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DESCRIPCION
Método para retransmision parcial

Campo técnico
La presente descripcion se refiere a la planificacion de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (HARQ), Banda

Ancha Moévil (MBB), y Comunicacién Ultra-Confiable de Baja Latencia (URLLC).

Antecedentes

Un Bloque de Transporte (TB) son datos de una capa superior, por ejemplo, del Controlador de Acceso al Medio
(MAC), que se dan a la capa fisica para su transmision en un Intervalo de Tiempo de Transmisién (TTI). Un TB
puede variar en tamafio de 16 bits a 36696 bits para un sistema de Evoluciéon a Largo Plazo (LTE) de 10
Megahercios (MHz). Un TB se puede dividir en Bloques de Cdédigo (BS), que tienen un tamafio maximo de 6144 bits,
lo que significa que el TB mas grande tendra 7 bloques de cédigo. Un valor de Comprobacién de Redundancia
Ciclica (CRC) de TB Se une al bloque de transporte. Si un TB se divide en varios CB, se une un CRC de CB a cada
CB.

En muchos sistemas de comunicaciones inalambricas la retransmision de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida
(HARQ) es un método para mitigar la interferencia y las variaciones de canal impredecibles. Para el enlace
descendente, cuando un dispositivo inalambrico intenta decodificar un mensaje de datos, el dispositivo inalambrico
envia al transmisor un indicador que indica si la decodificacién fue exitosa o no. Cuando el transmisor recibe un
indicador que indica una decodificacion no exitosa, el transmisor tipicamente realiza una retransmisiéon del mensaje
de datos, que el receptor tipicamente combinara con la transmision recibida original. La combinacion se conoce
como combinacioén blanda (soft combining). Dos técnicas bien conocidas para combinacion blanda son “combinacion
Chase”, en la que cada retransmision contiene la misma informacion, y “redundancia incremental”, en la que cada
retransmision contiene informacion diferente de la transmision anterior, por ejemplo, la retransmisién contiene solo
aquellas porciones de la transmision original que no fueron recibidas correctamente. La combinacion aumentara
enormemente la probabilidad de decodificacion exitosa.

En LTE el indicador que indica el resultado de un intento de decodificacién se conoce como un Reconocimiento
HARQ (HARQ-ACK). Para LTE se pueden transmitir hasta dos blogues de transporte (dos mensajes de datos) en
cada Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI), lo que significa que el HARQ-ACK puede constar de 2 bits, donde
cada bit indica recepcion exitosa o no exitosa del respectivo bloque de transporte.

LTE es un estandar en la familia del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) de sistemas
inalambricos y esta altamente optimizado para trafico de Banda Ancha Moévil (MBB). EI TTl en LTE es una subtrama
de 1 ms de duracién y el HARQ-ACK es, para Duplex por Division de Frecuencia (FDD), transmitido en una
subtrama n + 4 para una transmision de datos en la subtrama n. La Comunicacién Ultra-Confiable de Baja Latencia
(URLLC) es un servicio de datos con requisitos de error y latencia extremadamente estrictos. Probabilidades de error
tan bajas como 10 0 menos y latencia de extremo a extremo de 1ms o menos son requisitos esperados.

La Quinta Generacion (5G) esta siendo estudiada actualmente por el 3GPP y esta dirigida a una amplia gama de
servicios de datos incluyendo MBB y URLLC. Para permitir el servicio optimizado, la longitud de TTI se espera que
sea diferente para diferentes servicios, donde URLLC puede tener una longitud de TTI mas corta en comparacion
con MBB.

Puede suceder que, mientras que un transmisor esta en medio de una transmisién de MBB, ese transmisor puede
recibir un paquete de datos de URLLC que también ha de ser transmitido. En este escenario, puede por lo tanto ser
deseable que el transmisor deje en blanco, i.e., interrumpa, la transmisiéon de MBB en ciertos recursos de tiempo-
frecuencia y en su lugar realice una transmision de URLLC en esos recursos de modo que la transmision de URLLC
cumpla con sus requisitos de latencia y fiabilidad. Esto tiene el inconveniente de que el dispositivo inalambrico que
recibe el MBB parcial o perforado fallara probablemente en la decodificacion, una situacion que es manejada por el
mecanismo de realimentacion de HARQ de retransmisién de bloques de transporte que no fueron recibidos y
decodificados con éxito.

Otra técnica relacionada en el campo técnico se describe en el documento US 2016/226643 A1, que se refiere a
HARQ de nivel de Grupo de Bloques de Cddigo (CBC). Para cada NACK de CBC recibido por el transmisor, puede
retransmitir una version de redundancia del CBC. El transmisor puede agrupar los CBC en segmentos de un bloque
de transporte segun versiones de redundancia (RV).

Compendio

Problemas con las soluciones existentes
El problema con la resolucion de la transmision de Banda Ancha Moévil (MBB) perforada con una retransmision es
que incluso aunque la perforacién de la transmision inicial (por ejemplo, por una transmision de Comunicacioén Ultra-
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Confiable de Baja Latencia (URLLC)) afecte solo a parte de los datos transmitidos, se debe retransmitir todo el
blogue de transporte. Es decir, una transmision de perforacion relativamente pequefa puede causar la retransmision
de una transmision de MBB mucho mayor, incluso aunque la mayor parte de la transmisién de MBB no fuera
perforada y fuera recibida correctamente. Ademas, puesto que el mecanismo de realimentacién de Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida (HARQ) existente desencadena la retransmision de todo un bloque de transporte en
el caso de fallo, y puesto que un paquete de datos de URLLC puede interrumpir una transmision de MBB mas larga
en cualquier momento, esto da lugar a la posibilidad de que una transmision de MBB relativamente larga sea
interrumpida por una transmisiéon de URLLC relativamente corta, lo que causa que la transmisién de MBB falle.
Mientras que el Equipo de Usuario (UE) esta retransmitiendo la transmision de MBB larga, esa transmision es
interrumpida de nuevo por una transmision de URLLC corta, lo que causa que toda la transmisién de MBB sea
retransmitida una segunda vez, que puede ser interrumpida de nuevo por otra transmision de URLLC mas, y asi
sucesivamente. En otras palabras, las transmisiones de URLLC mas cortas pueden obstaculizar dramaticamente la
transmision exitosa de la transmision de MBB mas larga. Tal retransmision, y especialmente multiples
retransmisiones, es un desperdicio y crea adicionalmente interferencia para otras transmisiones de datos
simultaneas.

Para abordar estos problemas, se proporcionan en la presente memoria métodos y sistemas para retransmision
parcial, en la que el dispositivo inalambrico recibe un indicador que indica el mapeo de bits codificados (por ejemplo,
bloques de cdédigo) a una ubicacion o ubicaciones en la retransmision, por ejemplo, el mapeo da al receptor
informacion sobre qué subconjunto o subconjuntos de los bits codificados sera retransmitido, y en qué ubicacion de
la retransmisiéon se ubica cada subconjunto. El receptor puede entonces recibir la retransmisién solamente en las
ubicaciones indicadas, y puede intentar decodificar el paquete de datos junto con informaciéon blanda, si la hay, de la
primera transmision.

