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DESCRIPCION
Método y aparato para operacién de reserva para la determinaciéon semiestatica de libro de cédigos HARQ-ACK
CAMPO TECNICO

La presente solicitud se refiere de manera general a la nueva radio (NR) 3GPP 5G, especialmente para la
transmisién HARQ-ACK para la transmisién de datos de enlace descendente NR.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la tecnologia de comunicaciones inaldmbricas, la tecnologia de retroalimentacién HARQ-ACK se usa
comunmente durante la transmision de datos, para informar de si los datos se han recibido correctamente en una
transmisidén de enlace descendente (DL) o de enlace ascendente (UL). LA HARQ-ACK representa colectivamente el
acuse de recibo positivo (ACK) y el acuse de recibo negativo (NACK). ACK significa que una unidad de datos se ha
recibido correctamente, mientras que NACK significa que una unidad de datos se ha recibido erréneamente o que
falta. Los bits de retroalimentacion HARQ-ACK correspondientes al canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH) se transmiten o en el canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) o en el canal compartido de
enlace ascendente fisico (PUSCH). La retroalimentacion HARQ-ACK para multiples PDSCH puede multiplexarse en
un libro de cédigos HARQ-ACK mediante multiplexacién HARQ-ACK.

Existen dos métodos para determinar el libro de cédigos HARQ-ACK: el semiestéatico y el dinamico. En el
caso del libro de codigos HARQ-ACK semiestético, la ventaja es que la determinacién del tamafio del libro de cédigos
es bastante sencilla. Sin embargo, el inconveniente es que se genera demasiada sobrecarga. Por tanto, es deseable
una manera de reducir la sobrecarga en el libro de cédigos HARQ-ACK.

El documento US 2015/0264678 A1 divulga métodos para la notificacién de la retroalimentacién.
BREVE SUMARIO DE LA INVENCION

La invencién se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Las reivindicaciones 1 y 8 definen cada una
un método. Las reivindicaciones 4 y 9 definen cada una un aparato. La reivindicacién 7 define un procesador.

Una realizacién de la presente divulgaciéon proporciona un aparato que comprende: un receptor que recibe
por lo menos una transmisién de enlace descendente (DL) dentro de un conjunto de asociaciéon DL; un procesador
que determina si usar una transmisién de acuse de recibo de solicitud de repeticién automéatica hibrida (HARQ-ACK)
de reserva; y un transmisor que transmite un primer libro de cédigos HARQ-ACK en un primer recurso para el conjunto
de asociacién DL en respuesta a que se esté usando la transmisién HARQ-ACK de reserva o un segundo libro de
codigos HARQ-ACK en un segundo recurso para el conjunto de asociacién DL en respuesta a que no se esté usando
la transmision HARQ-ACK de reserva.

Otra realizaciéon de la presente divulgacién proporciona un aparato que comprende: un transmisor que
transmite por lo menos una transmisién de enlace descendente (DL) dentro de un conjunto de asociacién DL; un
procesador que determina si se va a usar una transmisién de acuse de recibo de solicitud de repeticién automética
hibrida (HARQ-ACK) de reserva; y un receptor que recibe un primer libro de cédigos HARQ-ACK en un primer recurso
para el conjunto de asociacién DL en respuesta a que se esté usando la transmisién HARQ-ACK de reserva o un
segundo libro de cddigos HARQ-ACK en un segundo recurso para el conjunto de asociacion DL en respuesta a que
no se esté usando la transmision HARQ-ACK de reserva.

Otra realizacién més de la presente divulgacién proporciona un método que comprende: recibir por lo menos
una transmisién de enlace descendente (DL) dentro de un conjunto de asociacién DL; determinar si se usa una
transmisidn de confirmacion de repeticion automética hibrida (HARQ-ACK) de reserva; y transmitir un primer libro de
codigos HARQ-ACK en un primer recurso para el conjunto de asociacién DL en respuesta a que se esté usando la
transmisidon HARQ-ACK de reserva o un segundo libro de cédigos HARQ-ACK en un segundo recurso para el conjunto
de asociacién DL en respuesta a que no se esté usando la transmisién HARQ-ACK de reserva.

Otra realizacién méas de la presente divulgacién proporciona un método que comprende: transmitir por lo
menos una transmisién de enlace descendente (DL) dentro de un conjunto de asociacién DL; determinar si se va a
usar una transmision de acuse de recibo de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ-ACK) de reserva; y
recibir un primer libro de cédigos HARQ-ACK en un primer recurso para el conjunto de asociacion DL en respuesta a
que se esté usando la transmisién HARQ-ACK de reserva o un segundo libro de cédigos HARQ-ACK en un segundo
recurso para el conjunto de asociacién DL en respuesta a que no se esté usando la transmisién HARQ-ACK de reserva.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas de acuerdo
con una realizacidén de la presente divulgacién.

La Figura 2 ilustra un conjunto de asociacién de enlace descendente de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién, donde no se usa una operacién de reserva.

La Figura 3 ilustra un conjunto de asociacién de enlace descendente de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacidn, donde se va a usar una operacién de reserva.

La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.
La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.
La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.
La Figura 7 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de una unidad remota de acuerdo con una realizacién de
la presente divulgacién.

La Figura 8 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de una unidad base de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se pretende que la descripcién detallada de los dibujos adjuntos sea una descripcidén de las realizaciones
actualmente preferidas de la presente invencién, y no se pretende que represente la Unica forma en la que puede
ponerse en préactica la presente invencion.

