo.

Un método ejemplar para el procesamiento de informacion de planificacion en un sistema inalambrico de
comunicacién de multiplexacién espacial, tal como podria ser implementado en un terminal mévil conforme al 3GPP,
comprende recibir primera informacién de planificacién para un primer intervalo de transmisiéon, comprendiendo la
primera informaciéon de planificacion un Unico identificador de proceso de re-transmision y primeros datos de
desambiguacion y recibir unos bloques primero y segundo de transporte transmitidos durante el primer intervalo de
transmisién. El método comprende ademas recibir segunda informacion de planificacion para un segundo intervalo
de transmision, comprendiendo la segunda informacién de planificacion el mismo identificador de proceso de re-
transmisién y segundos datos de desambiguacién. Finalmente, el método ejemplar comprende la utilizacién de los
datos primeros y segundos de desambiguacién para determinar si un bloque de transporte re-transmitido esta
planificado para la re-transmision en la primera sub-corriente de datos o la segunda sub-corriente de datos durante
el segundo intervalo de transmision.

La presente invencion puede, por supuesto, llevarse a cabo de otras maneras que las especificamente expuestas en
el presente documento sin salir de las caracteristicas esenciales de la invencidon. Tras la lectura de la siguiente
descripcion y la visualizacién de los dibujos adjuntos, el profesional experto reconocera que las realizaciones
descritas son ilustrativas y no restrictivas.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra la transmisién de doble corriente de bloques de transporte de acuerdo con un esquema de
asignacion de identificadores de proceso de re-transmision.

La Figura 2 ilustra la transmisién de doble corriente de bloques de transporte y la asignacion de identificadores de
proceso de re-transmision de acuerdo con una o mas realizaciones de la invencién.

La Figura 3 ilustra un método ejemplar para la sefializacion de informacién de planificacion en un sistema
inalambrico de comunicaciones de multiplexacién espacial.

La Figura 4 ilustra otro ejemplo de método para la sefalizacién de informacién de planificacion en un sistema
inalambrico de comunicaciones de multiplexacion espacial.

La Figura 5 ilustra un método ejemplar para el procesamiento de informacién de planificacién en un sistema
inalambrico de comunicaciones de multiplexacion espacial.

La Figura 6 ilustra otro método ejemplar para la sefalizacion de informaciéon de planificacion en un sistema
inalambrico de comunicaciones de multiplexacion espacial.

La Figura 7 ilustra una realizacion de un sistema inaldmbrico de comunicaciones de multiplexacion espacial.
Descripcion detallada

La presente invencion se describira a continuaciéon con referencia a las figuras. Aunque la siguiente descripcion esta
dirigida principalmente a la aplicacion de las técnicas de la invencion a un sistema HSDPA de W-CDMA, los

expertos en la técnica apreciaran que los métodos y dispositivos descritos en este documento también pueden
aplicarse en otros sistemas inalambricos de comunicaciones de multiplexacion espacial, incluyendo otros sistemas
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que pueden o no emplear tecnologia CDMA. Por ejemplo, la iniciativa de evolucion a largo plazo (LTE for sus siglas
en inglés “Long-Term Evolution”) del 3GPP esta especificando actualmentet sistemas avanzados inalambricos de 42
generacién para soportar tasas de datos extremadamente altas (hasta 100 Mbit/s) utilizando tecnologias tales como
la multiplexacién por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM por sus siglas en inglés “Orthogonal Frequency
Division Multiplexing”), la codificacion y modulacion adaptativa, la planificacion rapida de paquetes, la HARQ y la
MIMO. Los expertos en la técnica apreciaran que los métodos y aparatos de la invencién descritos en este
documento pueden aplicarse facilmente a la sefializaciéon de LTE, igualmente.

Una diferencia principal entre la operacion HARQ para HSDPA MIMO y no MIMO es el hecho de que dos procesos
paralelos pueden ser transmitidos en el modo de doble corriente. Otra diferencia es que deben abordarse un mayor
numero de identificadores de proceso de re-transmision incluso si sélo se transmite un Unico bloque de transporte.
Esto es debido a la adaptacion de rango que esta presente en el modo MIMO. De este modo, cuando solo se utiliza
la transmision de una Unica corriente, el HS-SCCH tiene que ser capaz de sefalizar cualquiera de los procesos
HARQ disponibles, porque se podria producir una transmisién inicial durante el modo de doble corriente, seguido de
una re-transmision en modo de una Unica corriente. En consecuencia, se requieren cuatro bits de identificador de
proceso HARQ en el formato de una Unica corriente del HS-SCCH.

Para el caso de doble corriente, se han propuesto varios enfoques. Para una flexibilidad completa, se necesitan
cuatro bits por sub-corriente (en total ocho bits) para la identificacién de proceso de re-transmisién. Cabe sefalar
que si la calidad de las dos corrientes esta variando con el tiempo, entonces la transmision inicial de un paquete
puede estar en una sub-corriente (por ejemplo, la sub-corriente primaria, que tiene una modulacién de orden igual o
superior en comparacién con la sub-corriente secundaria), mientras que la re-transmision se puede producir en la
otra (por ejemplo, la sub-corriente secundaria). Esto puede ocurrir, por ejemplo, si un nuevo bloque de transporte
con orden de modulacién mas alto esta planificado para la transmision durante el mismo intervalo de transmisién
que el blogue de transporte re-transmitido 110. Esto se muestra en la Figura 1, que ilustra un escenario de doble
corriente de transmision. Varios bloques de transporte 110, asociados con identificadores de proceso de re-
transmisién RP-1, RP-2, etc., se transmiten utilizando una sub-corriente primaria y una sub-corriente secundaria. De
este modo, durante un primer intervalo de transmision 115, se transmiten bloques de transporte 110 asociados con
RP-1 y RP-8. Para sefalizar esta planificacion, cuatro bits de identificador de proceso de re-transmision se envian
por el HS-SCCH para cada una de las sub-corrientes de datos. En el ejemplo ilustrado en la figura 1, el bloque de
transporte 110 asociado con el identificador de proceso RP-1 no se decodifica correctamente. De este modo, un
NACK 120 se envia al Nodo B, indicando que este bloque de transporte 110 debe ser re-transmitido. En un intervalo
de transmision posterior 125, el bloque de transporte 110 decodificado incorrectamente se re-planifica y transmite
utilizando la sub-corriente de datos secundaria, a pesar del hecho de que era originalmente transmitida en la sub-
corriente primaria. Sin embargo, debido a que se envia informacién independiente de identificador de proceso para
cada sub-corriente en el mensaje de planificacion correspondiente al intervalo 125, el receptor es capaz de hacer
coincidir correctamente el bloque de transporte re-transmitido 110 a la transmision fallida original. Los datos
procedentes de la re-transmisién pueden combinarse con los datos recibidos originalmente para mejorar la
probabilidad de que el bloque de transporte re-transmitido 110 se decodifique correctamente, utilizando redundancia
incremental.

