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Sammandrag
[00070] Utféringsformer av féreliggande uppfinning beskriver anordningar,
metoder, datorlasbara media och systemkonfigurationer for att bestamma

en "Hybrid Automatic Repeat Request” (HARQ) — "Acknowledgement”

(ACK)-kodbok i tradidsa kommunikationsnatverk.

Fig 3
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FASTSTALLANDE AV HARQ/ACK KODBOKSSTORLEK

Tekniskt omrade

[0001] Utféringsformer av féreliggande uppfinning hanfér sig generellt till
omradet kommunikation, och mer specifikt, att bestdmma storleken pa en
"Hybrid Automatic Repeat Request-Acknowledgment” (HARQ-ACK)

kodbok i tradldsa kommunikationsnatverk.

Bakgrund

[0002] Release 8 av "Third Generation Partnership Project’ (3GPP) "Long-
Term Evolution (LTE)’-standarden beskriver “piggybacking”, dvs att sdnda
data tillsammans med ACK, "Uplink Control Unformation” (UCI) pa en
“Physical Uplink Shared Channel” (PUSCH). “Channel Quality Indicator/-
Pre-Codning Matrix-Indikator (CQI/PMI) resurser placeras i borjan av
"Uplink shared Channel” (UL-SCH) -dataresurser och mappas sekventiellt
till alla "Single-Carrier Frequency Division Multiple Access” (SC-FDMA) -
symboler pa en underbarvag innan den fortsatter pa nasta underbarvag.
UL-SCH-data hastighets-jamférs med CQI/PMI-data. HARQ-ACK-resurser
mappas till SC-FDMA-symboler genom att punktera (eng: puncturing)
PUSCH-data "Resource Elements” (REs). Att minska PUSCH REs
punkterad av HARQ-ACK-symboler skulle darfor forbattra PUSCH

prestanda.

[0003] Mot bakgrund av ovanstaende, tillhandahaller version 8 en 2-bitars
"Downlink Assignment Index” (DALI) i "Downlink Control Information” (DCI)
format 0/4, V., , som anvands for att indikera totala antalet "Downlink”

(DL) tilldelningar i ett buntningsféonster. Om man utgar fran att storleken av

buntningsfonstret ar M, behdver endast 7,;, HARQ-ACK-bitar, snarare &n
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M bitar, matas tillbaka till en séndande enhet, t.ex. en "Enhanced Node
Base Station” (ENB), om PUSCH-6verféringen justeras baserat pa en
detekterad PDCCH med DCl-format 0/4. Saledes reduceras (M-}, )
oanvandbara HARQ-ACK-bitar, motsvarande DL delramar som inte var

planerade av eNB.

[0004] Version 10 av LTE-standarden (Rel-10) introducerar
bararaggregering, dar mer an en "Component Carrier’ (CC) kan anvandas
for datadverforing. | version 10 "Time Division Duplexing” (TDD)-system,
bestdams HARQ-ACK-kodbokens storlek, vid "piggybacking” pa PUSCH, av
antalet CCs, och deras konfigurerade dverféringsmod, och antalet
nedlankningsdelramar i buntningsfénstret. Fér TDD UL-DL
konfigurationerna 1-6, och nédr PUCCH format 3 ar konfigurerade fér
overforing av HARQ-ACK, bestams HARQ-ACK-kodboksstorleken av:

[0005] 7440 = B (C+C,) (1)

[0006] dar C &ar antalet konfigurerade CCs, C, ar antalet CCs konfigurerade
med en "Multiple-Input, Multiple-Output” (MIMO) éverféringsmod som

méjliggér mottagning av tva transportblock, B> &r antalet nedlanknings-

delramar for vilka UE behdver aterfora HARQ-ACK-bitar for ¢* betjanande-
cellen. Fér TDD UL-DL-konfigurationen 1, 2, 3, 4, och 6, kommer UEs

antaga B pa PUSCH delram n som:
[0007] B =W, ’ (2)

[0008] dar w7, bestams av DAl i DCI-format 0/4 enligt féljande tabell:



DAI WL
MSB, LSB
0,0 1
0,1 2
1,0 3
1,1 4
Tabell 1

[0009] DAI kan kommuniceras i en delram som har en férutbestamd
5 association med delram n for varje betjanande cell. Exempelvis kan DAL

kommuniceras i delram n-k’, dar k' definieras i féljande tabell:

TDD UL/DL subframe number n
Configuration
0|1, 234 \|56|6| 7 (8|9

1 6| 4 6 |4

2 4 4

3 414 |4

4 4 | 4

5 4

6 71715 7 17

Tabell 2

10
[00010] Eftersom TDD UL-DL-konfigurationen fér varje betjanande cell

alltid ar identisk i Rel-10 och W% definitivt inte &r stérre an den aktuella

buntningsfénsterstorleken, bestims HARQ-ACK-kodboksstorleken av W/,

som alltid &r lika med det minimala HARQ-ACK-bitantalet och &r den basta
15 kompromissen mellan HARQ-ACK overhead och prestanda.
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[00011] | version 11 av 3GPP LTE-standarden, stéds interband CA av TDD
med CCs som har olika UL-DL konfigurationer for varje betjanande cell.
Med olika UL-DL konfigurationer i de olika betjanande cellerna kan
resultera i olika HARQ-ACK buntningsfénster. Darfér kan UL godkann-
andet baserat pa HARQ-ACK-kodboksstorleksbestdmmandet i tidigare

versioner inte effektivt minska HARQ-ACK-overheaden.

Kortfattad beskrivning av ritningarna

[00012] Utforingsformer kommer latt att forstds av den foljande detaljerade
beskrivningen i samband med de bifogade ritningarna. Foér att underlatta
denna beskrivning, betecknar samma hanvisningsbeteckningar likadana
strukturella element. Utféringsformerna illustreras genom exempel och

begransas inte av figurerna i de bifogade ritningarna.

[00013] Fig. 1 visar schematiskt ett tradiost kommunikationsnatverk i

enlighet med olika utféringsformer.

[00014] Figur 2 visar ett exempel av TDD kommunikationsstruktur med

HARQ-ACK tidsinformation i enlighet med olika utféringsformer.

[00015] Figur 3 ar ett fliddesschema som illustrerar en metod for
bestamning av en HARQ-ACK-kodboksstorlek som kan utféras av en

anvandarutrustning i enlighet med olika utféringsformer.

[00016] Figur 4 ar en HARQ-ACK-bitsgenerationstabell i enlighet med

vissa utféringsformer.

[00017] Figur 5 visar schematiskt ett exempel pa ett system i enlighet med

olika utféringsformer.
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Detaljerad beskrivning

[00018] lllustrativa utféringsformer av foreliggande beskrivning inkluderar,
men &r inte begransade till, metoder, system, datorlasbara medier och
apparater for bestdmning av en storlek pa en HARQ-ACK-kodbok i
tradlésa kommunikationsnatverk. Olika utforanden kan ge "User
Equipment” (UE) som fungerar i 6verensstimmelse med version 11 av
3GPP LTE (hadanefter "Rel-11") (och senare versioner) med mojlighet att
bestamma HARQ-ACK-kodboks storlek pa PUSCH pa ett satt som minskar
HARQ-ACK-overheaden samtidigt som HARQ-ACK-prestanda for
interband CA av TDD CCs med olika UL-DL konfigurationer for olika
betjanande celler. Pa detta satt kan de beskrivna UEs adaptivt bestamma
den 6nskade HARQ-ACK-kodboksstorieken for att punktera PUSCH REs
som kommer att minska den negativa paverkan pa PUSCH med liten eller

ingen extra overhead.

[00019] Olika utféranden kommer att beskrivas med hanvisning till
specifika konfigurationer, t.ex. TDD UL-DL-konfigurationer och speciella
delramskonfigurationer; format, t.ex. DCI format, moder, t.ex.
overforingsmoder; etc. Dessa konfigurationer, format, moder etc., kan
definieras i 6verensstdmmelse med idag publicerade LTE dokument, t.ex.

tekniska specifikationer enligt Rel-10 och/eller Rel-11.

[00020] Olika aspekter av de visade utféringsformerna kommer att
beskrivas med hjalp av termer som vanligen anvands av fackmannen inom
omradet for att férmedia innehallet i sitt arbete till andra fackman inom
omradet. Det kommer emellertid att vara uppenbart fér fackmannen inom
omradet att alternativa utféringsformer kan utévas med endast en del av de
beskrivna aspekterna. | forklarande syfte, specifika tal, material och
konfigurationer anges fér att ge en grundlig férstaelse av de visade
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utféringsformerna. Det kommer emellertid att vara uppenbart for en
fackman pa omradet att alternativa utféringsformer kan praktiseras utan de
specifika detaljerna. | andra fall uteldmnas valkanda funktioner eller

forenklas for att inte fordunkla de visade utforingsformema.