Las realizaciones proporcionan el método y el aparato para la informacién de retroalimentacién HARQ-ACK
configurada semiestaticamente. Para facilitar la comprensién, las realizaciones se proporcionan bajo una arquitectura
de red especifica y nuevos escenarios de servicio, como 3GPP 5G, 3GPP LTE Versién 8 y posteriores. Los expertos
en la técnica saben que, con los desarrollos de la arquitectura de red y los nuevos escenarios de servicio, las
realizaciones de la divulgacién objeto también son aplicables a problemas técnicos similares.

La FIG. 1 representa un sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion.

Como se muestra en la FIG. 1, el sistema de comunicaciones inalambricas 100 incluye unidades remotas 101
y unidades base 102. Aunque en la FIG. 1 se representan un numero especifico de unidades remotas 101 y unidades
de base 102, un experto en la técnica reconocera que en el sistema de comunicaciones inalédmbricas 100 puede
incluirse cualquier nimero de unidades remotas 101 y unidades base 102.

Las unidades remotas 101 pueden incluir dispositivos informaticos, como ordenadores de sobremesa,
ordenadores portatiles, asistentes digitales personales (PDA), tabletas, televisores inteligentes (por ejemplo,
televisores conectados a Internet), decodificadores, consolas de juegos, sistemas de seguridad (incluyendo cadmaras
de seguridad), ordenadores de vehiculos incorporados, dispositivos de red (por ejemplo, enrutadores, conmutadores,
médems) o similares. De acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, las unidades remotas 101 pueden
incluir un dispositivo de comunicaciones inalambricas portatil, un teléfono inteligente, un teléfono mévil, un teléfono
plegable, un dispositivo que tiene un médulo de identidad de abonado, un ordenador personal, un receptor de llamadas
selectivo, o cualquier otro dispositivo que sea capaz de enviar y recibir sefiales de comunicacién en una red
inalambrica. En algunas realizaciones, las unidades remotas 101 incluyen dispositivos que pueden llevarse puestos,
como relojes inteligentes, pulseras de fithess, pantallas 6pticas montadas en la cabeza, o similares. Ademas, las
unidades remotas 101 pueden denominarse unidades de abonado, méviles, estaciones moviles, usuarios, terminales,
terminales méviles, terminales inaldmbricos, terminales fijos, estaciones de abonado, unidades remotas 101,
terminales de usuario, un dispositivo, 0 mediante otra terminologia usada en la técnica. Las unidades remotas 101
pueden comunicarse directamente con una unidad base 102 mediante sefiales de comunicacién de enlace ascendente
(UL).

Las unidades base 102 pueden estar distribuidas por una regién geografica. En ciertas realizaciones, una
unidad base 102 también puede denominarse punto de acceso, terminal de acceso, base, estacién base, macrocelda,
nodo B, nodo B mejorado (eNB), unidades base 102, nodo B doméstico, nodo de retransmisién, dispositivo o cualquier
otra terminologia usada en la técnica. Las unidades base 102 generalmente forman parte de una red de acceso de
radio que puede incluir uno o méas controladores acoplados de manera comunicable a una o més unidades base 102
correspondientes.

El sistema de comunicaciones inalambricas 100 es compatible con cualquier tipo de red que sea capaz de
enviar y recibir sefiales de comunicaciones inalambricas. Por ejemplo, el sistema de comunicaciones inaldmbricas 100
es compatible con una red de comunicaciones inalambricas, una red de telefonia mévil, una red basada en el acceso
multiple por divisiéon de tiempo (TDMA), una red basada en el acceso multiple por divisiéon de cédigo (CDMA), una red
basada en el acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA), una red de evolucién a largo plazo (LTE),
una red basada en el proyecto de asociacién de tercera generacién (3GPP), una red 3GPP 5G, una red de
comunicaciones por satélite, una red de plataforma de gran altitud y/u otras redes de comunicaciones.
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En una implementacion, el sistema de comunicaciones inalambricas 100 cumple con la evolucién a largo
plazo (LTE) del protocolo 3GPP, en donde la unidad base 102 transmite usando un esquema de modulacién de
multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) en el DL y las unidades remotas 101 transmiten en el UL
usando un esquema de acceso mdltiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) o un esquema
OFDM. En términos més generales, sin embargo, el sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 puede implementar
algun otro protocolo de comunicacién abierto o propietario, por ejemplo, WiMAX, entre otros protocolos.

En ofras realizaciones, la unidad base 102 puede comunicarse usando otros protocolos de comunicaciones,
como la familia IEEE 802.11 de protocolos de comunicaciones inaldmbricas. Ademas, en algunas realizaciones la
unidad base 102 puede comunicarse a través de espectro con licencia, mientras que en otras realizaciones la unidad
base 102 puede comunicarse a través de espectro sin licencia. No se pretende que la presente divulgacién se limite a
la implementacién de ninguna arquitectura o protocolo de sistema de comunicaciones inaldmbricas en particular. En
otra realizacidn, la unidad base 102 puede comunicarse con las unidades remotas 101 usando los protocolos 3GPP
5G.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacion, los bloques de transporte (TB) de enlace
descendente (DL) se transportan en el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH). En un PDSCH en
una celda de servicio y en una ranura pueden transmitirse un méaximo de dos TB. Ademas, un TB puede incluir varios
grupos de bloques de cédigo (CBG), y el nimero maximo de CBG incluidos en un TB se configura mediante
sefializacién de control de recursos de radio (RRC).