Segun un aspecto de la presente descripcion, un método para recibir, en un receptor, una retransmision parcial de
un emisor, comprende recibir un mensaje de informacién de control que indica una segunda transmisién a ser
recibida en un Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI) que comprende una pluralidad de simbolos, comprendiendo
la segunda transmision datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI, comprendiendo
los datos retransmitidos una retransmision de una porcion de una primera transmision; recibir la segunda
transmision; determinar, en base a un indicador de mapeo que indica el subconjunto de la pluralidad de simbolos del
TTI, una ubicacion de los datos retransmitidos dentro del TTI de la segunda transmision, en donde el indicador de
mapeo esta comprendido en el mensaje de informacion de control recibido; y decodificar los datos retransmitidos en
la ubicacion determinada.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, se adapta un dispositivo inalambrico para recibir una retransmision
parcial de un emisor para operar segun cualquiera de los métodos de dispositivo inalambrico descritos en la
presente memoria.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, un programa de ordenador comprende instrucciones que, cuando
son ejecutadas en al menos un procesador de un dispositivo inalambrico, causan que el al menos un procesador
lleve a cabo cualquiera de los métodos de dispositivo inalambrico descritos en la presente memoria.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, un método de realizacion de una retransmision parcial por un emisor
comprende enviar, a un receptor, una primera transmision; recibir, del receptor, una indicaciéon que identifica al
menos una porcién de la primera transmision que se debe retransmitir; enviar, al receptor, un mensaje de
informacion de control que indica que se transmitirda una segunda transmisién en un TTl que comprende una
pluralidad de simbolos, comprendiendo la segunda transmisiéon datos retransmitidos en un subconjunto de la
pluralidad de simbolos del TTI, comprendiendo los datos retransmitidos una retransmisiéon de una porciéon de una
primera transmision, en donde el mensaje de informacion de control comprende un indicador de mapeo que indica el
subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI; y enviar, al receptor, la segunda transmision.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, un nodo de red para realizar una retransmisién parcial, adaptado el
nodo de red para operar segun cualquiera de los métodos de nodo de red descritos en la presente memoria.

Segun otro aspecto de la presente descripcion, un programa de ordenador lleva instrucciones que, cuando son
ejecutadas en al menos un procesador de un nodo de red, causan que el al menos un procesador lleve a cabo
cualquiera de los métodos de nodo de red descritos en la presente memoria.

Se proporcionan otras realizaciones segun las reivindicaciones dependientes adjuntas.

Ventajas de la solucion propuesta

La realimentacion de HARQ de muiltiples bits permite al receptor indicar al transmisor que ciertos bloques de codigo
pudieron ser decodificados correctamente mientras que otros no, solicitando al transmisor que retransmita los
bloques de coédigo que no fueron decodificados correctamente. En la presente descripcion, se le asignan al UE
recursos (un TTI con una serie de simbolos) para recibir una retransmision. Sin embargo, una retransmision parcial
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no requiere todos los recursos asignados (todos los simbolos del TTl), de modo que los recursos no utilizados
(simbolos del TTIl) asignados para la retransmision pueden, por ejemplo, ser utilizados para una transmision de
URLLC con TTI mas corto. Ademas, el nodo de envio puede distribuir los datos de retransmision y los datos de
URLLC en los recursos asignados (los simbolos del TTI asignado) de manera blanda dependiendo de la necesidad,
utilizando un indicador de mapeo para indicar al UE en qué simbolos del TTI recibir los datos de retransmision. Esta
solucién da mas libertad en la retransmision de bloques de caédigo recibidos errébneamente en el sentido de que las
ubicaciones del bloque de cddigo retransmitido se pueden configurar para minimizar la probabilidad de tener que
perforar la retransmision.

Breve descripcion de los dibujos
Las figuras de dibujos adjuntas incorporadas en la presente especificacion y que forman parte de la misma ilustran
varios aspectos de la divulgacion, y junto con la descripcién sirven para explicar los principios de la divulgacion.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema inalambrico (por ejemplo, un sistema de comunicaciones celular)
en el que se pueden implementar las realizaciones de la presente descripcion.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para la retransmision parcial segun una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 3 ilustra una retransmision parcial ejemplar segun una realizacion de la presente descripcion, en la
que se retransmite un bloque de cédigo en simbolos posteriores a continuacién de la Informacion de Control
de Enlace Descendente (DCI).

La Figura 4 ilustra una retransmision parcial ejemplar segun una realizacion de la presente descripcion, en la
que se distribuye un bloque de cédigo que se esta retransmitiendo de tal manera que proporcione espacio
disponible para su uso en la transmisién de datos de latencia critica.

La Figura 5 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo inalambrico ejemplar segun una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo inalambrico ejemplar segun otra
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 7 es un diagrama de bloques esquematico de un nodo de red ejemplar segin una realizacion de la
presente descripcion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques esquematico de un nodo de red ejemplar segun otra realizacion de la
presente descripcion.

La Figura 9 es un diagrama de bloques esquematico de una realizacién virtualizada ejemplar de un nodo de
red segun una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para la retransmision parcial segun otra
realizacion de la materia objeto descrita en la presente memoria.

Descripcion detallada

Las realizaciones expuestas a continuacion representan informacion para permitir a los expertos en la técnica poner
en practica las realizaciones e ilustran el mejor modo de poner en practica las realizaciones. Al leer la siguiente
descripcion a la luz de las figuras de dibujos adjuntas, los expertos en la técnica entenderan los conceptos de la
descripcion y reconoceran las aplicaciones de estos conceptos que no se abordan particularmente en la presente
memoria. Debe entenderse que estos conceptos y aplicaciones caen dentro del alcance de la descripcion.

Nodo de Radio: como se utiliza en la presente memoria, un “nodo de radio” es un nodo de acceso de radio o un
dispositivo inalambrico.

Nodo de Acceso de Radio: como se utiliza en la presente memoria, un “nodo de acceso de radio” o “nodo de red de
radio” es cualquier nodo en una red de acceso de radio de una red de comunicaciones celular que opera para
transmitir y/o recibir sefiales de manera inalambrica. Algunos ejemplos de un nodo de acceso de radio incluyen, pero
no se limitan a, una estacion base (por ejemplo, una estacion base (QNB) de Nueva Radio (NR) en una red NR de
Quinta Generacion (5G) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) o un Nodo B mejorado o
evolucionado (eNB) en una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE) de 3GPP), una estaciéon base de alta potencia o
macro, una estacion base de baja potencia (por ejemplo, una micro estacién base, una pico estacion base, un eNB
local, o similares), y un nodo de retransmision.

Nodo de Red Central: como se utiliza en la presente memoria, un “nodo de red central” es cualquier tipo de nodo en
una red central. Algunos ejemplos de un nodo de red central incluyen, por ejemplo, una Entidad de Gestion de la
Movilidad (MME), una Pasarela de Red de Datos por Paquetes (P-GW), una Funcion de Exposicion de Capacidad
de Servicio (SCEF), o similares.