[00021] Vidare kommer i sin tur olika verksamheter att beskrivas som flera
separata verksamheter pa ett satt som ar mest anvandbart for att forsta de
visade utféringsformerna, emellertid skall dock ordningen i beskrivningen
inte tolkas som att dessa operationer ar nédvandigtvis beroende av

ordningen. | synnerhet behdver dessa operationer inte utféras i ordning.

[00022] Frasen "i vissa utféringsformer” anvands upprepade ganger.
Frasen hanvisar i allménhet inte till samma utféringsform, men kan syfta pa
samma utféringsform, till exempel dér funktionerna kan kombineras.
Termerna "innefattande”, "har" och "inkluderande" ar synonyma, savida
inte sammanhanget anger annat. Frasen "A och/eller B" betyder (A), (B)
eller (A och B). Frasen "A/B" betyder (A), (B), eller (A och B), liknande
frasen "A och/eller B". Frasen "atminstone en av A, B och C" betyder (A),
(B), (C), (A och B), (A och C), (B och C) eller (A, B och C ). Frasen "(A) B"
betyder (B) eller (A och B), det vill sdga A ar optionellt.

[00023] Aven om specifika utforingsformer har visats och beskrivits hari,
kommer det att inses av fackmannen inom omradet att en mangd olika '
alternativa och/eller motsvarande implementeringar kan ersétta de
specifika utféringsformerna som visats och beskrivits, utan att avvika fran
omfattningen av utféringsformerna i foreliggande beskrivning. Denna
ansoOkan ar avsedd att tdcka alla anpassningar eller variationer av de
utféringsformer som diskuteras hari. Darfoér ar det uppenbart avsett att
utféringsformerna enligt féreliggande beskrivning begrénsas endast av

patentkraven och ekvivalenter darav.
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[00024] Sasom anvands hari hanvisar termen "modulen” till, vara en del
av, eller innefatta en "Application Specific Integrated Circuit” (ASIC), en
elektronisk krets, en processor (delad, dedikerad, eller grupp) och/eller
minne (delade, dedikerade, eller grupp), kombinationslogikkrets, eller
annan elektronisk krets som ger den beskrivna funktionaliteten. | olika
utféringsformer kan modulen exekvera instruktioner lagrade i en eller flera

datorldsbara media for att ge den beskrivna funktionaliteten.

[00025] Figur 1 visar schematiskt ett tradlést kommunikationsnatverk 100 i
enlighet med olika utféringsformer. Tradlés kommunikationnatverk 100
(nedan kallat "natverket 100") kan vara ett accessnatverk for ett 3GPP
LTE-natverk sasom ett "Evolved Universal Terrestial Radio Access
Network” (E-UTRAN). Natverket 100 kan innefatta en basstation, t.ex., en
"Enhanced Node Base Station” (ENB) 104, konfigurerad att tradidst
kommunicera med "User Equipment” (UE) 108.

[00026] Som visas i figur 1, kan UE 108 inkludera aterfoéringsstyrdon 112
tillsammans med sandare-mottagare-modul 116. Sdndare-mottagare-
modulen 116 kan vidare kopplas via en eller flera av ett flertal antenner
132 av UE 108 for att kommunicera tradlést med andra komponenter i
natverket 100, t ex, eNB 104.

[00027] | nagra utféringsformer, kan UE 108 utnyttja "Carrier Aggregation”
(CA) i vilken ett antal "Component Carriers” (CCs) aggregeras for
kommunikation mellan eNB 104 och UE 108. Sandare-mottagare-modulen
116 kan vara konfigurerad att kommunicera med eNB 104 via ett flertal
betjanande celler med anvandning av ett flertal CCs. CCs kan vara
anordnade i olika band och kan vara férenade med olika TDD UL-DL
konfigurationer (nedan aven kallade "UL-DL konfigurationer"). Saledes kan
i vissa utféringsformer atminstone tva betjanande celler ha olika UL-DL
konfigurationer.
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[00028] Tabell 3 nedan visar exempel pa UL-DL-konfigurationer som kan

anvandas i olika utféringsformer av féreliggande uppfinning.