En NR (nueva radio), en lo referente a la multiplexacion HARQ-ACK, el libro de cédigos HARQ-ACK incluye
multiples bits HARQ-ACK para:

- Mdltiples CBG de una TB;

- Mdultiples TB/palabras de c6digo de un PDSCH,;

- Multiples PDSCH en el dominio del tiempo; y

- Maltiples PDSCH en multiples portadoras componentes configuradas.

Para la determinacion del libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico, el tamafio del libro de cédigos depende
del tamafio del conjunto de asociaciones de enlace descendente y del nimero de portadoras DL configuradas. Si las
unidades remotas 101 también estan configuradas en retransmisién basada en CBG en portadoras DL, la
determinacién del tamafio del libro de cédigos también debe considerar el nUmero de CBG por TB configurado por el
RRC. Por ejemplo, si las unidades remotas 101 estan configuradas con C portadoras en el dominio de portadora,
donde las portadoras C1 estan configuradas para retransmision basada en TB y las portadoras C2 estan configuradas
para retransmisién basada en CBG, C=C1+C2, y si se configura un maximo de M CBG por TB para portadoras basadas
en CBG, suponiendo que el tamafio del conjunto de asociacién de enlace descendente es N, entonces el tamafio del
libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico es igual a (C1*N+C2*N*M) en el caso de que cada PDSCH lleve una TB. Si
cada PDSCH en algunas portadoras puede transportar dos TB, el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico
se ampliard alin mas.

Para el libro de codigos HARQ-ACK semiestético, la ventaja es que la determinacion del tamafio del libro de
cédigos es bastante sencilla, y que no hay ambigliedad entre las unidades remotas 101 y las unidades base 102 a la
hora de determinar el tamafio del libro de codigos HARQ-ACK, incluso cuando se pierden algunas transmisiones DL.

Sin embargo, el inconveniente es que se produce una sobrecarga excesiva, especialmente cuando algunos
TB tienen un nimero de CBG inferior al nUmero de CBG configurado o algunas ranuras de la ventana de paquetes no
estan programadas. En ese caso, las unidades remotas 101 tienen que rellenar los bits "NACK" para garantizar un
tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK igual al valor de (C1*N+C2*N*M). Aunque se rellenen los bits NACK
redundantes, el significado de cada bit HARQ-ACK es claro y fijo para las unidades base 102 y las unidades remotas
101.

En la presente divulgacion, se proponen varias alternativas para la transmisién de HARQ-ACK de reserva,
de tal manera que las unidades remotas 101 configuradas con determinacién de libro de cédigos HARQ-ACK
semiestatico puedan transmitir retroalimentacién HARQ-ACK sin los bits NACK redundantes.

En una realizacidén preferida de la presente divulgacién, se incluye un Indicador de Reserva (Fl) en cada
transmisién DL. La unidad base establece el FI como "1" si solicita a la unidad remota que use la transmisién HARQ-
ACK de reserva; de lo contrario, la unidad base establece el Fl como "0." La unidad base puede establecer el Fl sobre
la base de cualquier condicién determinada por la unidad basada o cualquier condicién especificada en la norma.

La Figura 2 muestra un conjunto de asociacién de enlace descendente de acuerdo con la realizacion
preferida, en la que no se va a usar una transmisién HARQ-ACK de emergencia. En la realizacién preferida, la
transmisidén HARQ-ACK de reserva debe usarse si sélo se transmite una Unica transmision DL. Sin tener en cuenta la
transmisién de dos palabras de cédigo y la retransmisién basada en CBG para simplificar, el tamafio del libro de
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codigos HARQ-ACK semiestatico para el conjunto de asociacion de enlace descendente representado en la Fig. 2 es
8. Una unidad base 102 transmite dos transmisiones DL en la ranura n y en la ranura n+1 en la celda primaria, y la
unidad base 102 indica que no se use la transmision HARQ-ACK de reserva poniendo el indicador de reserva (Fl) a
"0". De esta manera, incluso si la unidad remota 101 no detecta PDSCH en la ranura n, la unidad remota 101
transmitiria un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico de tamafio 8 en lugar de un libro de cddigos HARQ-ACK de
reserva. En consecuencia, pueden evitarse malentendidos entre las unidades base 102 y las unidades remotas 101.

La Figura 3 muestra un conjunto de asociacién de enlace descendente de acuerdo con la realizacion
preferida, donde se va a usar la transmision HARQ-ACK de reserva. La unidad base 102 solicita a la unidad remota
101 que use la transmisién HARQ-ACK de reserva configurando el FI como "1", ya que se transmite una Unica
transmisién DL en la ranura n de la celda primaria. A continuacién, la unidad base 102 es consciente de que se va a
usar la transmisién HARQ-ACK de reserva y, por lo tanto, detecta el libro de cdédigos HARQ-ACK en un recurso de
reserva. En el lado de la unidad remota 101, al detectar una transmisién DL con Fl establecido en"1", la unidad remota
101 usa el recurso de reserva para transmitir el libro de cédigos HARQ-ACK de reserva para el conjunto de asociacidn
DL. Aunque la unidad remota 101 pierda la Unica transmisién DL en la ranura n, no se transmite ninguna
retroalimentacién en el recurso de reserva. Este caso puede ser identificado por la unidad base 102 mediante la
deteccién DTX en el recurso de reserva.