Aunque se requieren cuatro bits por sub-corriente para una maxima flexibilidad, se pueden usar menos bits si se
aceptan ciertas restricciones de planificacién. Por ejemplo, un enfoque es adjudicar un sub-conjunto de los
identificadores de proceso HARQ disponibles para cada sub-corriente Por ejemplo, los identificadores de proceso de
re-transmision 0-7 podrian estar asociados con la sub-corriente primaria, mientras que los identificadores 8-15 se
utilizan en la secundaria. Con este enfoque, para la sefializacion se podrian utilizar sélo tres bits para cada sub-
corriente, ahorrando de este modo dos bits en comparacién con el enfoque de maxima flexibilidad descrito
anteriormente. Por otro lado, este enfoque impondra algunas restricciones en el planificador. Si un bloque de
transporte dado 110 se transmite inicialmente en la sub-corriente primaria (con un identificador de proceso de 0-7),
no puede ser re-transmitido posteriormente en la sub-corriente secundaria (identificadores de proceso 8-15). De este
modo, se impone una restriccion significativa, para un ahorro de sélo dos bits. Por ejemplo, haciendo referencia una
vez mas a la figura 1, ahora es imposible re-transmitir el RP-1 de proceso en la corriente secundaria durante el
intervalo de transmisién 125, ya que este proceso “pertenece” a la corriente principal.

Un esquema de sefalizacién mejorado requiere solo tres bits de identificador de re-transmision en el HS-SCCH
durante la transmision de doble corriente. En este enfoque, el nimero total de identificadores de proceso se agrupan
en parejas (por ejemplo, {OA, OB}, ..., {7A.7B}). Un Unico identificador de proceso se asocia entonces con ambas
sub-corrientes durante un intervalo de transmisién dado. Las sub-parejas "A" y “B" se acoplan entonces a las sub-
corrientes primaria y secundaria, respectivamente. Con este enfoque s6lo se necesitan tres bits por intervalo de
transmisién para senalizar un identificador de proceso.

Aunque este enfoque produce una sefalizacion reducida, también impone restricciones en el planificador. Sin
embargo, tienden a surgir sélo durante casos especiales. Un ejemplo de tal caso se ilustra en la Figura 2. En un
primer intervalo de tiempo 215, unos bloques de transporte 110 se transmiten en las sub-corrientes primaria y
secundaria, y se asocian con identificadores de proceso de re-transmisién RP-1A y RP-1B. Si ambos bloques de
transporte 110 son recibidos con errores incorregibles, se enviardn unos NACK 120 para cada uno, y el Nodo B
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intentara después re-transmitir ambos bloques de transporte 110. Si las condiciones del canal han cambiado
mientras tanto, puede que solamente esté disponible para la transmisién una corriente, de modo que los bloques de
transporte 110 asociados con identificadores de proceso RP-1A y RP-1B deben ser transmitidos en serie, como se
muestra a intervalos de transmision 225 y 227. De este modo, como se muestra en el intervalo de transmision 225,
el bloque de transporte 110 para identificador de proceso RP-1A se transmite en la sub-corriente primaria, es decir,
la Unica corriente disponible para este intervalo. Esto no es en si mismo un problema, ya que se utilizan cuatro bits
para la sefalizacion del identificador de proceso en modo de una Unica corriente; el cuarto bit se puede utilizar para
distinguir entre el sub-proceso "A" y el sub-proceso "B". Sin embargo, si las condiciones del canal contintan
cambiando, de manera que ambas sub-corrientes estan disponibles para el segundo intervalo de re-transmisién 227,
entonces se desperdicia capacidad del canal. En esencia, la capacidad representada en la figura 2 por el bloque de
transporte 230 no esta disponible para nuevos datos. Esto se debe a que el sub-proceso RP-1A alin esta pendiente
(puesto que se transmitié sélo un intervalo antes) y no puede ser reutilizado todavia, ya que RP-1A debe estar
acoplado a RP-1B en modo de doble corriente. En consecuencia, la transmision de un nuevo bloque de transporte
110 (por ejemplo, asociado con identificador de proceso RP-2A) se debe retrasar hasta el siguiente intervalo de
tiempo de transmision 235.

Los expertos en la técnica reconoceran que este esquema de emparejamiento, aunque solo requiere que se utilice
un total de tres bits de identificador de proceso de re-transmision durante el modo de doble corriente, impone ciertas
limitaciones de planificacion adicionales, a menos que el esquema se modifique ligeramente. Por ejemplo, si un
blogue de transporte 110 dado se transmite inicialmente en la sub-corriente primaria, no puede mas tarde ser re-
transmitido en la sub-corriente secundaria, a menos que haya una sefal al receptor para indicar que el bloque de
transporte re-transmitido 110 tiene sub-corrientes "intercambiadas”". Como se discutié anteriormente, en ciertas
circunstancias puede ser deseable permitir la planificacién de re-transmisiones en una sub-corriente diferente. De
este modo, también se deben sefalizar datos de desambiguacion al receptor para resolver la potencial ambigiedad
que surge cuando bloques de transporte re-transmitidos 110 se pueden planificar en cualquier sub-corriente.

Afortunadamente, el esquema basico discutido anteriormente puede ampliarse de al menos dos maneras para
proporcionar estos datos de desambiguacion. En primer lugar, puede ser enviado un bit adicional para indicar la
"orientacién" de los sub-procesos con relacion a las sub-corrientes. Por ejemplo, un valor "0" para este bit puede
indicar que el sub-proceso "A" esta asociado con la sub-corriente primaria, mientras que el sub-proceso "B" esta
asociado con la sub-corriente secundaria. Un valor "1" indicaria la asociacion opuesta, es decir, que el sub-proceso
“B" se asocia con la sub-corriente primaria y el sub-proceso "A" con lal secundaria (los expertos en la técnica
apreciaran que la identificaciéon de sub-procesos es completamente arbitraria; bastara cualquier esquema auto-
consistente de identificacion de sub-proceso). Con este enfoque, un receptor que no logra decodificar un blogue de
transporte 110 dado debe guardar el identificador de proceso (por ejemplo, tres bits para el ejemplo ilustrado aqui),
asi como este bit adicional de mapeo de sub-corriente. El receptor también debe "recordar"” si el bloque de transporte
fallido 110 se recibi6 en la sub-corriente primaria o secundaria. Cuando se re-transmite el bloque de transporte con
NACK 110 (como se indica por la re-transmision del correspondiente identificador de proceso en el HS-SCCH), el
receptor simplemente compara el valor actual del bit de mapeo de sub-corriente con el valor anterior. Si el valor es el
mismo, entonces el blogue de transporte re-transmitido 110 esta planificado para la misma sub-corriente que antes.
Si el valor ha cambiado, entonces el bloque de transporte re-transmitido 110 esta planificado para la sub-corriente
opuesta.