Dispositivo Inalambrico: como se utiliza en la presente memoria, un “dispositivo inalambrico” es cualquier tipo de
dispositivo que tenga acceso a (i.e., esté servido por) una red de comunicaciones celular mediante la transmision y/o
recepcion de sefiales de manera inaldmbrica a un nodo o nodos de acceso de radio. Algunos ejemplos de un
dispositivo inalambrico incluyen, pero no se limitan a, un dispositivo de Equipo de Usuario (UE) en una red de 3GPP
y un dispositivo de Comunicacion de Tipo Maquina (MTC).
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Nodo de Red: como se utiliza en la presente memoria, un “nodo de red” es cualquier nodo que sea parte de la red de
acceso de radio o la red central de una red/sistema de comunicaciones celular.

Obsérvese que la descripcion dada en la presente memoria se centra en un sistema de comunicaciones celular de
3GPP y, como tal, se utiliza a menudo terminologia de 3GPP o terminologia similar a terminologia de 3GPP. Sin
embargo, los conceptos descritos en la presente memoria no se limitan a un sistema de 3GPP.

Obsérvese que, en la descripcion en la presente memoria, se puede hacer referencia al término “celda”; sin
embargo, particularmente con respecto a los conceptos de NR de 5G, se pueden utilizar haces en lugar de celdas vy,
como tal, es importante observar que los conceptos descritos en la presente memoria son igualmente aplicables
tanto a celdas como a haces.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema inalambrico 10 (por ejemplo, un sistema de comunicaciones celular) en
el que se pueden implementar las realizaciones de la presente descripcion. En la realizacion ilustrada en la Figura 1,
el sistema inalambrico 10 incluye un nodo 12 de acceso de radio, y un dispositivo inalambrico 14.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para la retransmisiéon parcial segun una
realizacion de la materia objeto descrita en la presente memoria. En la realizacion ilustrada en la Figura 2, el proceso
comienza después de que un receptor (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 14), haya recibido una primera
transmision de un emisor (por ejemplo, el nodo 12 de acceso de radio). El receptor ha determinado que alguna
porcién o porciones de la primera transmisidon no fueron recibidas correctamente, y reportado este hecho al emisor
de la primera transmisioén, por ejemplo, a través de un Reconocimiento Negativo (NACK) de Solicitud de Repeticion
Automatica Hibrida (HARQ). La realimentacion de HARQ de muiltiples bits permite al receptor indicar qué porciones
o bloques de cadigo fueron recibidos correctamente (por ejemplo, a través de un Reconocimiento (ACK) positivo
para esas porciones o bloques de cédigo) y qué porciones o bloques de codigo no fueron recibidos correctamente
(por ejemplo, a través de un NACK para esas porciones o bloques de codigo). En los ejemplos detallados a
continuacion, se supone que el emisor es el nodo 12 de acceso de radio, pero la presente descripcién no se limita
solo a esto. En realizaciones alternativas, por ejemplo, el emisor puede ser otro dispositivo inalambrico.

En el paso 100, el receptor recibe un mensaje de informacion de control que indica una segunda transmisién a ser
recibida en un Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI) que comprende una pluralidad de simbolos, en donde la
segunda transmision incluye datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI,
comprendiendo los datos retransmitidos una retransmision de una porciéon de la primera transmisiéon. En una
realizacion, el mensaje de informaciéon de control comprende un mensaje de Informacion de Control de Enlace
Descendente (DCI).

En el paso 102, el receptor recibe la segunda transmision. EI mensaje de informacion de control se puede enviar por
separado de la segunda transmision o puede ser parte de la segunda transmision.

En el paso 104, el receptor determina, en base a un indicador de mapeo que indica el subconjunto de la pluralidad
de simbolos del TTI, la ubicacién o ubicaciones de los datos retransmitidos dentro de la segunda transmision. En
una realizacion, el indicador de mapeo indica las ubicaciones dentro de la segunda transmision que seran ocupadas
por los datos retransmitidos. En una realizacién, el indicador de mapeo indica qué porciones de la primera
transmision ocuparan esas ubicaciones dentro de la segunda transmision. En una realizacion, el indicador de mapeo
contiene tanto informacioén que identifica la porcién o porciones a ser retransmitidas como la ubicacién o ubicaciones
en las que la porcidon o porciones apareceran dentro de la retransmision. Esta informacion — por ejemplo, qué
porciones de la primera transmision aparecen en la segunda transmision y/o dénde aparecen en la segunda
retransmision — se puede denominar como el “formato de transmisién” de la segunda transmisiéon. En una
realizacion, el indicador de mapeo es un componente del mensaje de DCI. En una realizacion, el indicador de mapeo
se proporciona a través de un mecanismo distinto del mensaje de DCI.

Se observa que, donde la informacién de control que indica que se ha de recibir una segunda transmision
comprende un mensaje de DCI, el mensaje de DCI se puede considerar conceptualmente como parte de la segunda
transmision, por ejemplo, el mensaje de DCI se puede considerar parte de la “retransmision”. Alternativamente, el
mensaje de DCI se puede considerar una entidad separada de la retransmision, en cuyo caso el mensaje de DCI se
puede denominar como la “asignacion de retransmision”.

En el paso 106, el receptor decodifica la segunda transmisién en la ubicacion o ubicaciones determinadas dentro de
la segunda transmisién. En una realizacién, la informacion de sefializacion de control o el indicador de mapeo
pueden contener informacién que indica al receptor si los datos retransmitidos sustituiran a los datos transmitidos
originalmente o si seran combinados de manera blanda con la porcion correspondiente de la primera transmision. Un
ejemplo de tal informacién es la Version de Redundancia (RV) utilizada en LTE.
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Se observa que, en realizaciones alternativas, los pasos 102 y 104 se pueden omitir total o parcialmente. Por
ejemplo, en las realizaciones donde las porciones retransmitidas siempre se ubican mas cerca del comienzo de la
retransmision, el receptor ya sabe la ubicacion de las porciones retransmitidas dentro de la segunda transmision, en
cuyo caso no se necesita un indicador de mapeo, o, si se utiliza un indicador de mapeo para identificar la porcién o
porciones que se estan retransmitiendo, el indicador de mapeo no necesita identificar también las ubicaciones de las
porciones retransmitidas dentro de la segunda transmision.

También se observa que la materia objeto descrita en la presente memoria contempla una realizacién en la que el
receptor no es informado de qué porciones de la primera transmision se estan retransmitiendo — i.e., el emisor
supone que, dado que el receptor notificéd al emisor qué porciones de la primera transmisién no fueron recibidas con
éxito, el receptor ya sabe lo que sera retransmitido por el emisor. Tal realizacién, sin embargo, supone que el
mensaje de NACK de HARQ (o cualquier mecanismo que fuese utilizado por el receptor para notificar al emisor de
porciones recibidas sin éxito de la primera transmision) fue recibido por el emisor sin corrupcién. Dado que tal
corrupcion del mensaje de NACK de HARQ es tedricamente posible, una realizacion mas robusta de la materia
objeto descrita en la presente memoria identifica al receptor qué porciones se estan retransmitiendo; esto permite al
receptor confirmar que la informacion del mensaje de NACK de HARQ fue recibida correctamente por el emisor.