De esta manera, puede resolverse el malentendido entre la unidad base 102 y la unidad remota 101 sobre la
operacién de reserva. Las unidades remotas 101 y las unidades base 102 pueden trabajar adecuadamente. Mas
adelante se describiran otras alternativas para alinear la unidad base y la unidad remota sobre el uso de la transmisién
HARQ-ACK de reserva.

La Figura 4 ilustra un método 400 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién. En algunas
realizaciones, el método 400 es realizado por un aparato, como una unidad remota 101. En ciertas realizaciones, el
método 400 puede ser realizado por un procesador que ejecuta cédigo de programa, por ejemplo, un microcontrolador,
un microprocesador, una CPU, una GPU, una unidad de procesamiento auxiliar, una FPGA, o similares.

En el paso 401, la unidad remota 101 recibe por lo menos una transmisién DL dentro de un conjunto de
asociacion DL desde una unidad base 102. En el paso 402, la unidad remota 101 determina si se usa una transmisién
HARQ-ACK de reserva o no. Si se usa la transmision HARQ-ACK de reserva, la unidad remota 101 transmite un libro
de codigos HARQ-ACK de reserva en un recurso de reserva para el conjunto de asociacién DL (paso 404); si no se
usa la transmisién HARQ-ACK de reserva, la unidad remota 101 transmite un libro de cédigos HARQ-ACK semiestético
para el conjunto de asociacién DL en un recurso asignado para el libro de c6digos HARQ-ACK semiestético (paso
403).

Ademas, la unidad remota 101 puede recibir una sefializaciéon de control de recursos de radio (RRC) para
habilitar la transmision HARQ-ACK de reserva. En una realizacidn, puede configurarse un nimero entero positivo N
en la seflalizacién RRC para determinar si se usa o no la operacién de reserva. Es decir, si la unidad remota 101
determina que el nimero de transmisiones DL recibidas no es mayor que N (paso 402), la unidad remota 101 usa la
transmisidén HARQ-ACK de reserva (paso 404). De acuerdo con otras realizaciones, el nimero entero positivo N puede
especificarse a un valor fijo en el estandar. Por ejemplo, N puede fijarse en 1 en el estandar.

En una realizacién, en el paso 402, el procesador de la unidad remota 101 determina que el niUmero de bits
HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacién HARQ-ACK correspondiente al conjunto de asociacién DL; y si el
namero de bits HARQ-ACK no es mayor que Z, el procesador determina que se use la transmisién HARQ-ACK de
reserva, donde Z es un nimero entero positivo, que puede configurarse mediante sefializacién RRC o especificarse a
un valor fijo en el estandar. En una realizacion, Z puede ser configurado o fijado a 1 en el estandar por simplicidad. En
otra realizacién, Z puede configurarse o fijarse en 2 en el estdndar. Esto se debe a que el formato 0 y el formato 1 de
NR PUCCH pueden acomodar 1 o 2 bits. En una tercera realizacién, Z puede configurarse o fijarse en M, donde M es
el nimero maximo de CBG por TB configurado por el RRC.

En otra realizacién, se incluye un indicador en cada transmisién DL para realizar el paso 402. De acuerdo
con una realizacién preferida, el indicador puede ser Fl, indicando si se va a usar la transmisién HARQ-ACK de reserva.
Si Fl esta establecido en "1", la unidad remota 101 transmite un libro de cédigos HARQ-ACK de reserva en un recurso
de reserva para el conjunto de asociacién DL (paso 404). Si Fl esta establecido en "0", la unidad remota 101 transmite
un libro de cddigos HARQ-ACK semiestéatico para el conjunto de asociacion DL en un recurso asignado para el libro
de codigos HARQ-ACK semiestatico (paso 403). Tras la recepcién del Fl, la unidad remota 101 puede saber si usar
la transmisién HARQ-ACK de reserva o no.

En otra realizacién, el indicador para realizar el paso 402 es un Indicador de Transmisién Unica (STI) que
indica si se transmite una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién de enlace descendente actual. La
transmisién DL Unica puede ser un PDSCH Unico o un PDCCH Unico para programar PDSCH o indicar liberacién DL
SPS. Si STI esta establecido en "1", la unidad remota 101 transmite un libro de cdédigos HARQ-ACK de reserva en un
recurso de reserva para el conjunto de asociacién DL (paso 404). Si STI esta establecido en "0", la unidad remota 101
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transmite un libro de codigos HARQ-ACK semiestético para el conjunto de asociacién DL en un recurso asignado para
el libro de cédigos HARQ-ACK semiestético (paso 403).

En otra realizacién, el indicador para realizar el paso 402 indica si el nimero de por lo menos una transmision
DL en el conjunto de asociacién DL no es mayor que X, un nimero entero positivo, que puede configurarse mediante
sefializacion RRC o especificarse a un valor fijo en el estdndar. Por ejemplo, X puede fijarse en 1 en el estédndar. Si el
indicador se establece en "1", se usara la transmisién HARQ-ACK de reserva,; y si el indicador se establece en "0", se
usara el libro de cddigos HARQ-ACK semiestético.