Una forma alternativa de describir este esquema es el siguiente. Cuando dos bloques de transporte 110 se
transmiten simultdneamente, la relacion entre los bloques de transporte 110 y sus respectivos identificadores de
proceso de re-transmision es tal que, cuando el bloque de transporte 110 asociado con el identificador de proceso
HARQ_ID se mapea a la sub-corriente primaria, entonces el bloque de transporte 110 mapeado a la sub-corriente
secundaria se asocia con el identificador de proceso de re-transmision:

(HARQ ID+ N o /2) mod(N,, .0}

donde Nuaraq es el numero total de procesos HARQ. De este modo, cuando se soportan 16 procesos HARQ totales,
el identificador de proceso de re-transmision "0" se vincula con el identificador de proceso "8", el identificador de
proceso "1" se vincula con el identificador de proceso "9" y asi sucesivamente. Del mismo modo, el identificador de
proceso "9" se vincula con el identificador de proceso "1", el identificador "10” con el identificador "2", y el
identificador “15" con el identificador “7”.

Los expertos en la técnica apreciaran que sélo necesitan ser sefializados cuatro bits para identificar univocamente
los identificadores de proceso emparejados. Los expertos en la técnica, después de una reflexion mas profunda,
también reconoceran que este es precisamente el esquema de sefializacién modificado descrito anteriormente. Tres
de los cuatro bits necesarios para sefalizar los valores de HARQ_ID se corresponden directamente con los tres bits
descritos anteriormente que identifican de forma Unica las parejas de sub-proceso {OA, 0B}, ..., {7A, 7B }. El cuarto
bit se corresponde directamente con el bit de mapeo de sub-corriente descrito anteriormente, y describe la
orientacion de los sub-procesos con relacion a las sub-corrientes primaria y secundaria.
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Un enfoque alternativo para el envio de los datos de desambiguacion, es decir, para la sefalizacién del mapeo de
sub-proceso a sub-corriente, implica el uso de la sefializacion implicita. Con este enfoque, no se utiliza un bit
explicito de mapeo de sub-corriente. Mas bien, se puede utilizar otra informacion de sefalizacién que puede ser
asociada de forma Unica con el blogue de transporte transmitido originalmente 110, asi como con sus re-
transmisiones, para determinar si el bloque re-transmitido esta planificado en la misma sub-corriente de datos o la
opuesta, en comparacion con su transmisién original. Mediante la comparacion de esta otra informacion de
sefalizacion recibida en un intervalo de re-transmision con la correspondiente informacion recibida en el intervalo de
transmisién original, puede ser resuelta cualquier ambigiedad resultante del re-mapeo del bloque de transporte re-
transmitido 110.

En un ejemplo de este enfoque, el tamafo de bloque de transporte asociado con el bloque de transporte 110 se
utiliza para derivar estos datos de mapeo implicito de sub-corriente. Los expertos en la técnica apreciaran que los
bloques de transporte 110 que tengan cualquiera de varios tamarnos de bloque de transporte diferentes se pueden
transmitir en cualquier intervalo de transmision dado en un sistema HSDPA. Esto es principalmente debido al
esquema de codificacién y modulacién adaptativa utilizado para hacer coincidir la codificacion con la condicion de
canal. Debido a que el receptor puede "recordar" el tamario de bloque de transporte de una transmision inicial de un
bloque de transporte 110, el tamafio de bloque de transporte puede ser utilizado para distinguir un bloque de
transporte re-transmitido 110 con relacion a un bloque de transporte 110 transmitido junto con el bloque de
transporte re-transmitido, a condicién de que el bloque de transporte 110 transmitido simultdneamente en la otra
sub-corriente tenga un tamaro diferente de bloque de transporte.

De este modo, utilizando este enfoque implicito, sélo sera necesario enviar tres bits de sefalizacion (para el caso de
16 procesos HARQ agrupados en 8 parejas de sub-procesos), con el mapeo de sub-corriente derivado de la
informacién de tamano de bloque de transporte. Los expertos en la técnica apreciaran que el tamaro de bloque de
transporte puede ser sefalizado explicitamente, como parte de los datos de planificacion enviados al terminal movil
sobre el canal de control de enlace descendente, o se puede derivar de otros datos, tales como datos de formato de
transporte, que describen la modulacién y codificacién para el intervalo de transmision. Como se mencioné
anteriormente, este enfoque también requiere que un bloque de transporte 110 transmitido simultaneamente con un
bloque re-transmitido tenga un tamano de bloque de transporte diferente (con relacién al bloque re-transmitido), de
modo que pueda ser identificado el bloque de transporte 110 que comprende datos re-transmitidos. Ademas, para
prever la situacién en la que ambos bloques de transporte 110 en un intervalo de transmision dado son
decodificados sin éxito (y en la que ambos se re-transmiten juntos en un intervalo posterior), puede ser deseable
requerir que cada pareja de bloques de transporte transmitidos simultaneamente 110 tenga diferentes tamanos de
bloque de transporte. Con la flexibilidad ofrecida por los esquemas de codificacion y modulacién adaptativa, esto
puede no ser una restriccion especialmente grave en muchas configuraciones y/o condiciones de sistema.

La Figura 3 ilustra de este modo un método para la sefalizacién de informacién de planificacién en un sistema
inalambrico de comunicaciones de multiplexacién espacial. El proceso comienza con la planificacion de unos
bloques primero y segundo de transporte 110 para la transmisién simultanea en un primer intervalo de transmisién
en una sub-corriente de datos primaria y secundaria, respectivamente. Un Unico identificador de proceso de re-
transmisién es asignado para ese intervalo de transmisién. De este modo, un Unico identificador de proceso de re-
transmisién corresponde a ambos bloques de transporte 110 planificados para ese intervalo. En el sistema HSDPA
ejemplar descrito aqui, el identificador de proceso de re-transmisién puede comprender un dato de 3 bits, que
soporta 8 identificadores de proceso Unicos.

En el bloque 330, informacion de planificacion correspondiente al primer intervalo de transmision se envia al receptor
sobre el canal de control de enlace descendente (por ejemplo, el HS-SCCH de HSDPA). Esta informacion de
planificacién incluye el identificador de proceso de re-transmision, asi como los datos de desambiguacion para su
uso en el seguimiento del mapeo de bloques de transporte 110 a las sub-corrientes primaria y secundaria. En el
método ilustrado en la Figura 3, estos datos de desambiguacion comprenden un Unico bit de mapeo de sub-
corriente.