TDD UL-DL Delramsnummer
konfiguration | 0| 1 2| 3| 4|, 5| 6| 7| 8} 9
0 b| S| U Ul U| b s| Ul U| U
1 b S| Uy Uu| bf by sy U, Uy D
2 b S| u| by b b, s}y U, by D
3 b, S| vy Ul u{ b by b| b| D
4 bj S| v, u, b} b by b} b} D
5 b, S| v, by bj b by b}y D| D
6 bD| S| | U, Uy by sy U, u| b
Tabell 3

[00029] | tabell 3, &r D en delram for en nedlankningsoverféring, U ar en
delram fér en upplénkningséverforing, och S ar en sarskild delram som
anvands, t.ex. for en skyddstid. | vissa utféringsformer, kan en sérskild
delram inkludera tre falt: "Downlink Pilot Time Slot” (DwWPTS), vilket kan
inbegripa DCI, "Guard Period” (GP), och "Uplink Pilot Time Slot” (UpPTS).

[00030] I en férsta anslutninganordning, kan UE 108 ansluta till en "Primary
Serving Cell” (PCell) av eNB 104 under anvandning av en primar CC, som
ocksa kan kallas CCy. Denna anslutning kan anvandas for olika funktioner
sasom sakerhet, mobilitet, konfiguration, etc. Foljaktligen kan UE 108
anslutas till en eller flera sekundéara "Secondary Serving Cell” (SCells) i
ENB 104 med hjalp av ett eller flera sekundara CCs. Dessa anslutningar

kan anvandas for att ge ytterligare radioresurser.

[00031] Figur 2 visar ett exempel pa TDD kommunikationsstruktur 200 med
HARQ-ACK-tidsinformation i enlighet med ett utféringsexempel. | TDD-

kommunikationsstrukturen 200, kan tre betjadnande celler konfigureras for
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kommunikation mellan eNB 104 och UE 108. Till exempel en PCell med
UL-DL-konfiguration 0, en SCell 1 med UL-DL-konfiguration 2, och en
SCell 2 med UL-DL-konfiguration 1. | andra utféringsformer kan andra
antal betjanande celler konfigureras fér kommunikation mellan eNB 104
och UE 108.

[00032] | TDD kommunikationsstrukturen 200 kan PCellen ha ett
buntningsfénster, M;, som innefattar en delram som kan inkludera
nerlankningsdéverféringar, t.ex. PDSCH 6verféringar eller PDCCH
Gverféringar som anger nedlanknings "Semi-Persistent Scheduling” (SPS)
frislappning, for vilka motsvarande HARQ-ACK-information ska éverféras
som en PUSCH-6verforing i en tillhérande upplankningsdelram, t.ex.
delramen 7 i SCell 1. SCell 1 kan ha ett buntningsfonster, A;, som omfattar
fyra delramar som kan innehalla nedlankningsoverféringar for vilka
motsvarande HARQ-ACK-information ska éverféras som en PUSCH-
Overforing i en tillhérande upplank hjalpram, t.ex. hjalpramen 7 av SCell 1.
SCell 2 kan ha ett buntningsfénster, M-, som innehaller tva delramar som
kan innehalla nedlankningsoverforingar for vilka motsvarande HARQ-ACK-
information ska éverféras som en PUSCH-6verféring i en tillhérande
upplankningsdelram, t.ex. delram 7 i SCell 1. Sambandet mellan DL
delramarna for respektive buntningsfonster och UL delramen som kommer
att anvandas for att 6verfora motsvarande HARQ-ACK-information kan
baseras pa en forutbestamd HARQtidsreferens. Ett exempel pa sadana
HARQ-tidsreferenser visas och diskuteras nedan med avseende pa tabell
4,

[00033] | exemplet som visas i figur 2, ar alla delramar som kan bara
nedlankningsoéverforingar for vilkka motsvarande HARQ-ACK-information
skall 6verforas visas ha PDSCH-6verforingar. Emellertid kan eNB i andra
utféringsexempel inte schemalagga nedlankningsdéverféringar pa en eller
flera av dessa delramar.
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[0100]

[00034] Figur 3 visar en metod 300 fér bestdmning av en HARQ-ACK-
kodboksstorlek i enlighet med vissa utféringsformer. Metod 300 kan utféras
av en aterkopplingsstyrenhet fér en UE, t.ex. aterkopplingsstyrenheten 112
av UE 108. | vissa utféringsformer kan UE inkludera och/eller ha tillgang till
en eller flera datorldsbara media med instruktioner lagrade darpa, som, nér
de exekveras orsakar UE, eller aterkopplingsstyrenheten, att utféra
metoden 300.