En otra realizacién, el indicador para realizar el paso 402 puede ser un indice de asignacién DL (DAI) de un
bit. Si el DAl de un bit se establece en "1", se usara la transmisién HARQ-ACK de reserva; y si el DAl de un bit se
establece en"0", se usara el libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico.

En otra realizacién, para realizar el paso 402 se introduce un DAI total en cada transmisién DL, que se usa
para indicar el numero total de transmisiones DL en el conjunto de asociacién DL. Si el valor del DAl total en la
asignacién DL no es mayor que Y, un nimero entero positivo, que puede configurarse mediante sefializacién RRC o
especificarse a un valor fijo en el estandar, se usaré la transmisién HARQ-ACK de reserva; y si el valor del DAI total
en la asignaciéon DL es mayor que Y, se usarg el libro de cédigos HARQ-ACK semiestético. Por ejemplo, Y puede
fijarse en 1 en el estandar. Después de determinar el valor del DAI total en la asignacién DL, las unidades remotas
101 pueden saber si usar la transmision HARQ-ACK de reserva o no. De acuerdo con las realizaciones de la presente
divulgacién, el DAl total puede incluir un bit, dos bits 0 més bits.

En una realizacion preferida, el tamafio del libro de cédigos de HARQ-ACK de reserva puede ser siempre
igual a 1, independientemente de cuantos bloques de transporte (TB) se transporten en un tnico PDSCH o de si la
retransmisiéon basada en CBG esta configurada o no. En otra realizacién preferida, el tamafio del libro de cédigos
HARQ-ACK de reserva puede ser igual al nimero de bits HARQ-ACK para el PDSCH unico en el libro de cédigos
HARQ-ACK semiestéatico. Es decir, el libro de cédigos HARQ-ACK de reserva puede incluir un dnico bit HARQ-ACK
en respuesta a una Unica transmisién DL que lleve un Unico TB; dos bits HARQ-ACK en respuesta a una Unica
transmisién DL que lleve dos TB; M bits HARQ-ACK en respuesta a una Unica transmision DL que se esté
transmitiendo y la Unica transmisién DL esté configurada para retransmisiéon basada en grupo de bloques de cédigo
(CBG), en donde M es el nUmero maximo configurado de CBG por TB. El libro de cédigos HARQ-ACK de reserva
puede transportarse en un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) y el formato del PUCCH puede
configurarse mediante sefalizacién RRC.

La FIG. 5 representa un método 500 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién. En algunas
realizaciones, el método 500 es realizado por un aparato, como una unidad base 102. En ciertas realizaciones, el
método 500 puede ser realizado por un procesador que ejecuta cédigo de programa, por ejemplo, un microcontrolador,
un microprocesador, una CPU, una GPU, una unidad de procesamiento auxiliar, una FPGA, o similares.

En el paso 502, la unidad base 102 determina si se va a usar una transmisién HARQ-ACK de reserva. Si se
va a usar la transmision HARQ-ACK de reserva, la unidad base 102 asigna un recurso de reserva para la transmision
del libro de cdédigos HARQ-ACK de reserva (paso 522) y establece el indicador en "1" (paso 524); si no se va a usar
la transmisién HARQ-ACK de reserva, la unidad base 102 asigna un recurso para la transmision del libro de cédigos
HARQ-ACK semiestatico (paso 512) y establece el indicador en "0" (paso 514). En realizaciones preferidas de la
presente divulgacién, el indicador establecido en el método 500 puede ser FI, STI, un DAI de un bit, DAI total y otro
indicador mencionado anteriormente. Posteriormente la transmisién o transmisiones DL con un indicador se transmiten
a la unidad remota.

De acuerdo con una realizacién preferida, las unidades base 101 transmiten ademas una sefializacién de
control de recursos de radio (RRC) para habilitar la transmisién HARQ-ACK de reserva.

El recurso de reserva se asigna para la transmision del libro de c6digos HARQ-ACK de reserva. En una
realizacién preferida, una indicacién de recurso PUCCH en la asignacién DL se reutiliza como indicacién de recurso
PUCCH de reserva. Si se solicita la transmisién de HARQ-ACK de reserva, la unidad base 102 asigna el recurso
PUCCH de reserva y lo indica a la unidad remota 101 en el campo de indicacidén de recurso PUCCH; de lo contrario,
la unidad base 102 asigna el recurso PUCCH normal en el campo de indicacién de recurso PUCCH para la transmisién
del libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico.

En ofra realizacion preferida, se indica explicitamente un recurso PUCCH de reserva en la asignacién DL. Si
se indica la transmisién de HARQ-ACK de reserva, la unidad base 102 asigna el recurso PUCCH de reservay lo indica
dinamicamente a la unidad remota 101; de lo contrario, se reserva el campo de bits. De acuerdo con una realizacién,
el recurso de reserva se indica mediante una asignacién DL asociada a partir de un conjunto de recursos configurados
mediante sefializacién RRC.

En otra realizacién preferida, se configura un recurso PUCCH de reserva mediante sefializacién RRC. Si se
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indica la transmisién HARQ-ACK de reserva, la unidad base 102 asigna el recurso PUCCH de reserva para la unidad
remota 101; de lo contrario, el recurso puede usarse para otros propésitos.