En una realizacion, el receptor puede intentar una o mas hipotesis basadas en el mensaje de NACK de HARQ,
donde una hipétesis puede ser que el mensaje de NACK de HARQ puede estar corrupto. Por ejemplo, el receptor
puede haber enviado dos NACK de HARQ que indican la recepcion incorrecta de dos partes . En la recepcion de la
retransmision, el receptor puede intentar tres hipétesis: (a) suponer que ambos NACK de HARQ no fueron corruptos;
(b) suponer que el primer NACK de HARQ fue corrupto pero el segundo NACK de HARQ no fue corrupto; y (c)
suponer que el segundo NACK de HARQ fue corrupto pero el primer NACK de HARQ no fue corrupto.

Las Figuras 3 y 4 ilustran graficamente retransmisiones de ejemplo segun diversas realizaciones de la materia objeto
descritas en la presente memoria. En las realizaciones ilustradas en las Figuras 3 y 4, el Intervalo de Tiempo de
Transmision (TTI) de una transmision se divide en 7 simbolos, donde el primer simbolo contiene una DCI y los
simbolos posteriores se dividen en pares, llevando cada uno un Bloque de Cdédigo (CB), por tanto el Bloque de
Transporte (TB) se divide en 3 bloques de cédigo.

Realizacion: indicacién de DCI del CB retransmitido

La Figura 3 ilustra una retransmision parcial ejemplar segin una realizacién de la materia objeto descrita en la
presente memoria, en la que se retransmite un CB en simbolos posteriores a continuacién de la DCI. En esta
realizacion, el receptor ya esta configurado (por capas superiores, o por especificacion) para suponer siempre que
los CB en las retransmisiones se ubican en simbolos posteriores directamente a continuacion de la DCI, y en estricto
orden incremental. La DCI de la retransmisién contiene entonces una indicaciéon de qué CB esta presente en la
retransmision, y qué RV se utiliza.

En la realizacion ilustrada en la Figura 3, el receptor recibe una primera transmision 16 que comprende una DCI
seguida por tres bloques de cédigo, CB1, CB2, y CB3, representados en la Figura 3 como cajas rellenas de
patrones. El receptor indica al servidor, por ejemplo, con una realimentacion de HARQ de muiltiples bits, que los
bloques de codigo 1 y 3 fueron decodificados correctamente, pero el bloque de codigo 2 no fue decodificado
correctamente.

El receptor recibe a continuacién una retransmision 18. En una realizacion, la DCI para la retransmisién 18 puede
contener el mapa de bits 010, indicando que solo esta presente el bloque de cddigo 2, y también RV = 1, indicando
que se utiliza la segunda RV de todos los bloques de cédigo retransmitidos (la primera es RV = 0). Por tanto, el
receptor puede utilizar redundancia incremental para ser capaz de decodificar el CB2.

Si, durante el TTI de retransmision, se proporciona un paquete de Comunicacion Ultra-Confiable de Baja Latencia
(URLLC) (u otro paquete de latencia critica) al transmisor para su transmision, hay oportunidades de transmitir el
paquete de URLLC en el TTI de retransmision sin la necesidad de perforar otra transmision, dado que el TTI de
retransmision contiene recursos no utilizados, que se representan en la Figura 3 como cajas blancas (sin relleno).
Hacer que la retransmisién conste de simbolos secuenciales también es particularmente util en un caso de alta
dispersion Doppler, especialmente si la region de control consta adicionalmente de una Sefial de Referencia de
Demodulacion (DMRS) en el simbolo 2.

Si la primera transmisién de CB2 ha sido perforada por una transmision de URLLC, conduciendo a la decodificacion
defectuosa de dicho bloque de cédigo, el transmisor debe elegir preferiblemente RV = 0 en la retransmision. Como el
transmisor ha realizado la perforacion, sabe cuando tomar esta decision.

Realizacion: asignacion de dispersion en orden

La Figura 4 ilustra una retransmision parcial ejemplar segin una realizacién de la materia objeto descrita en la
presente memoria, en la que un bloque de cddigo que se esta retransmitiendo se distribuye de tal manera que
proporcione espacio disponible para su uso en la transmisién de datos de latencia critica. La Figura 4 compara una
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retransmision 20, en la que el bloque o bloques de cédigo que se estan retransmitiendo se ubican secuencialmente
al principio de la retransmisién 20, con una retransmision 22, en la que el bloque o bloques de cédigo que se estan
retransmitiendo se distribuyen a lo largo de la retransmision 22.

En una realizacion, la DCI indica solo qué bloques de cédigo estan presentes en la retransmision, junto con un valor
de RV (que puede o no ser individual por bloque de codigo). En esta realizacion, sin embargo, el receptor se
preconfigura con un mapeo que mapea el conjunto de bloques de cdédigo que se estan retransmitiendo a las
ubicaciones dentro de la retransmision donde aparecera el bloque de cédigo retransmitido. Un ejemplo de tal mapa
se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1: mapeo de ejemplo del conjunto de retransmision a la ubicacion de simbolo

éRetransmitir? (0=no, 1=si) Blogue de Cadigo
cB1 cB2 CB3 | simbolo 2 | Simbala 3 | Simbaolo 4 | Simbaolo 5 | Simbalo 6 | Simbolo 7
0 0 1 3a 3b
0 1 0 2a 2b
0 1 1 2a 2b Ja Ib
1 0 0 1a 1b
1 0 1 1a 1b da Jb
1 1 0 1a 1 2a 2b
1 1 1 1a 1b 2a 2b Ja 3b

En la realizacion ilustrada por la Tabla 1, los bloques de cddigo retransmitidos se dividen en una primera parte (a) y
una segunda parte (b), que en este ejemplo corresponde a la primera y segunda mitad del bloque de cddigo. Las
celdas vacias en la tabla indican las ubicaciones de simbolo dentro de la retransmisién que no se utilizan para
bloques de cadigo retransmitidos (y por tanto se pueden utilizar para otros propésitos, tales como para transmisiones
de latencia critica).

Este mapeo de ejemplo maximizaria el nUumero de grupos separados de simbolos vacios para cada conjunto de
retransmision, lo que proporciona la mejor posibilidad de ser capaz de transmitir paquetes de latencia critica sin
perforacion, dado que las oportunidades de transmisién ocurren frecuentemente dentro del TTI. En la realizaciéon
ilustrada en la Figura 4, por ejemplo, una primera transmisiéon (no mostrada) fue recibida por el receptor, que
indicaba al emisor que el primer bloque de cddigo (CB1) no fue decodificado con éxito.

En una realizacion, el emisor retransmitira los bloques de cédigo fallidos en la misma ubicacién en la que
aparecieron originalmente, por ejemplo, CB1 ocupa los primeros dos simbolos después de la DCI de la retransmision
20. Si un paquete de latencia critica (por ejemplo, un paquete de URLLC) llega al transmisor justo cuando el
transmisor esta enviando la DCI de la retransmision 20, lo mas pronto que el paquete de URLLC se puede transmitir
también (sin perforar otra transmision) no es hasta el simbolo 4. Se observa que el mismo problema ocurre para la
retransmision 18 en la Figura 3 — a saber, que la primera oportunidad de enviar un paquete de URLLC no aparece
hasta el simbolo 4.