En el bloque 340, un NACK es recibido para al menos uno de los bloques primero y segundo de transporte 110
enviados durante el primer intervalo. Los expertos en la técnica apreciaran que este NACK puede ser recibido varios
intervalos de tiempo de transmisién después del primer intervalo, debido a retrasos de procesamiento y de
propagacion de la sefal. En respuesta al NACK, el Nodo B debe volver a planificar el o los bloques de transporte
con NACK 110 para un intervalo posterior.

En algunas circunstancias, el bloque de transporte con NACK 110 se planificara para la misma sub-corriente que se
utilizé para la transmisiéon original. Sin embargo, en otras circunstancias puede ser deseable intercambiar sub-
corrientes para la re-transmisiéon del bloque de transporte con NACK 110. De este modo, en el bloque 350, se
selecciona la sub-corriente primaria o secundaria para la re-transmision del bloque de transporte con NACK, en
base, entre otras cosas, a las condiciones de canal vigentes en ese momento. Entonces, en el bloque 360, el bloque
de transporte con NACK 110 se planifica para la re-transmision, en la sub-corriente seleccionada, durante un
segundo intervalo de transmision.
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La informacién de planificacién para el segundo intervalo de transmision se envia en el bloque 370. Esta informacion
de planificacion incluye un identificador de proceso de re-transmisién que es idéntico al identificador enviado para el
primer intervalo de transmision, sefialando asi al receptor que al menos una de las sub-corrientes de datos lleva un
blogue de transporte re-transmitido 110. Ademas, la informacién de planificacién incluye datos de desambiguacién,
en este caso un segundo bit de mapeo de sub-corriente, que puede ser utilizado por el receptor para determinar qué
sub-corriente lleva el bloque de transporte re-transmitido 110.

Los expertos en la técnica apreciaran que la informacion de planificacion puede incluir otros datos de sefalizacion
para su uso por el receptor, incluyendo, por ejemplo, informacion de la version de re-transmision para uso en el
procesamiento de redundancia incremental. La planificacién también puede incluir datos de formato de transporte,
que pueden identificar explicitamente un tamafio de bloque de transporte para cada una de las sub-corrientes de
datos, o pueden definir, alternativamente, los esquemas de modulacién y codificacién de tal manera que el receptor
puede derivar los tamanos de bloque de transporte.

Como se demostrd anteriormente, la informacién de tamano de bloque de transporte puede servir como datos de
desambiguacion en lugar de un bit de mapeo explicito de sub-corriente. Un método ejemplar que emplea este
enfoque se ilustra en la Figura 4.

En el bloque 410, el nodo de transmisién (por ejemplo, un Nodo B de HSDPA de W-CDMA) garantiza que unos
bloques primero y segundo de transporte 110 que se van a planificar para la transmisién simultanea tienen
diferentes tamanos de bloque de transporte. En muchos casos, esto sera el caso de manera natural, pero en otros
se podria necesitar que se forzase. Hacer que los tamafnos de bloque de transporte se diferencien a la fuerza
permitird una desambiguacién posterior del mapeo de sub-corriente en el caso de que ambos bloques de transporte
110 no lleguen a decodificarse con éxito y deban seer re-transmitidos mas tarde.

En el bloque 420, los bloques primero y segundo de transporte 110 estan planificados para un primer intervalo de
transmisién. Al igual que con el método descrito anteriormente, un Unico identificador de proceso de re-transmision
se asigna al primer intervalo de transmision, en el bloque 430. Del mismo modo, la informacién de planificacién, que
incluye el identificador de proceso de re-transmision, se transmite al nodo receptor (por ejemplo, un terminal movil
3G) en el bloque 440. Sin embargo, en este ejemplo, no se envia un bit de mapeo explicito de sub-corriente como
parte de la informacién de planificacion. Mas bien, en el caso de que se necesite mas tarde una desambiguacion, es
decir, en el caso de que se requiera una re-transmision, el tamafo de bloque de transporte correspondiente al
bloque de transporte re-transmitido 110 se utiliza para determinar qué sub-corriente se utilizé para la re-transmisién.
De este modo, la informacién de planificacion transmitida en el bloque 440 incluye informacion de tamafio de bloque
para cada uno de los bloques de transporte transmitidos 110. Como se sefialé anteriormente, esta informacion de
tamafo de blogue puede comprender datos explicitos de tamafo de bloque de transporte, o pueden estar implicitos
en otros datos de formato de transporte incluidos en el mensaje de planificacion.

En el bloque 450, el Nodo B recibe un NACK correspondiente a uno de los bloques primero y segundo de transporte
110 transmitidos durante el primer intervalo, lo que indica que el bloque de transporte con NACK 110 se debe re-
transmitir en un intervalo posterior. En consecuencia, se selecciona la sub-corriente primaria o secundaria para la re-
transmisién del bloque de transporte con NACK, en base a las condiciones del canal, en el bloque 460, y el bloque
de transporte con NACK 110 esta planificado para la re-transmision durante un segundo intervalo de transmision
(que puede ser en realidad varios intervalos después del primer intervalo de transmisién), en la sub-corriente
seleccionada, en el bloque 470.

En el caso de que sélo uno de los bloques primero y segundo de transporte 110 transmitidos originalmente fue
descodificado sin éxito, y de este modo esta planificado para la re-transmision en el segundo intervalo de tiempo, un
bloque de transporte adicional, que comprende nuevos datos, puede ser planificado para la transmision junto con el
bloque de transporte re-transmitido 110 durante el segundo intervalo de transmision. De este modo, en el bloque
480, se selecciona un tercer bloque de transporte 110, de tal manera que su tamaro de blogue de transporte difiera
del blogue de transporte con NACK 110. Este tercer bloque de transporte 110 se planifica para el segundo intervalo
de transmisién en el bloque 490.

Finalmente, en el bloque 495, la informacion de planificacién correspondiente al segundo intervalo de transmision se
envia al nodo receptor. Esta informacion de planificacion incluye el mismo identificador de proceso que fue enviado
con la informaciéon de planificacion anterior. Ademas, esta informacién de planificacién incluye informacién de
tamano de bloque de transporte para cada uno de los bloques de transporte planificados. El receptor puede utilizar
la informacion de tamafio de bloque de transporte para determinar cudl de las sub-corrientes lleva el bloque de
transporte re-transmitido, y cual lleva el nuevo bloque de transporte 110.