En ofra realizacion preferida mas, el recurso PUCCH de reserva esta vinculado al recurso con indice igual al
indice CCE mas bajo de PDCCH mas una cierta compensacién. Si se solicita la transmisién HARQ-ACK de reserva,
la unidad base 102 asigna el recurso PUCCH de reserva a la unidad remota 101.

En algunas realizaciones, no se requiere el indicador en la transmisién o transmisiones DL, y por lo tanto
pueden omitirse los pasos 514 y 524 para establecer el indicador. En una realizacién, la unidad base 102 puede
determinar si se va a usar una transmisidn HARQ-ACK de reserva baséndose en el niumero de la transmisién o
transmisiones DL a transmitir. La unidad base 102 puede determinar un nimero entero positivo N e informar a la
unidad remota 101 de N mediante sefializacién RRC. Si el nimero de la transmisién o transmisiones DL a transmitir
no es mayor que N, la unidad base 102 determina que se usara la transmision HARQ-ACK de reserva; de lo contrario,
no se usard la transmisiéon HARQ-ACK de reserva. En una realizacién de la presente divulgacién, N puede ser un
ndmero entero positivo, que se especifica a un valor fijo en el estandar.

En otra realizacién, la unidad base 102 puede determinar si debe usarse una transmisién HARQ-ACK de
reserva basandose en el numero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacion HARQ-ACK correspondiente
a la transmisién o transmisiones DL. La unidad base 102 puede determinar un nimero entero positivo Z e informar a
la unidad remota 101 de Z mediante sefializacién RRC. Si el nimero de bits HARQ-ACK no es mayor que Z, la unidad
base 102 determina que se usaria la transmisién HARQ-ACK de reserva; en caso contrario, no se usaria la transmisién
HARQ-ACK de reserva. En una realizacién de la presente divulgacion, Z puede ser un numero entero positivo N, que
se especifica a un valor fijo en el estandar.

La FIG. 6 muestra un método 600 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién. La unidad base
102 recibe el libro de cédigos HARQ-ACK de las unidades remotas 101 (paso 602). Si se usa la transmisién HARQ-
ACK de reserva (paso 604), la unidad base 102 extrae un libro de cédigos HARQ-ACK de reserva para el nimero de
transmisiones DL en un recurso de reserva (paso 614); si no se usa la transmisién HARQ-ACK de reserva (paso 604),
la unidad base 102 extrae un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico para el conjunto de asociaciones DL en un
recurso asignado para la transmision del libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico (paso 312).

La FIG. 7 representa un aparato 700 de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacién. El aparato
700 incluye una realizacién de la unidad remota 101. Ademas, la unidad remota 101 puede incluir un receptor 701, un
procesador 702 y un transmisor 703. En algunas realizaciones, el receptor 701 y el transmisor 703 se combinan en un
Unico dispositivo, como un transceptor. En ciertas realizaciones, la unidad remota 101 puede incluir ademas un
dispositivo de entrada, una pantalla, una memoria, y/u otros elementos. En una realizacién, el receptor 701 recibe por
lo menos una transmisién de enlace descendente (DL) dentro de un conjunto de asociacién DL. El procesador 702
determina si usar una transmision HARQ-ACK. El transmisor 703 transmite un primer libro de cédigos HARQ-ACK en
un primer recurso para el conjunto de asociacién DL en respuesta a que se use la transmision HARQ-ACK de reserva
0 un segundo libro de cédigos HARQ-ACK en un segundo recurso para el conjunto de asociacion DL en respuesta a
que no se use la transmisién HARQ-ACK de reserva. Las funciones e implementaciones de todos los elementos en el
aparato 700 y las definiciones de términos técnicos relacionados pueden referirse a las descripciones especificas de
las FIGS. 4-6 y los parrafos correspondientes anteriores en esta memoria descriptiva.

La FIG. 8 representa un aparato 800 de acuerdo con las realizaciones de la presente divulgacién. El aparato
800 incluye una realizacioén de la unidad base 102. Ademas, la unidad base 102 puede incluir un transmisor 801, un
procesador 802 y un receptor 803. En algunas realizaciones, el transmisor 801 y el receptor 803 se combinan en un
Unico dispositivo, tal como un transceptor. En ciertas realizaciones, la unidad base 102 puede incluir ademés un
dispositivo de entrada, una pantalla, una memoria, y/u otros elementos. En una realizacién, un transmisor 801
transmite por lo menos una transmisién de enlace descendente (DL) dentro de un conjunto de asociacién DL. El
procesador 802 determina si se usa una transmisién HARQ-ACK de reserva. El receptor 803 recibe un primer libro de
codigos HARQ-ACK en un primer recurso para el niUmero de transmisiones DL en respuesta a que se esté usando la
transmisidon HARQ-ACK de reserva o un segundo libro de cédigos HARQ-ACK en un segundo recurso para el conjunto
de asociaciéon DL en respuesta a que no se esté usando la transmisién HARQ-ACK de reserva. Las funciones e
implementaciones de todos los elementos en el aparato 800 y las definiciones de términos técnicos relacionados
pueden referirse a las descripciones especificas de las FIGS. 3-6 y los parrafos correspondientes anteriores en esta
memoria descriptiva.