Por el contrario, la retransmision 22 utiliza un formato de retransmision distribuido segun la Tabla 1. Segun la Tabla
1, si solo se ha de retransmitir el CB1, el bloque de coédigo retransmitido se divide en dos partes, con la primera parte
(CB1a) transmitida durante el simbolo 3 y la segunda parte (CB1b) transmitida en el simbolo 6. Esto se muestra
graficamente como la retransmision 22 en la Figura 4. Como resultado de utilizar este formato de retransmision
distribuido, la primera oportunidad de inyectar un paquete de latencia critica sin perforar otra transmision ocurre en el
simbolo 2 (en lugar de en el simbolo 4 en el formato de retransmisidon secuencial de la retransmisiéon 18 y en la
“misma ubicacion que el formato de retransmision original” de la retransmision 20).

Se entendera que si una transmisién de latencia critica llega al transmisor mientras no se estan retransmitiendo
bloques de caédigo, entonces el TTI que se esta transmitiendo en ese momento probablemente no tenga recursos
libres, en cuyo caso la transmision sensible a la latencia necesitara esperar hasta el siguiente TTI (o de lo contrario
el transmisor necesitara perforar una de las transmisiones actualmente en progreso).

El receptor se puede configurar con varios mapeos tales como el anterior. La DCI puede entonces indicar qué
mapeo se ha de utilizar, o el receptor podria ser configurado con un mapeo “actual”’ por capas superiores, que puede
cambiar en base a la indicacién del transmisor.
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Realizaciéon: mapeo especifico de retransmision

En una realizacion, el transmisor puede indicar explicitamente el mapeo que se ha de utilizar para la retransmision
en la DCI. En una realizacion, esta indicacion puede ser un conjunto de bits que indican para cada simbolo a
continuacion de la DCI si el simbolo es utilizado por la retransmision.

Realizacion: ubicacion de frecuencia

En una realizacion, los bloques de codigo divididos podrian no estar siempre separados por tiempo (i.e., contenidos
en simbolos separados), sino que podrian solaparse en el tiempo, estando separados también por frecuencia. En
estas realizaciones, el mapeo también incluiria informacion sobre las ubicaciones de frecuencia de los bloques de
codigo o partes de los bloques de cddigo. Tal mapeo puede ser por ejemplo mapeo a Elementos de Recursos (RE)
en lugar de simbolos.

Realizaciéon: Mdltiple Entrada y Mdltiple Salida de Multiple Usuario (MU-MIMO)

En un sistema donde el transmisor es capaz de realizar transmisiones de MU-MIMO, el transmisor puede transmitir
dos TB destinados a diferentes receptores simultaneamente en los mismos recursos de frecuencia, pero separados
espacialmente. En un caso donde los CB estan separados en el tiempo, la realimentacion de HARQ indica qué CB
fueron decodificados correctamente y al menos la mitad de los CB transmitidos a los usuarios fueron decodificados
correctamente, el transmisor es capaz de mapear la retransmisiéon de los CB a los usuarios a ser separados en el
tiempo.

Por ejemplo: suponiendo que cada TB consta de 4 CB, la primera transmision a los receptores 1y 2 seria (omitiendo
la DCI para mayor claridad):

RX1: [CB1, CB2, CB3, CB4],
RX2: [CB1, CB2, CB3, CB4]

Si la realimentacion de HARQ indica los siguientes resultados de decodificacion,

RX1:[0, 1, 0, 1],
RX2: [0, 0, 1, 1],

el transmisor puede elegir mapeos de tal manera que las retransmisiones correspondientes son:

RX1: [CB1 CB3, NULL, NULL],
RX2: [NULL, NULL, CB1, CB2],

donde NULL significa sin transmision. En este ejemplo particular, el transmisor no necesita utilizar MU-MIMO para la
retransmision de los bloques de cdédigo, puesto que no hay interferencia en los bloques de cdédigo entre los
receptores. En otro ejemplo puede haber interferencia entre los bloques de cadigo retransmitidos, en cuyo caso el
transmisor utilizaria MU-MIMO para la retransmision.

La Figura 5 es un diagrama de bloques esquematico del dispositivo inalambrico 14 (por ejemplo, un UE) segun
algunas realizaciones de la presente descripcion. Como se ilustra, el dispositivo inalambrico 14 incluye la circuiteria
24 que comprende uno o mas procesadores 26 (por ejemplo, Unidades Centrales de Procesamiento (CPU),
Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica (ASIC), Matrices de Puertas Programables por Campo (FPGA),
Procesadores de Sefial Digital (DSP), y/o similares) y la memoria 28. El dispositivo inalambrico 14 también incluye
uno o mas transceptores 30 que incluye cada uno de ellos uno o mas transmisores 32 y uno o mas receptores 34
acoplados a una o mas antenas 36. En algunas realizaciones, la funcionalidad del dispositivo inalambrico 14 descrita
anteriormente puede ser implementada en hardware (por ejemplo, a través de hardware dentro de la circuiteria 24
y/o dentro del procesador o procesadores 26) o ser implementada en una combinacién de hardware y software (por
ejemplo, implementada total o parcialmente en software que es por ejemplo, almacenado en la memoria 28 y
ejecutado por el procesador o procesadores 26).

En algunas realizaciones, se proporciona un programa de ordenador que incluye instrucciones que, cuando son
ejecutadas por el al menos un procesador 26, causa que el al menos un procesador 26 lleve a cabo al menos parte
de la funcionalidad del dispositivo inalambrico 14 segun cualquiera de las realizaciones descritas en la presente
memoria. En algunas realizaciones, se proporciona un portador que contiende el programa de ordenador
anteriormente mencionado. El portador es uno de una sefial electrénica, una sefial éptica, una sefial de radio, o un
medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo, un medio legible por ordenador no transitorio tal como
una memoria).

La Figura 6 es un diagrama de bloques esquematico del dispositivo inalambrico 14 (por ejemplo, un UE) segun
algunas otras realizaciones de la presente descripcion. El dispositivo inalambrico 14 incluye uno o mas modulos 38,
cada uno de los cuales se implementa en software. El médulo o médulos 38 proporcionan la funcionalidad del
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dispositivo inalambrico 14 descrita en la presente memoria. Por ejemplo, el médulo o médulos 38 pueden incluir un
modulo de recepcion operable para realizar el paso 100 de la Figura 2, un médulo de mapeo para realizar los pasos
102 y 104 de la Figura 2, y un médulo de decodificacion para realizar el paso 106 de la Figura 2.

La Figura 7 es un diagrama de bloques esquematico de un nodo 40 de red segun algunas realizaciones de la
presente descripcion. Como se ilustra, el nodo 40 de red incluye un sistema 42 de control que incluye circuiteria que
comprende uno o mas procesadores 44 (por ejemplo, CPU, ASIC, DSP, FPGA, y/o similares) y la memoria 46. El
sistema 42 de control también incluye una interfaz 48 de red. En las realizaciones en las que el nodo 40 de red es un
nodo de acceso de radio, el nodo 40 de red también incluye una o mas unidades 50 de radio que incluye cada una
de ellas uno o mas transmisores 52 y uno o mas receptores 54 acoplados a una o mas antenas 56. En algunas
realizaciones, la funcionalidad del nodo 40 de red (por ejemplo, la funcionalidad del nodo 12 de acceso de radio)
descrita anteriormente se puede implementar total o parcialmente en software que es por ejemplo, almacenado en la
memoria 46 y ejecutado por el procesador o procesadores 44.