[00035] Vid 304 kan aterkopplingsstyrenheten bestamma HARQ-ACK-
tiden och buntningsfénstret for varje konfigurerad betjanande cell. | vissa
utféringsformer kan aterkopplingsstyrenheten bestamma, for varje
konfigurerad betjanande cell, ett totalt antal delramar inom ett
buntningsfénster som ar associerad med en upplankningsdelram. |
allmanhet kan HARQ-ACK-buntningsfénstret innefatta bade nedlanknings-
delramar och sarskilda delramar, eftersom bada ar kapabla att bara
PDSCH-o6verforingar. Emellertid kan i vissa utféranden, vissa speciella
delramar uteslutas fran buntningsfénstret for att minska HARQ-ACK-
kodboksstorleken. Till exempel kan, i sérskilda delramar av konfigurationer
0 och 5 med normal nedlanknings "Cyclic Prefix” (CP) eller konfigurationer
0 och 4 med utékad nedlanknings CP uteslutas fran buntningsfonstret
eftersom de vanligtvis inte bar PDSCH o6verféringar. De sarskilda
delramskonfigurationerna kan definieras i 6verensstammelse med tabell
4.2-1 1 "3GPP Teknisk specifikation (TS) 36.211 V10.5.0 (2012-06)".

[00036] | vissa utféringsformer kan HARQ-ACK-tids- och buntningsfénstret,
M., bestammas i enlighet med en férutbestdmd nedlankningsassociations-
index K: ¢k, ki, ... ka} 6r TDD sasom illustreras i UL-DL-konfigurationer
for HARQ-tidsreferens enligt tabell 4.
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ULDL Subframe n
Configuration
R 3 3 a [5]6 7 8
0 - - 6 : a [-]- 6 -
1 - 7.6 4 - |1-1-1 7.6 |4]-
2 e B,.7.4.6 - - [-[-18.7.4.6]-
3 1= 7.6_11 6.5 |5.4]-1- 3 -1
4 - 12.8,7, 11 6547] - |-]- e
5 - [-113.12.9.8.7.5.4_11.6 - - - 1= -1
6 - 7 7 5 |- [- 7 71-

Tabell 4

[00037] | olika utféringsformer kan varje betjanande cell ha en HARQ-tids-
referens som &r lika eller olika fran UL-DL-konfigurationen for den
betjanande cellen. UL-DL-konfigurationen fér den betjanande cellen
kommuniceras i den betjanande cellens "System Information Block” (SIB)
1, och darfér ocksa kan hanvisas till som den betjanande cellens SIB1-
konfiguration. HARQ-tidsreferensen fér en PCell kan vara samma som
PCells SIB1-konfiguration, medan en HARQ-tidsreferens fér en SCell kan
véljas med hansyn bade till SCellens SiB1-konfiguration och PCellens
SIB1-konfiguration enligt tabell 5.

UL-DL konfiguration
for HARQ SCell SiB1 UL-DL konfiguration
tidsreferens
0 1 2 3 4 5 6
0 0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 2 4 4 5 1
PCell SIB1 2 2 2 2 5 5 5 2
UL-DL 3 3 4 5 3 4 5 3
konfiguration 4 4 4 5 4 4 5 4
5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 1 2 3 4 5 6
Tabell 5

[00038] Enligt tabell 5, och med hanvisning till figur 2, kommer PCell
anvanda UL-DL-konfiguration 0 fér sin HARQ-tidsreferens, SCell 1 kommer



10

15

20

25

30

12

att anvanda UL-DL-konfiguration 2 for dess HARQ-tidsreferens, och SCell2
kommer att anvdnda UL-DL-konfiguration 1 fér sin HARQ-tidsreferens.
Medan detta utféringsexempel visar att bada SCells anvander sina SIB1-
konfigurationer for HARQ-tidsreferens, kan en SCell anvdnda andra UL-
DL-konfigurationer for sin HARQ-tidsreferens i andra utféringsformer. Till
exempel, om SCell 1 hade en SIB1-konfiguration av 3 och PCell hade en
SIB1-konfiguration av 1, skulle SCell anvanda UL-DL-konfiguration 4 for
sin HARQ-tidsreferens.