Los expertos en la técnica apreciaran que en el nodo receptor se realizan métodos correspondientes para el
procesamiento de la informacion de planificacion de transmisién, por ejemplo en el terminal mévil de HSDPA de W-
CDMA. Se ilustran de este modo en las Figuras 5 y 6 métodos ejemplares para el procesamiento de receptor, y se
describen brevemente a continuacion.
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La Figura 5 ilustra un método de procesamiento ejemplar en el que la informacién de planificacion transmitida
comprende un bit de mapeo explicito de sub-corriente ademas del identificador de proceso de re-transmision. En el
bloque 510, se recibe informacién de planificacion correspondiente a un primer intervalo de transmisién. Esta
informacién puede ser recibida desde, por ejemplo, un canal de control de enlace descendente tal como el HS-
SCCH de HSDPA. La informacién de planificacién incluye un identificador de re-transmisién (por ejemplo, un
identificador de 3 bits), asi como un bit de mapeo de sub-corriente. En el bloque 520, se reciben unos bloques
primero y segundo de transporte 110 planificados para el primer intervalo de transmision, en las sub-corrientes
primaria y secundaria, respectivamente.

En el bloque 530, en respuesta a una decodificacion sin éxito de uno de los bloques, un mensaje NACK se envia al
nodo de transmision (por ejemplo, el Nodo B). Poco después, se recibe otro mensaje de planificacion, que
comprende informacién de planificacién para un segundo intervalo de transmisién durante el cual el bloque de
transporte con NACK 110 esta planificado para ser transmitido. Esta informacion de planificacién incluye el mismo
identificador de proceso que se recibié para el primer intervalo de transmisién, asi como un bit de mapeo de sub-
corriente. Debido a que el receptor envi6 el mensaje NACK anterior, y de este modo se "espera” una re-transmision,
la aparicién del mismo identificador de proceso sefaliza al receptor que el bloque re-transmitido esta planificado
para el segundo intervalo de transmision. Los expertos en la técnica reconoceran que la aparicion del mismo
identificador de proceso no es un indicador perfectamente fiable de una re-transmisién, ya que el Nodo B puede
haber malinterpretado un NACK como un ACK y puede estar en realidad enviando nuevos datos. Un receptor
HSDPA puede detectar esta situaciéon mediante el examen del nimero de secuencia de re-transmision o RSN para
cada sub-corriente; un RSN de cero indica nuevos datos, mientras que otros valores indican versiones de
redundancia en un esquema predeterminado de redundancia incremental.

En cualquier caso, una vez que el receptor ha determinado que un blogue de transporte re-transmitido 110 esta
planificado para el segundo intervalo, debe entonces determinar si el bloque re-transmitido 110 esté planificado para
la sub-corriente primaria o secundaria. El bit de mapeo de sub-corriente correspondiente al segundo intervalo de
transmisién puede ser diferente al bit de mapeo enviado para el primer intervalo. Por consiguiente, en el bloque 550
el bit anterior de mapeo de sub-corriente se compara con el bit de mapeo recién recibido, para determinar si el
bloque de transporte re-transmitido 110 esta planificado para la misma sub-corriente en la que se recibid
anteriormente, o si ha sido planificado para la otra sub-corriente. En una realizacién ejemplar, si los bits de mapeo
son idénticos para los intervalos primero y segundo de transmision, entonces el bloque de transporte re-transmitido
110 se transmitirda en la misma sub-corriente que antes. Si los bits de mapeo difieren, entonces el bloque de
transporte re-transmitido 110 aparecera en la sub-corriente opuesta en comparacion con la transmision original.

En el bloque 560, entonces, datos de bloque re-transmitido se recuperan de la sub-corriente apropiada durante el
segundo intervalo de transmisién. Estos datos se combinan, en el bloque 570, con los datos de bloques
correspondientes del primer intervalo de transmisién, utilizando por ejemplo la combinacién Chase o redundancia
incremental, para mejorar la probabilidad de decodificacién con éxito. En el bloque 580, un nuevo bloque de
transporte, que estaba planificado para la transmision junto con el bloque re-transmitido, también se recibe desde el
segundo intervalo de transmision.

En el método ejemplar ilustrado en la Figura 6, se recibe informacién de planificacién correspondiente a un primer
intervalo de transmision, en el bloque 610. En este ejemplo, la informaciéon de planificacion no incluye un bit de
mapeo explicito de sub-corriente, sino que en su lugar incluye informacién de tamafo de bloque. Una vez mas, la
informacién de tamafo de blogue puede ser explicita, o puede estar implicita en la informacion de formato de
transporte que define los esquemas de modulacién y codificacion utilizados para cada sub-corriente durante el
intervalo.

En el bloque 620, se reciben bloques primero y segundo de transporte 110 transmitidos durante el primer intervalo.
Al igual que con el método anterior, en respuesta a un intento de decodificacion fallido para uno de los bloques, un
NACK se envia al nodo de transmisién, en el bloque 630. Posteriormente, se recibe un segundo mensaje de
planificacion, correspondiente a un segundo intervalo de transmision, comprendiendo el mensaje de planificacién el
mismo identificador de proceso recibido para el primer intervalo de transmisién. El segundo mensaje de planificacion
incluye ademds informacion de bloque. En esta realizacion, el receptor analiza la informacion de tamario de bloque
para determinar si el bloque de transporte re-transmitido 110 esta planificado para la sub-corriente primaria o la sub-
corriente secundaria. Por lo general, el mensaje de planificacion comprende datos de formato de transporte
independientes para cada sub-corriente. De estos datos de formato de transporte, se puede derivar el tamaro de
bloque de transporte correspondiente a cada sub-corriente. Cuando la decodificacion de un bloque de transporte 110
falla, el receptor guarda informacion que indica en qué sub-corriente fue recibido el bloque de transporte fallido 110.
De este modo, cuando el bloque de transporte 110 se re-transmite en un intervalo posterior, el receptor puede
distinguir el bloque de transporte re-transmitido 110 de un bloque de transporte transmitido simultaneamente 110
comparando la informacién de tamafio de bloque de transporte para cada uno de los bloques de transporte recién
recibidos 110 con la informacion guardada.

Una vez que el receptor ha determinado qué sub-corriente lleva el bloque de transporte re-transmitido, datos de
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bloque re-transmitido pueden ser recibidos durante el segundo intervalo de transmision, y combinados con los datos
de bloque guardados desde el primer intervalo de transmision, para decodificar el bloque re-transmitido. Esto se
muestra en el bloque 660.

Un ejemplo de sistema inaldambrico de comunicaciones de multiplexacién espacial se ilustra en la Figura 7. El
sistema inalambrico de comunicaciones 700, que puede comprender un sistema HSDPA de W-CDMA que utiliza
tecnologia MIMO, comprende una estaciéon base 720, que se comunica con el terminal mévil 750, utilizando dos o
mas antenas de estacion base 725 y dos 0 méas antenas de terminal mévil 755. La estacion base 720 comprende un
sub-sistema de transmisor 730, que esta configurado para llevar a cabo la planificacién rapida de paquetes, un
receptor 740 de estacion base, y un controlador 745 de estacion base. El terminal mévil 750 ejemplar comprende un
sub-sistema de receptor 760, una seccion de transmisor mévil 770, y un controlador de terminal mévil 775.