La Figura 8 es un diagrama de bloques esquematico del nodo 40 de red (por ejemplo, el nodo 12 de acceso de
radio) segun algunas otras realizaciones de la presente descripcion. El nodo 40 de red incluye uno o mas modulos
58, cada uno de los cuales se implementa en software. EIl médulo o médulos 58 proporcionan la funcionalidad del
nodo 40 de red descrita en la presente memoria. El médulo o médulos 58 pueden comprender, por ejemplo, uno o
mas moédulos operables para proporcionar la funcionalidad del nodo 40 de red descrito en la presente memoria.

La Figura 9 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacion virtualizada del nodo 40 de red (por
ejemplo, el nodo 12 de acceso de radio) segun algunas realizaciones de la presente descripcion. Como se utiliza en
la presente memoria, un nodo de red “virtualizado” es el nodo 40 de red en el que se implementa una porcion de la
funcionalidad del nodo 40 de red como un componente virtual (por ejemplo, a través de una maquina o maquinas
virtuales que se ejecutan en un nodo o nodos de procesamiento fisico en una red o redes)). Como se ilustra, el nodo
40 de red incluye opcionalmente el sistema 42 de control, como se describe con respecto a la Figura 7. Ademas, si
el nodo 40 de red es el nodo 12 de acceso de radio, el nodo 40 de red también incluye la una o mas unidades 50 de
radio, como se describe con respecto a la Figura 7. El sistema 42 de control (si esta presente) se conecta a uno o
mas nodos 60 de procesamiento acoplados a o incluidos como parte de una red o redes 62 a través de la interfaz 48
de red. Alternativamente, si el sistema 42 de control no esta presente, la una o mas unidades 50 de radio (si estan
presentes) se conectan al uno o mas nodos 60 de procesamiento a través de una interfaz o interfaces de red.
Alternativamente, toda la funcionalidad del nodo 40 de red descrita en la presente memoria se puede implementar
en los nodos 60 de procesamiento (i.e., el nodo 40 de red no incluye el sistema 42 de control o la unidad o unidades
50 de radio). Cada nodo 60 de procesamiento incluye uno o mas procesadores 64 (por ejemplo, CPU, ASIC, DSP,
FPGA, y/o similares), la memoria 66, y una interfaz 68 de red.

En este ejemplo, las funciones 70 del nodo 40 de red descritas en la presente memoria se implementan en el uno o
mas nodos 60 de procesamiento o se distribuyen en todo el sistema 42 de control (si esta presente) y el uno o mas
nodos 60 de procesamiento de cualquier manera deseada. En algunas realizaciones particulares, algunas o todas
las funciones 70 del nodo 40 de red descritas en la presente memoria se implementan como componentes virtuales
ejecutadas por una o0 mas maquinas virtuales implementadas en un entorno o entornos virtuales alojados por el nodo
o nodos 60 de procesamiento. Como sera apreciado por un experto en la técnica, la sefializacién o comunicacion
adicional entre el nodo o nodos 60 de procesamiento y el sistema 42 de control (si esta presente) o alternativamente
la unidad o unidades 50 de radio (si estan presentes) se utiliza para llevar a cabo al menos algunas de las funciones
deseadas. En particular, en algunas realizaciones, el sistema 42 de control puede no estar incluido, en cuyo caso la
unidad o unidades 50 de radio (si estan presentes) se comunican directamente con el nodo o nodos 60 de
procesamiento a través de la interfaz o interfaces apropiadas.

En algunas realizaciones particulares, la funcionalidad de capa superior (por ejemplo, capa 3 y superior y
posiblemente parte de la capa 2 de la pila de protocolos) del nodo 40 de red se puede implementar en el nodo o
nodos 60 de procesamiento como componentes virtuales (i.e., implementados “en la nube”) mientras que la
funcionalidad de capa inferior (por ejemplo, capa 1 y posiblemente parte de la capa 2 de la pila de protocolos) se
puede implementar en la unidad o unidades 50 de radio y posiblemente el sistema 42 de control.

En algunas realizaciones, se proporciona un programa de ordenador que incluye instrucciones que, cuando son
ejecutadas por el al menos un procesador 44, 64, causa que el al menos un procesador 44, 64 lleve a cabo la
funcionalidad del nodo 40 de red o un nodo 60 de procesamiento seguin cualquiera de las realizaciones descritas en
la presente memoria. En algunas realizaciones, se proporciona un portador que contiene el producto de programa de
ordenador anteriormente mencionado. El portador es uno de una sefial electrénica, una sefal 6ptica, una sefial de
radio, o un medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo, un medio legible por ordenador no
transitorio tal como la memoria 46, 66).

En una realizacién, un receptor que ha indicado una recepciéon no exitosa de una porcién o porciones de una
transmisién recibe una retransmision de la porcién o porciones recibidas sin éxito de la primera transmision. El
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receptor puede entonces recibir la retransmision solo en las ubicaciones indicadas, y puede intentar decodificar el
paquete de datos junto con la informacién blanda (si la hay) de la primera transmision.

En una realizacion, el receptor indica recepcion no exitosa de una porcién o porciones de una transmisién a través
del mecanismo de realimentacion de HARQ. En una realizacion, la realimentacion de HARQ incluye multiples bits
por bloque de transporte. En una realizacién, estos bits se utilizan para sefializar un ACK de HARQ o NACK por
bloque de transporte o por bloque de cédigo (por ejemplo, si un bloque de transporte contiene multiples bloques de
c6digo).

En una realizacion, la retransmision no incluye informacion que identifique las porciones que se estan
retransmitiendo. En otra realizacion, la retransmision incluye informacién que identifica las porciones que se estan
retransmitiendo. En estas realizaciones, el receptor puede utilizar la informaciéon que identifica las porciones que se
estan transmitiendo para verificar que la retransmision incluye las porciones correctas que el receptor indicé como
recibidas sin éxito durante la transmision original.

En una realizacién, la retransmision no incluye un indicador que identifique las ubicaciones dentro de la
retransmision que contienen las porciones que se estan retransmitiendo. En una realizacién, el receptor puede
suponer que una porcién retransmitida ocupa la misma ubicacion en la retransmision que la porcién recibida sin éxito
ocupada en la transmision original. En otra realizacién, el receptor puede suponer que la porcidon o porciones
retransmitidas ocupan las primeras ubicaciones de llegada dentro de la retransmision.

En una realizacion la retransmision incluye un indicador que identifica las ubicaciones, dentro de la retransmision,
que contienen las porciones que se estan retransmitiendo. En una realizacion, la retransmision incluye informacion a
partir de la cual el dispositivo inalambrico puede determinar el contenido y/o ubicacion de las porciones que se estan
retransmitiendo. En una realizacion, el indicador esta contenido dentro de la DCI proporcionada al dispositivo
inalambrico.