[00039] For att ytterligare illustrera anvéndningen av tabellerna 4 och 5,
beakta foljande. Med delramen 7 (t.ex., n = 7) for SCell 1 som ar avsedd
som upplénkningsdelram fér 6verféring av HARQ-ACK-information kan
associerade nedlankningsdelramar bestdmmas genom » — k, dar ke K.
Storleken pa buntningsfonstret, A, ar kardinaliteten av uppséattningen K av
element, och de specifika delramarna av buntningsfonstret bestéms av n -
ko, ... n — kps. Sa storleken pa buntningsfonstret for PCell, My, ar 1 (med
tanke pa att endast ett element ar associerat med UL-DL-konfiguration O,
delram n =7 i tabell 4), och nedlankningsdelram for My ar7-6=1, t.ex. DL
delram 1. Storleken pa buntningsfonstret SCell 1, M, ar 4 (givet fyra
element i tabell 4) och DL delramar av M; ar delramen 3 (7-4), delram 1 (7-
6), delram O (7 - 7), och delramen 9 av tidigare ram (7-8). Storleken pa
buntningsfénstret for SCell 2, M,, ar 2 (givet tva element i tabell 4) och DL

delramar av M, ar delram 0 (7-7) och en delram (7-6).

[00040] Vid 308 kan aterkopplingsstyrenheten bestamma en DAI. DAIn kan
kommuniceras i en delram som har en férutbestamd association med
upplankningsdelramen, n, som kommer att bara HARQ-ACK-informationen
for buntningsfénstren, t.ex. delramen 7 i SCell 1. | vissa utféringsformer

kan DAI kommuniceras i delram n-k’, dar £’ definieras i Tabell 2. | vissa

utforingsformer kan DAI anvandas for att bestdamma W, enligt Tabell 1.

Wik kan motsvara ett maximalt varde av antalet schemalagda
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nedlankningsdelramar inom buntningsfonster av flertalet betjanande celler.
Med hanvisning till figur 2, W, = 4 eftersom 4 nedlankningsdelramar &r

planerade i SCell 1.

[00041] Vid 312 kan aterkopplingsstyrenheten bestamma ett antal HARQ-
ACK-bitar, som motsvarar de konfigurerade betjanande cellerna, pa en

PUSCH i upplénkningsdelramen. | vissa utféringsformer kan aterkopplings-
styrenheten bestdmma antalet HARQ-ACK-bitar, fér varje betjanande cell,

baserat pa W, , som ar baserad pa DAI fér upplénkningsresursallokering,
och antalet delramar i buntningsfonstret for motsvarande betjanande cell

enligt HARQ-tidsreferenskonfigurationen.

[00042] | vissa utféringsformer kan antalet HARQ-ACK-bitar for ¢

betjanandecellen, O., bestdmmas med fdljande ekvation.
_wuL
[00043] O, = Min(M >, W + 4{((]—:”@]) *CP Ekvation 1

[00044] dar U ar ett maximalt varde pa U, bland alla konfigurerade
betjanande celler, &r U, det totala antalet delramar med mottagna
6verforingar (t.ex. PDSCHs och PDCCHs som anger nedlanknings SPS

frislapp) i buntningsfénster (t.ex. delram(ar) n-k dar ke K sdsom beskrivits
med avseende pa tabell 4) hos ¢” betjanandecellen, W%, bestams av DAI

som ingar i DCI, som kan ha formatet 0 eller 4, som foérdelar upplanknings-
overféringsresurser i den betjanande cellen i vilken UCI "piggybacking” pa
PUSCH (t.ex. SCell 1) enligt Tabell 1 i delram n-k’, dar k£’ definieras i Tabell