El método de la presente divulgacién puede implementarse en un procesador programado. Sin embargo, los
controladores, diagramas de flujo y médulos también pueden implementarse en un ordenador de propésito general o
especial, un microprocesador o microcontrolador programado y elementos de circuito integrado periféricos, un circuito
integrado, un circuito electrénico o légico de hardware tal como un circuito de elementos discretos, un dispositivo l6gico
programable, o similares. En general, para implementar las funciones de procesador de la presente divulgaciéon puede
usarse cualquier dispositivo en el que resida una méaquina de estados finitos capaz de implementar los diagramas de
flujo mostrados en las figuras.
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Aunque esta divulgacién se ha descrito con realizaciones especificas de la misma, es evidente que para los
expertos en la técnica seran evidentes muchas alternativas, modificaciones y variaciones. Por ejemplo, varios
componentes de las realizaciones pueden intercambiarse, afiadirse o sustituirse en otras realizaciones. Ademas, no
todos los elementos de cada figura son necesarios para el funcionamiento de las realizaciones divulgadas. Por
ejemplo, un experto en la técnica de las realizaciones divulgadas seria capaz de elaborar y utilizar las ensefianzas de
la presente divulgacién simplemente empleando los elementos de las reivindicaciones independientes. Por
consiguiente, se pretende que las realizaciones de la presente divulgacién, tal como se exponen en la presente, sean
ilustrativas y no limitativas.

En el presente documento, los términos relacionales como "primero", "segundo” y similares pueden usarse
Unicamente para distinguir una entidad o accidn de otra entidad o accién sin que necesariamente requieran o impliquen
una relaciéon u orden real entre tales entidades o acciones. Se pretende que los términos "comprende", "que
comprende"”, o cualquier otra variaciéon de los mismos, abarquen una inclusién no exclusiva, de tal manera que un
proceso, método, articulo o aparato que comprende una lista de elementos no incluya sélo esos elementos, sino que
puede incluir otros elementos no enumerados expresamente o inherentes a dicho proceso, método, articulo o aparato.
Un elemento precedido de "un", "uno” o similar no excluye, sin més limitaciones, la existencia de elementos idénticos
adicionales en el proceso, método, articulo o aparato que comprende el elemento. Ademas, el término "otro" se define
como por lo menos un segundo o mas. Los términos "que incluye”, "que tiene" y similares, como se usan en la presente,
se definen como "que comprende".
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REIVINDICACIONES
1. Un método realizado por una unidad remata, el método comprendiendo:

recibir (400) por lo menos una transmisién DL dentro de un conjunto de asociacidén DL,

determinar un nimero de bits HARQ-ACK necesarios para la retroalimentacién HARQ-ACK correspondiente al
conjunto de asociacién DL;

recibir nimero entero positivo Z;

generar:

un primer libro de cddigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién HARQ-ACK en respuesta a la
determinacién de que el nimero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacion HARQ-ACK
correspondiente al conjunto de asociaciones DL no es mayor que Z; o

un segundo libro de cédigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién HARQ-ACK para el conjunto de
asociaciones DL en respuesta a la determinaciéon de que el niumero de bits HARQ-ACK requeridos para la
retroalimentacion HARQ-ACK correspondiente al conjunto de asociaciones DL es mayor que Z,

en donde el segundo libro de cédigos HARQ-ACK es un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico; y

transmitir:

el primer libro de cédigos HARQ-ACK generado (404) en un primer recurso que acusa recibo de la por lo menos
una transmisién DL dentro del conjunto de asociacién DL; o

el segundo libro de cédigos HARQ-ACK generado (403) en un segundo recurso que acusa recibo de la por lo
menos una transmisién DL dentro del conjunto de asociacién DL.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde el primer libro de cédigos HARQ-ACK incluye un Unico bit HARQ-ACK.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde el primer libro de cédigos HARQ-ACK incluye un Unico bit HARQ-ACK
en respuesta a que se esté transmitiendo una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién DL; dos bits HARQ-
ACK en respuesta a que se esté transmitiendo una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién DL y a que la
Unica transmisién DL lleve dos bloques de transporte, TB; M bits HARQ-ACK en respuesta a que se esté transmitiendo
una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién DL y a que la Unica transmisién DL esté configurada para
retransmisiéon basada en grupo de bloques de cédigo, CBG, en donde M es el nimero méaximo configurado de CBG
por TB.

4. Una unidad remota (700) que comprende:

un receptor (701) dispuesto para recibir por Io menos una transmisiéon de enlace descendente, DL, dentro de un
conjunto de asociacién DL;
un procesador (702) dispuesto para:

determinar un nimero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacién HARQ-ACK correspondiente al
conjunto de asociaciones DL,

recibir un nimero entero positivo Z; y

generar:

un primer libro de cddigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién HARQ-ACK en respuesta a la
determinacién de que el numero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacion HARQ-ACK
correspondiente al conjunto de asociaciones DL no es mayor que Z; o

un segundo libro de cddigos HARQ-ACK que comprende bits de informacion HARQ-ACK para el conjunto
de asociaciones DL en respuesta a la determinacién de que el nimero de bits HARQ-ACK requeridos para
la retroalimentacidén HARQ-ACK correspondiente al conjunto de asociaciones DL es mayor que Z,

en donde el segundo libro de cédigos HARQ-ACK es un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico; y

un transmisor (703) dispuesto para transmitir:
el primer libro de cddigos HARQ-ACK generado en un primer recurso que acusa recibo de la por lo menos una
transmisién DL dentro del conjunto de asociaciones DL; o
el segundo libro de cddigos HARQ-ACK generado en un segundo recurso que acusa recibo de la por lo menos
una transmisién DL dentro del conjunto de asociaciéon DL.