El sub-sistema de transmisor 730 esta configurado para llevar a cabo uno o mas de los métodos descritos aqui, o
variantes de los mismos, para la sefalizacién de la informacion de planificacion en un sistema inaldmbrico de
comunicaciones de multiplexacion espacial, como el sistema inalambrico de comunicaciones 700. En particular, el
sub-sistema de transmisor 730 puede estar configurado para planificar unos bloques primero y segundo de
transporte 110 para la transmisidén simultanea durante un primer intervalo de transmisién en unas sub-corrientes de
datos primaria y secundaria, respectivamente, y para transmitir primera informacién de planificacion para el primer
intervalo de transmision, comprendiendo la primera informacion de planificacion un Unico identificador de proceso de
re-transmision, asi como primeros datos de desambiguacién. El sub-sistema de transmisor 730 puede estar
configurado ademas para planificar el segundo blogue de transporte 110 para la re-transmisiéon durante un segundo
intervalo de transmision, y para transmitir segunda informacién de planificacion para el segundo intervalo de
transmisién, comprendiendo la segunda informacion de planificacion el mismo identificador de proceso de re-
transmisién, asi como segundos datos de desambiguacién. Como se describié en mas detalle anteriormente, los
datos primeros y segundos de desambiguacién indican si la re-transmision del segundo bloque de transporte 110
esta planificada para la sub-corriente de datos primaria o secundaria. De este modo, en algunas realizaciones, los
datos primeros y segundos de desambiguacion comprenden cada uno un bit de mapeo explicito de sub-corriente,
cuyos valores pueden ser comparados para determinar si el bloque de transporte re-transmitido 110 esta planificado
para la misma sub-corriente o una diferente de la que se utiliz6 para la transmisién original. En otros ejemplos, el
mapeo de sub-corriente es implicito, y se deriva de informacion de tamafo de bloque de transporte incluida en las
informaciones primera y segunda de planificacion. En los dltimos ejemplos en particular, el sub-sistema de
transmisor puede configurarse para asegurar que los bloques primero y segundo de transporte 110 tienen diferentes
tamanos de bloque de transporte y puede configurarse, ademas, para garantizar que el bloque de transporte re-
transmitido 110 tiene un tamano de bloque de transporte diferente que un tercer bloque de transporte 110
transmitido durante el segundo intervalo de transmisién junto con el bloque re-transmitido.

En algunas realizaciones, la re-transmisién de un bloque de transporte 110 por el sub-sistema de transmisor 730 se
desencadena por la recepcion de un mensaje NACK, que puede ser recibido por el receptor de estacién base 740 y
transmitido al sub-sistema de transmisor 730 a través del controlador de estacién base 745.

El sub-sistema de receptor 750 esta configurado para llevar a cabo uno o mas de los métodos descritos aqui, o
variantes de los mismos, para el procesamiento de la informacién de planificacion en un sistema inalambrico de
comunicaciones de multiplexacion espacial, como el sistema inalambrico de comunicaciones 700. En particular, el
sub-sistema de receptor 750 puede estar configurado para recibir unos bloques primero y segundo de transporte 110
transmitidos simultdneamente durante un primer intervalo de transmisién en unas sub-corrientes de datos primaria y
secundaria, después de recibir la informacién de planificacion para el primer intervalo de transmision. La informacién
de planificacion recibida incluye un Gnico identificador de proceso de re-transmision y primeros datos de
desambiguacién. En algunas realizaciones, el sub-sistema de receptor 750 esta configurado para generar y enviar
un acuse de recibo negativo (NACK) al controlador moévil 775, que retransmite el NACK al transmisor mévil 770 para
la transmision a la estacién base 720. EI NACK indica que al menos uno de los blogues primero y segundo de
transporte 110 transmitidos durante el primer intervalo de transmision fue recibido con errores. En cualquier caso, el
sub-sistema de receptor 750 recibe posteriormente segunda informacion de planificacion para un segundo intervalo
de transmision, incluyendo la segunda informacién de planificacion el mismo identificador de proceso de re-
transmisién junto con segundos datos de desambiguacion. Por ultimo, el sub-sistema de receptor 750 esta
configurado para utilizar los datos primeros y segundos de desambiguacion para determinar si un bloque de
transporte re-transmitido 110 esta planificado para la re-transmision en la sub-corriente de datos primaria o la sub-
corriente de datos secundaria durante el segundo intervalo de transmision.

En algunas realizaciones, los datos de desambiguacién comprenden unos bits primero y segundo de mapeo de sub-
corriente, correspondientes a los intervalos primero y segundo de transmision, y el sub-sistema de receptor 750 esta
configurado para comparar los bits primero y segundo de mapeo de sub-corriente para determinar si el bloque de
transporte re-transmitido 110 esta planificado para la re-transmision en la sub-corriente de datos primaria o la sub-
corriente de datos secundaria durante el segundo intervalo de transmision. En otros ejemplos, los datos de
desambiguacién comprenden informacién de tamafio de bloque de transporte correspondiente al bloque de
transporte re-transmitido, y el sub-sistema de receptor 750 esta configurado para determinar si el bloque de
transporte re-transmitido 110 esta planificado para la re-transmision en la sub-corriente de datos primaria o la sub-
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corriente de datos secundaria durante el segundo intervalo de transmisién mediante la determinacién de si la
informacién de tamano de bloque de transporte corresponde a la sub-corriente de datos primaria o secundaria
durante el segundo intervalo de transmisién.

En algunas realizaciones, el sub-sistema de receptor 750 esta configurado para recibir un tercer bloque de
transporte 110 transmitido simultdneamente con el bloque de transporte re-transmitido 110 durante el segundo
intervalo de transmision; en estas realizaciones los datos de desambiguacion se utilizan ademds para determinar si
el tercer bloque de transporte 110 esta planificado para la sub-corriente primaria o secundaria.

El alcance de la presente invencion esta definido en las reivindicaciones.