En una realizacion, la retransmision incluye informacion de mapeo que el receptor utiliza para determinar el
contenido y/o ubicacion de las porciones que se estan retransmitiendo. En una realizacion, el transmisor puede
indicar explicitamente el mapeo que se ha de utilizar para la retransmisién en la DCI. En una realizaciéon, esta
indicacion puede ser un conjunto de bits que indican para cada simbolo a continuacién de la DCI si ese simbolo es
utilizado por la retransmision. En una realizacion, la informacién de mapeo comprende un indice en una tabla de
consulta que proporciona informaciéon que indica el contenido y ubicacion, dentro de la retransmision, de las
porciones que se estan retransmitiendo. En una realizacién, la informacién de mapeo identifica una tabla de consulta
de un conjunto de tablas de consulta que proporciona informacién que indica el contenido y ubicacion, dentro de la
retransmision, de las porciones que se estan retransmitiendo. En una realizacién, la tabla de consulta o tablas de
consulta se transmiten al receptor a través de sefalizacion de red.

En una realizacion, los bloques de cédigo divididos pueden estar separados por frecuencia en lugar de por tiempo,
por ejemplo, los bloques de codigo ocupan el mismo tiempo pero diferentes frecuencias. En una realizacion los
bloques de cédigo divididos pueden estar separados por tiempo y por frecuencia. En estas realizaciones, el mapeo
incluiria informacioén sobre las ubicaciones de frecuencia de los bloques de cdédigo o partes de los bloques de cédigo.
Tal mapeo puede ser por ejemplo mapeo a los RE en lugar de simbolos.

En una realizacion, las porciones retransmitidas se pueden distribuir dentro de la retransmisién o colocar juntas en el
extremo de la retransmision, por ejemplo, de modo que el URLLC u otras transmisiones de alta prioridad pueden
ocupar las primeras porciones de la retransmision y por tanto cumplir con los estrictos requisitos de latencia. En una
realizacion, las porciones retransmitidas se pueden colocar juntas en el comienzo de la retransmision, por ejemplo,
cerca de las Sefiales de Referencia de Demodulacion (DMRS), lo que reduce la probabilidad de que la retransmisién
pueda fallar, especialmente en condiciones de alta dispersion Doppler.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar para la retransmision parcial segun otra
realizacion de la materia objeto descrita en la presente memoria. En una realizacion, el proceso ilustrado en la
Figura 10 puede ser realizado por un nodo de red (por ejemplo, el nodo 12 de acceso de radio), denominado en la
presente memoria como el emisor, en comunicacion con un receptor (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 14).

En el paso 1000, el emisor envia, a un receptor, una primera transmision.

En el paso 1002, el emisor recibe, del receptor, una indicacién que identifica al menos una porcién de la primera
transmisién que se debe retransmitir. En una realizacion, el receptor responde a la primera transmisién con un
HARQ de muiltiples bits, que indica, por ejemplo, que algunos de los bloques de cddigo contenidos dentro de la
primera transmisién no pudieron ser decodificados correctamente.

En el paso 1004, el emisor envia, al receptor, un mensaje de informacion de control que indica que se transmitira
una segunda transmision en un TTl que comprende una pluralidad de simbolos, comprendiendo la segunda
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transmision datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI, comprendiendo los datos
retransmitidos una retransmision de una porcién de la primera transmision. En una realizacion, el mensaje de
informacioén de control puede ser un mensaje de DCI.

En el paso 1006, el emisor envia, al receptor, un indicador de mapeo para indicar una ubicacién de los datos
retransmitidos dentro de la segunda transmisién. Como se indica mediante la linea de puntos, el paso 1006 es
opcional, por ejemplo, el indicador de mapeo se puede haber proporcionado previamente al receptor, o el receptor
puede haber sido provisto previamente con el indicador de mapeo, por ejemplo. Ademas, donde se envia el
indicador de mapeo al receptor, el indicador de mapeo se puede enviar antes del paso 1004, se puede enviar como
parte del mensaje de informacién de control en el paso 1004, se puede enviar después del paso 1004 pero antes del
paso 1008, como se ilustra en la Figura 10, o se puede enviar como parte de la segunda transmision en el paso
1008.

En el paso 1008, el emisor envia, al receptor, la segunda transmision. El receptor utilizara entonces el indicador de
mapeo para determinar la ubicacion o ubicaciones de los datos retransmitidos dentro de la segunda transmision.

Se utilizan los siguientes acréonimos a lo largo de esta descripcion.

3GPP Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion
5G Quinta Generacion

ACK Reconocimiento

ASIC Circuito Integrado de Aplicacion Especifica
BSC Controlador de Estacion Base

CB Bloque de Cédigo

CN Red Central

CPU Unidad Central de Procesamiento

CRC Comprobacién de Redundancia Ciclica

DCI Informacién de Control de Enlace Descendente
DMRS Sefial de Referencia de Demodulacion

DSP Procesador de Sefal Digital

eNB Nodo B Mejorado o Evolucionado

FDD Duplex por Divisién de Frecuencia

FPGA Matriz de Puertas Programables por Campo
gNB Estacion Base de Nueva Radio

HARQ Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida
LAA Acceso Asistido por Licencia

LTE Evolucion a Largo Plazo

MAC Controlador de Acceso al Medio

MBB Banda Ancha Movil

MHz Megahercio

MIMO Multiple Entrada y Mdltiple Salida
MME Entidad de Gestion de la Movilidad
MU-MIMO Multiple Entrada y Multiple Salida de Multiple Usuario

MTC Comunicacion de Tipo Maquina

NACK Reconocimiento Negativo

NR Nueva Radio

P-GW Pasarela de Paquetes

RE Elemento de Recursos

RNC Controlador de Red de Radio

RV Version de Redundancia

SCEF Funcién de Exposicién de Capacidad de Servicio
SGSN Nodo de Soporte del Servicio General de Paquetes de Radio de Servicio
B Bloque de Transporte

TTI Intervalo de Tiempo de Transmision

UE Equipo de Usuario

URLLC  Comunicacién Ultra-Confiable de Baja Latencia
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recibir, en un dispositivo inalambrico, una retransmisién parcial de un nodo de red,
comprendiendo el método:

recibir (100) un mensaje de informacion de control que indica una segunda transmision a ser recibida en un
Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI), que comprende una pluralidad de simbolos, comprendiendo la
segunda transmision datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI,
comprendiendo los datos retransmitidos una retransmisién de una porcién de una primera transmision;

recibir (102) la segunda transmision;

determinar (104), en base a un indicador de mapeo que indica el subconjunto de la pluralidad de simbolos del
TTI, una ubicacion de los datos retransmitidos dentro del TTl de la segunda transmisién, en donde el
indicador de mapeo esta comprendido en el mensaje de informacion de control recibido; y

decodificar (108) los datos retransmitidos en la ubicacion determinada.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el mensaje de informacion de control identifica qué porcion de la
primera transmision se esta retransmitiendo.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el indicador de mapeo identifica un mapeo de
entre una pluralidad de mapeos, identificando cada mapeo una ubicacién de los datos retransmitidos dentro del TTI
de la segunda transmision.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la primera transmisidon comprende un bloque de
transporte y la porcion de la primera transmision comprende un bloque de cédigo.