5. El aparato (700) de la reivindicacién 4, en donde el primer libro de c6digos HARQ-ACK incluye un tnico bit HARQ-
ACK.

6. El aparato (700) de la reivindicacién 4, en donde el primer libro de c6digos HARQ-ACK incluye un Gnico bit HARQ-
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ACK en respuesta a que se esté transmitiendo una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién DL; dos bits
HARQ-ACK en respuesta a que se esté transmitiendo una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién DL y a
que la Unica transmisién DL llevé dos bloques de transporte, TB; M bits HARQ-ACK en respuesta a que se esté
transmitiendo una Unica transmisién DL en el conjunto de asociacién DL y a que la Unica transmisién DL esté
configurada para retransmisién basada en grupo de bloques de cédigo, CBG, donde M es el nimero maximo
configurado de CBG por TB.

7. Un procesador (702) para comunicaciones inalambricas, que comprende:
por lo menos un controlador acoplado con por lo menos una memoria y configurado para hacer que el procesador:

reciba por lo menos una transmisién de enlace descendente, DL, dentro de un conjunto de asociacién DL;
determine un nimero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacién HARQ-ACK correspondiente al
conjunto de asociacién DL;

reciba un nimero entero positivo Z; y

genere:

un primer libro de cddigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién HARQ-ACK en respuesta a la
determinacién de que el numero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacion HARQ-ACK
correspondiente al conjunto de asociaciones DL no es mayor que Z; o

un segundo libro de cddigos HARQ-ACK que comprende bits de informacion HARQ-ACK para el conjunto
de asociaciones DL en respuesta a la determinacién de que el nimero de bits HARQ-ACK requeridos para
la retroalimentacidén HARQ-ACK correspondiente al conjunto de asociaciones DL es mayor que Z,

en donde el segundo libro de cédigos HARQ-ACK es un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico; y

transmita:

el primer libro de cédigos HARQ-ACK generado en un primer recurso que acusa recibo de la por lo menos
una transmisién DL dentro del conjunto de asociacién DL; o

el segundo libro de cédigos HARQ-ACK generado en un segundo recurso que acusa recibo de la por lo
menos una transmisién DL dentro del conjunto de asociaciones DL

8. Un método realizado por una unidad base, el método comprendiendo:

transmitir por lo menos una transmisién DL dentro de un conjunto de asociacidén DL,

determinar un nimero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacién HARQ-ACK correspondiente al
conjunto de asociaciones DL,

determinar un namero entero positivo Z;

transmitir el nGmero entero positivo Z,

recibir:

un primer libro de cddigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién HARQ-ACK en respuesta a la
determinacién de que el nimero de bits HARQ-ACK requeridos para la retroalimentacion HARQ-ACK
correspondiente al conjunto de asociaciones DL no es mayor que Z; o

un segundo libro de cédigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién HARQ-ACK para el conjunto de
asociaciones DL en respuesta a la determinaciéon de que el niumero de bits HARQ-ACK requeridos para la
retroalimentacion HARQ-ACK correspondiente al conjunto de asociaciones DL es mayor que Z,

en donde el segundo libro de cédigos HARQ-ACK es un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico;

en donde la recepcién comprende: recibir el primer libro de cddigos HARQ-ACK en un primer recurso que acusa
recibo de la por lo menos una transmisién DL dentro del conjunto de asociacién DL o recibir el segundo libro
de cddigos HARQ-ACK en un segundo recurso que da acuse de recibo de las transmisiones DL del conjunto
de asociacién DL,

en donde el segundo libro de cédigos HARQ-ACK es un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico.
9. Una unidad base (800) que comprende:

un transmisor (801) dispuesto para transmitir por lo menos una transmisién de enlace descendente, DL, dentro de
un conjunto de asociacién DL,

un procesador (802) dispuesto para:

determinar un namero entero positivo Z;

hacer que el transmisor transmita el nimero entero positivo Z a una unidad remota (700)

un receptor (803) dispuesto para recibir un primer libro de cédigos HARQ-ACK que comprende bits de informacién
HARQ-ACK en respuesta a la determinacién de que el numero de bits HARQ-ACK requeridos para la
retroalimentacion HARQ ACK correspondiente al conjunto de asociacion DL no es mayor que Z; o

10
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un segundo libro de cédigos HARQ-ACK que comprende bits de informacion HARQ-ACK para el conjunto de
asociaciones DL en respuesta a la determinacién de que el nimero de bits HARQ-ACK requeridos para la
retroalimentacion HARQ-ACK correspondiente al conjunto de asociaciones DL es mayor que Z, en donde el
segundo libro de cdédigos HARQ-ACK es un libro de cdédigos HARQ-ACK semiestatico; en donde el receptor (803)
esta dispuesto para recibir, desde la unidad remota (700), el primer libro de cédigos HARQ-ACK en un primer
recurso que acusa recibo de la por lo menos una transmisién DL dentro del conjunto de asociacién DL o un segundo
libro de cédigos HARQ-ACK en un segundo recurso que acusa recibo de la por lo menos una transmisién DL
dentro del conjunto de asociacién DL,

en donde el segundo libro de cédigos HARQ-ACK es un libro de cédigos HARQ-ACK semiestatico.

11
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