11
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REIVINDICACIONES

1. Un método para sefializar informacién de planificacién en un sistema inalambrico (700) de comunicaciones de
multiplexacion espacial, comprendiendo el método planificar (310, 420) unos bloques primero y segundo (110) de
transporte para una transmisién simultanea durante un primer intervalo de transmision sobre unas sub-corrientes de
datos primera y segunda respectivamente; en el que el método comprende adicionalmente:

- asignar (320, 430) un unico identificador de proceso de re-transmision para el primer intervalo de transmision;

- transmitir (330, 340) primera informacion de planificacion para el primer intervalo de transmision, comprendiendo la
primera informacién de planificacion el identificador de proceso de re-transmision y primeros datos de
desambiguacion, en el que los primeros datos de desambiguacién indican si el primer bloque de transporte se asocia
con la sub-corriente primera o segunda de datos, y si el segundo bloque de transporte se asocia con la sub-corriente
primera o segunda de datos;

- recibir (340, 450) un acuse negativo que indica que la transmisién de al menos uno de los bloques primero y
segundo (110) de transporte durante el primer intervalo de transmision se recibi6 con errores;

- planificar (360, 470) el al menos un bloque (110) de transporte que se recibidé con errores para la re-transmision
durante un segundo intervalo de transmisién en respuesta al acuse negativo; y

- transmitir (370, 495) segunda informacién de planificacion para el segundo intervalo de transmision,
comprendiendo la segunda informacién de planificacion el identificador de proceso de re-transmision y segundos
datos de desambiguacion;

en el que los datos primeros y segundos de desambiguacién comprenden un bit de mapeo de sub-corriente primero
y segundo respectivamente, y en el que una comparacion del primer bit de mapeo de sub-corriente con el segundo
bit de mapeo de sub-corriente indica si un bloque re-transmitido (110) de transporte se planifica para la sub-corriente
primera o segunda de datos.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el método comprende adicionalmente
seleccionar (460) la sub-corriente primera o segunda de datos para la re-transmisién del al menos un bloque (110)
de transporte en base a las condiciones del canal de transmision.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el identificador de proceso de re-transmisién
comprende un dato de tres bits y cada uno de los datos primeros y segundos de desambiguacién comprenden un bit
de mapeo de sub-corriente.

4. Un sub-sistema (730) de transmisor en un sistema inalambrico (700) de comunicaciones de multiplexacién
espacial configurado para planificar unos bloques primero y segundo (110) de transporte para una transmision
simultanea durante un primer intervalo de transmisién sobre unas sub-corrientes de datos primera y segunda
respectivamente; caracterizado porque el sub-sistema (730) de transmisor esté configurado adicionalmente para:

- asignar un Unico identificador de proceso de re-transmisién para el primer intervalo de transmision;

- transmitir primera informacién de planificacién para el primer intervalo de transmisioén, comprendiendo la primera
informacién de planificacion el identificador de proceso de re-transmisién y primeros datos de desambiguacién, en el
que los primeros datos de desambiguacion indican si el primer bloque de transporte se asocia con la sub-corriente
primera o segunda de datos, y si el segundo bloque de transporte se asocia con la sub-corriente primera o segunda
de datos;

- recibir un acuse negativo que indica que la transmisién de al menos uno de los bloques primero y segundo (110) de
transporte durante el primer intervalo de transmision se recibi6 con errores;

- planificar el al menos un bloque (110) de transporte que se recibidé con errores para la re-transmisién durante un
segundo intervalo de transmisién en respuesta al acuse negativo; y

- transmitir segunda informacién de planificacion para el segundo intervalo de transmisién, comprendiendo la
segunda informacién de planificacién el identificador de proceso de re-transmision y segundos datos de
desambiguacion;

en el que los datos primeros y segundos de desambiguacién comprenden un bit de mapeo de sub-corriente primero
y segundo respectivamente, y en el que una comparaciéon de los primeros datos de desambiguacion con los
segundos datos de desambiguacion indica si un bloque re-transmitido 110 de transporte esta planificado para la sub-
corriente primera o segunda de datos.
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5. Un sub-sistema (730) de transmisor de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque el sub-sistema (730)
de transmisor esta configurado adicionalmente para seleccionar la sub-corriente primera o segunda de datos para la
re-transmision del al menos un bloque (110) de transporte en base a las condiciones del canal de transmisién.

6. Un sub-sistema (730) de transmisor de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el identificador de
proceso de re-transmisién comprende un dato de tres bits, y en el que cada uno de los datos primeros y segundos
de desambiguacion comprenden un bit de mapeo de sub-corriente.

7. Un sub-sistema (760) de receptor en un sistema inaldmbrico (700) de comunicaciones de multiplexacién espacial
configurado para recibir unos bloques primero y segundo (110) de transporte transmitidos simultdneamente durante
un primer intervalo de transmisién sobre unas sub-corrientes de datos primera y segunda respectivamente y para
recibir uno re-transmitido de los bloques primero y segundo (110) de transporte durante un segundo intervalo de
transmisién; caracterizado porque el sub-sistema (760) de receptor esta configurado adicionalmente para:

- recibir primera informacién de planificacién para el primer intervalo de transmisién, comprendiendo la primera
informacién de planificacion un Unico identificador de proceso de re-transmisiébn y primeros datos de
desambiguacion, en el que los primeros datos de desambiguacién indican si el primer bloque de transporte se asocia
con la sub-corriente primera o segunda de datos, y si el segundo bloque de transporte se asocia con la sub-corriente
primera o segunda de datos;

- enviar un acuse negativo que indica que al menos uno de los bloques primero y segundo (110) de transporte
transmitidos durante el primer intervalo de transmisién se recibié con errores;

- recibir segunda informacion de planificacion para el segundo intervalo de transmisiéon, comprendiendo la segunda
informacién de planificacion el identificador de proceso de re-transmision y segundos datos de desambiguacion, en
el que los datos primeros y segundos de desambiguaciéon comprenden un bit de mapeo de sub-corriente primero y
segundo respectivamente; y

- usar una comparacién de los primeros datos de desambiguacion con los segundos datos de desambiguacion para
determinar si un bloque re-transmitido (110) de transporte esta planificado para la re-transmisién sobre la primera
sub-corriente de datos o la segunda sub-corriente de datos durante el segundo intervalo de transmision.

8. Un sub-sistema (760) de receptor de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque el identificador de
proceso de re-transmisién comprende un dato de tres bits, y en el que cada uno de los datos primeros y segundos
de desambiguacion comprenden un bit de mapeo de sub-corriente.

9. Un sub-sistema (760) de receptor de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque el receptor esta
configurado adicionalmente para recibir datos re-transmitidos de bloque de transporte durante el segundo intervalo
de transmision y para combinar los datos re-transmitidos de bloque de transporte con datos de bloque de transporte
recibidos durante el primer intervalo de transporte para descodificar el bloque re-transmitido (110) de transporte.