5. Un dispositivo inalambrico (14) para recibir una retransmision parcial de un nodo de red, adaptado el dispositivo
inalambrico (14) para:

recibir un mensaje de informacidon de control que indica una segunda transmisidon a ser recibida en un
Intervalo de Tiempo de Transmision, TTl, que comprende una pluralidad de simbolos, comprendiendo la
segunda transmision datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI,
comprendiendo los datos retransmitidos una retransmisién de una porcién de una primera transmision;

recibir la segunda transmision;

determinar, en base a un indicador de mapeo que indica el subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI,
una ubicacioén de los datos retransmitidos dentro del TTI de la segunda transmision, en donde el indicador de
mapeo esta comprendido en el mensaje de informacion de control recibido; y

decodificar los datos retransmitidos en la ubicaciéon determinada.

6. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 5 en donde el mensaje de informacion de control identifica qué
porcion de la primera transmision se esta retransmitiendo.

7. El dispositivo inalambrico de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6 en donde el indicador de mapeo esta incluido
en el mensaje de informacion de control recibido.

8. El dispositivo inalambrico de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7 en donde el indicador de mapeo indica que
los datos retransmitidos ocuparan simbolos contiguos dentro del TTI de la segunda transmision.

9. El dispositivo inalambrico de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8 en donde el indicador de mapeo identifica un
mapeo de entre una pluralidad de mapeos, identificando cada mapeo al menos uno de:

una ubicacion de los datos retransmitidos dentro de la segunda transmision; y
qué porcioén de la primera transmision se esta retransmitiendo.

10. El dispositivo inalambrico de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9 en donde la primera transmisién comprende
un bloque de transporte y la porcion de la primera transmisién comprende un bloque de cédigo.

11. Un método de realizacion de una retransmisién parcial por un nodo de red, comprendiendo el método:

enviar, a un dispositivo inalambrico, una primera transmision;

recibir, del dispositivo inalambrico, una indicacién que identifica una porcién de la primera transmisién que se
debe retransmitir;

enviar, a el dispositivo inalambrico, un mensaje de informacion de control que indica que se transmitira una
segunda transmision en un Intervalo de Tiempo de Transmision, TTI, que comprende una pluralidad de
simbolos, comprendiendo la segunda transmision datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de
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simbolos del TTIl, comprendiendo los datos retransmitidos una retransmisiéon de la porcién de la primera
transmision, en donde el mensaje de informacion de control comprende un indicador de mapeo que indica el
subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI; y

enviar, al dispositivo inalambrico, la segunda transmision.

12. El método de la reivindicacion 11, en donde el mensaje de informacién de control identifica qué porcion de la
primera transmisién se esta retransmitiendo.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, en donde el indicador de mapeo identifica un mapeo de
entre una pluralidad de mapeos, identificando cada mapeo una ubicacién de los datos retransmitidos dentro del TTI
de la segunda transmision.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en donde la primera transmisidon comprende un bloque
de transporte y la porcion de la primera transmision comprende un bloque de cédigo.

15. Un nodo (40) de red para realizar una retransmision parcial, adaptado el nodo (40) de red para:

enviar, a un dispositivo inalambrico, una primera transmision;

recibir, del dispositivo inalambrico, una indicacién que identifica una porcién de la primera transmisién que se
debe retransmitir;

enviar, al dispositivo inalambrico, un mensaje de informacion de control que indica que se transmitira una
segunda transmision en un Intervalo de Tiempo de Transmision, TTI, que comprende una pluralidad de
simbolos, comprendiendo la segunda transmision datos retransmitidos en un subconjunto de la pluralidad de
simbolos del TTIl, comprendiendo los datos retransmitidos una retransmisiéon de la porcién de la primera
transmision, en donde el mensaje de informacion de control comprende un indicador de mapeo que indica el
subconjunto de la pluralidad de simbolos del TTI; y

enviar, al dispositivo inalambrico, la segunda transmision.

16. El nodo de red de la reivindicacién 15 en donde el indicador de mapeo indica que los datos retransmitidos
ocuparan simbolos contiguos dentro del TTI de la segunda transmision.

17. El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 16 en donde el mensaje de informacién de control
identifica qué porcién de la primera transmision se esta retransmitiendo.

18. El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17 en donde el indicador de mapeo identifica un mapeo
de entre una pluralidad de mapeos, identificando cada mapeo al menos uno de:

la ubicacion de los datos retransmitidos dentro del TTI de la segunda transmision; y
qué pocion de la primera transmision se esta retransmitiendo.

19. El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 18 en donde la primera transmisién comprende un
bloque de transporte y la porcion de la primera transmision comprende un bloque de cédigo.

20. Un programa de ordenador que lleva instrucciones que, cuando son ejecutadas en al menos un procesador (44),
causan que el al menos un procesador (4) lleve a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-4 o 11-14.
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FIG. 1

100

RECEPCION DE UN MENSAJE DE INFORMACION DE CONTROL QUE INDICA UNA
SEGUNDA TRANSMISION A SER RECIBIDA EN UN INTERVALO DE TIEMPO DE
TRANSMISION (TTI) QUE COMPRENDE UNA PLURALIDAD DE SIMBOLOS,
COMPRENDIENDO LA SEGUNDA TRANSMISION DATOS RETRANSMITIDOS EN UN
SUBCONJUNTO DE LA PLURALIDAD DE SIMBOLOS DEL TTI, COMPRENDIENDO LOS
DATOS RETRANSMITIDOS UNA RETRANSMISION DE UNA PORCION DE UNA
PRIMERA TRANSMISION

Y

102
RECEPCION DE UNA SEGUNDA TRANSMISION

'

104
DETERMINACION, EN BASE A UN INDICADOR DE MAPEO QUE INDICA EL

SUBCONJUNTO DE LA PLURALIDAD DE SIMBOLOS DEL TTI, LA UBICACION O
UBICACIONES DE LOS DATOS RETRANSMITIDOS DENTRO DE LA SEGUNDA
TRANSMISION

\

106

DECODIFICACION DE LA SEGUNDA TRANSMISION EN LA UBICACION O
UBICACIONES DETERMINADAS DENTRO DE LA SEGUNDA TRANSMISION
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1000
ENVIO, A UN RECEPTOR, DE UNA PRIMERA TRANSMISION

'

1002

RECEPCION, DEL RECEPTOR, DE UNA INDICACION QUE
IDENTIFICA AL MENOS UNA PORCION DE LA PRIMERA
TRANSMISION QUE SE DEBE RETRANSMITIR

v

1004

ENVIO, AL RECEPTOR, DE UN MENSAJE DE INFORMACION DE
CONTROL QUE INDICA QUE SE TRANSMITIRA UNA SEGUNDA
TRANSMISION EN UN TTI QUE COMRPENDE UNA PLURALIDAD
DE SiMBOLOS, COMPRENDIENDO LA SEGUNDA TRANSMISION
DATOS RETRANSMITIDOS EN UN SUBCONJUNTO DE LA
PLURALIDAD DE SIMBOLOS, COMPRENDIENDO LOS DATOS
RETRANSMITIDOS UNA RETRANSMISION DE UNA PORCION DE
LA PRIMERA TRANSMISION

| 1006

| ENVfO, AL RECEPTOR, DE UN INDICADOR DE MAPEO PARA
INDICAR UNA UBICACION DE LOS DATOS RETRANSMITIDOS

| DENTRO DE LA SEGUNDA TRANSMISION |

L - —————— —

1008
ENVIO, AL RECEPTOR, DE LA SEGUNDA TRANSMISION
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