10. Un método para procesar informacién de planificacion en un sistema inalambrico de comunicaciones de
multiplexacion espacial en el que unos bloques primero y segundo (110) de transporte se planifican para una
transmisién simultanea durante un primer intervalo de transmisiéon sobre unas sub-corrientes de datos primera y
segunda respectivamente; caracterizado porque el método comprende:

- recibir (510, 610) primera informacién de planificacion para el primer intervalo de transmisiéon, comprendiendo la
primera informaciéon de planificacion un Unico identificador de proceso de re-transmisiéon y primeros datos de
desambiguacion, en el que los primeros datos de desambiguacién indican si el primer bloque de transporte se asocia
con la sub-corriente primera o segunda de datos, y si el segundo blogue de transporte se asocia con la sub-corriente
primera o segunda de datos;

- enviar (530, 630) un acuse negativo que indica que al menos uno de los bloques primero y segundo (110) de
transporte transmitidos durante el primer intervalo de transmision se recibié con errores;

- recibir (540, 640) segunda informacion de planificacién para un segundo intervalo de transmisién, comprendiendo
la segunda informacién de planificacion el identificador de proceso de re-transmision y segundos datos de
desambiguacion, en el que los datos primeros y segundos de desambiguacién comprenden un bit de mapeo de sub-
corriente primero y segundo respectivamente; y

- usar (550, 650) una comparacion de los primeros datos de desambiguacién con los segundos datos de
desambiguaciéon para determinar si un bloque re-transmitido (110) de transporte esta planificado para la re-
transmisién sobre la primera sub-corriente de datos o la segunda sub-corriente de datos durante el segundo
intervalo de transmisién.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque el identificador de proceso de re-
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transmisién comprende un dato de tres bits y cada uno de los datos primeros y segundos de desambiguacion
comprenden un bit de mapeo de sub-corriente.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado porque el método comprende adicionalmente
recibir (560) datos re-transmitidos de bloque de transporte durante el segundo intervalo de transmisién y combinar
(570, 660) los datos re-transmitidos de bloque de transporte con datos de bloque de transporte recibidos durante el
primer intervalo de transporte para descodificar el bloque re-transmitido (110) de transporte.
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PROGRAMAR BLOQUES 12 2¢
PARA TRANSMISION SIMULTANEA EN EL 1* INTERVALO

310

'

ASIGNAR UN UNICO IDENTIFICADOR DE PROCESO PARA EL 1* INTERVALO
320

'

TRANSMITIR INFORMACION DE PROGRAMACION, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO Y 1° BIT DE MAPEO DE SUB-CORRIENTE

330

!

RECIBIR NACK PARA (AL MENOS) UNO DE LOS BLOQUES 12 Y 22
340

!

SELECCIONAR SUB-CORRIENTE PRIMARIA O SECUNDARIA PARA
RETRANSMISION, EN BASE A CONDICIONES DEL CANAL

350

!

PROGRAMAR EL BLOQUE DE TRANSPORTE CON NACK PARA
RETRANSMISION DURANTE EL 22 INTERVALO DE TRANSMISION

360

!

TRANSMITIR 22 INFORMACION DE PROGRAMACION, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO Y 22 BIT DE MAPEO DE SUB-CORRIENTE

370

FIG. 3
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ASEGURARSE DE QUE LOS BLOQUES 12 Y 22 A SER TRANSMITIDOS
SIMULTANEAMENTE TIENEN TAMANOS DIFERENTES

410

!

PROGRAMAR BLOQUES 12 Y 22 PARA EL 1* INTERVALO
420

!

ASIGNAR UN UNICO IDENTIFICADOR DE PROCESO PARA EL 1 INTERVALO
430 '

!

TRANSMITIR INFORMACION DE PROGRAMACION, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO E INFORMACION DE TAMANO DE BLOQUE

440

!

RECIBIR NACK PARA UNO DE LOS BLOQUES 12Y 22
450

!

SELECCIONAR SUB-CORRIENTE PRIMARIA O SECUNDARIA PARA
RETRANSMISION, EN BASE A CONDICIONES DEL CANAL

460

!

PROGRAMAR EL BLOQUE CON NACK PARA RETRANSMISION
DURANTE EL 22 INTERVALO

470

Y

ASEGURARSE DE QUE EL 3* BLOQUE A SER PROGRAMADO PARA EL 2°
INTERVALO TIENE UN TAMANO DIFERENTE DE BLOQUE
480 ‘

: _

PROGRAMAR 3° BLOQUE PARA EL 22 INTERVALO
490

!

TRANSMITIR 22 INFORMACION DE PROGR’AMACIC’)N, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO E INFORMACION DE TAMANO DE BLOQUE
495

FIG. 4
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RECIBIR 12 INFORMACION DE PROGRAMACION PARA EL 1° INTERVALO,
INCLUYENDO IDENTIFICADOR DE PROCESO Y 1* BIT DE MAPEO DE SUB-CORRIENTE

510

!

RECIBIR LOS BLOQUES 12 Y 22 DURANTE EL 1° INTERVALO
520

!

EN RESPUESTA A DESCODIFICACION FALLIDA, ENVIAR NACK
CORRESPONDIENTE AL BLOQUE 120 22

530

y

RECIBIR 22 INFORMACION DE PROGRAMACION PARA EL 2° INTERVALO, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO Y 22 BIT DE MAPEO DE SUB-CORRIENTE

540

!

COMPARAR LOS BITS 12 Y 22 DE MAPEO DE SUB-CORRIENTE PARA
DETERMINAR SI EL BLOQUE RETRANSMITIDO DURANTE EL 22 INTERVALO
ESTA PROGRAMADO PARA LA SUB-CORRIENTE PRIMARIA O SECUNDARIA

550

Y

IE!ECIBIR DATOS RETRANSMITIDOS DE BLOQUE PROCEDENTES DEL 22 INTERVALO
560 .

!

COMBINAR DATOS RETRANSMITIDOS DE BLOQUE CON DATOS DE BLOQUE
PROCEDENTES DEL 1°' INTERVALO PARA DESCODIFICAR

570

!

RECIBIR 3* BLOQUE PROCEDENTE DEL 22 INTERVALO
580

FIG. 5
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RECIBIR 12 INFORMACION DE PROGRAMACION PARAEL 1* INTERVALO, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO E INFORMACION DE TAMANO DE BLOQUE

610

'

RECIBIR LOS BLOQUES 12 Y 22 DURANTE EL 1* INTERVALO
620

!

EN RESPUESTA A DESCODIFICACION FALLIDA, ENVIAR NACK
CORRESPONDIENTE AL BLOQUE 12O 22

630

3

RECIBIR 22 INFORMACION DE PROGRAMACION PARA EL 22 INTERVALO, INCLUYENDO
IDENTIFICADOR DE PROCESO E INFORMACION DE TAMANO DE BLOQUE

640

!

ANALIZAR LA INFORMACION DE TAMANO DE BLOQUE PARA DETERMINAR
S| EL BLOQUE RETRANSMITIDO DURANTE EL 22 INTERVALO ESTA
PROGRAMADO PARA LA SUB-CORRIENTE PRIMARIA O SECUNDARIA

850

!

-COMBINAR DATOS RETRANSMITIDOS DE BLOQUE CON DATOS DE BLOQUE
PROCEDENTES DEL 1°' INTERVALO PARA DESCODIFICAR

660

FIG. 6
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