2; C* =1 om évewrféringslaget konfigurerat i ¢* betjanandecellen stéder
ett transportblock och C”* =2 i annat fall, och Min(X,Y)=X if X<Y, and
Min(X,Y)=Y i annat fall.
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[00045] | utféringsexempel dér ingen av flertalet aggregerade betjanande
celler inkluderar en konfiguration 5 som en HARQ-
tidsreferenskonfiguration, kommer W/}, att vara minst lika stort som U,

_wluL
DAl

darigenom upphavande 4{( 1-termen i Ekvation 1. Salunda

reduceras Ekvation 1 till:

[00046] O, = Min(M -, W y* P Ekvation 2

[00047] Séledes, i vissa utféringsformer, kommer Ekvation 2 att anvéndas
for HARQ-ACK-6verforing i en UL-delram n och pa PUSCH justerad med
dess tillhérande UL-godkédnnande med W}, om ingen av HARQ-tidsrefe-
renskonfigurationerna for de aggregerade betjanande cellerna ar
konfiguration 5, och Ekvation 1 kommer att anvandas for HARQ-ACK-
overféringen i en UL-delram n och om PUSCH justeras med dess tillhor-

ande UL- godkénnande med #,;, om HARQ-tidsreferenskonfigurationen

av nagon av de aggregerade betjanande cellerna ar konfigurationen 5.

[00048] Det kan noteras att i vissa utféringsformer kan varken Ekvation 1
eller 2 anvéndas i situationer dar den betjanande cellen som utfér PUSCH
schemalaggning (t.ex. SCell 1 i figur 2) har en SIB1 konfiguration 0. |
dessa utforingsformer kan eNB inte kunna éverféra DAI i DCI format 0/4,

och darfér kommer UE inte att kunna bestamma W.

ACK _ACK ACK
[00049] HARQ-ACK-aterkopplingsbitarna O.o ,0c1 ..., Oc, forc"

betjanandecellen ar konstruerade enligt foljande, dar ¢>0: ar HARQ-ACK
fér en PDSCH-6verféring associerad med ett DCl-budskap fér en PDDCH
eller en PDCCH éverforing indikerar nedlanknings SPS frislapp i delramen

ACK
n-k associerad med Oc par(k)-1 om verforingsmoden konfigurerad i ¢

betjanandecellen stéder ett transportblock, eller associerad med
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ACK ACK
O, par(ky-2 och Oc par(k)-1i annat fall, dar DAI(k) &r véardet av DAI, for

resursférdelning av nedlankningsdelram, i DCI-format
1A/1B/1D/1/2/12A/2B/2C detekterade i delramen n-k beroende pa
buntningsfonstret i ¢* betjanandecellen. HARQ-ACK-aterkopplingsbitar

utan nagon detekterad PDSCH-6verforing eller utan detekterad PDCCH
som indikerar nedlanknings-SPS-frisattning kan sattas pa NACK.

[00050] Ett exempel ges nedan, med hanvisning till Figur 2 och férutsatt en
6verféringsmod 4 med tva transportblock aktiverade har konfigurerats. Den
speciella delramskonfigurationen for varje CC &ar konfiguration 3 med
normal nedlannings "Cyclic Prefix” (CP). Sasom angivits ovan, kan den
eNB, i detta exempel, sénda vid varje méjligt tillfalle inom angivet
buntningsfonster, t.ex. delram 1 for PCell, delramar 9, 0, 1, och 3 av SCell
1, och delramar 0 och 1i SCell 2 . Vidare kan UEn ta emot, i delram 3 i
SCell 1, upplénkningsgodkannandet for PUSCH-6verforing vid delram 7 i
SCell 1. Eftersom det maximala vardet av det totala antalet PDSCH
schemalagda delramar inom buntningsfénstren ar 4 enligt nuvarande

forutsattningar, ska w,;, av upplankningsgodkannandet fér delramen 7

sattas till 4 av eNB. Enligt Ekvation 1, kan O, vardet av HARQ-ACK-bitar

for PCell beraknas enligt foljande

[00051] O, = Min(1,4 +4[$])*2 =2.

[00052] Pa samma satt kan HARQ-ACK-bitarna for SCell 1 och SCell 2
bestammas som O;=8 och 0,=4, respektive. Detta visas grafiskt i HARQ-

ACK-bitsgenerationstabell 400 i Figur 4 i enlighet med vissa
utforingsformer. Dar HARQ-ACK-bitar bestédmts enligt Rel-10-metoden,
skulle resultaten bli 0,=8, 0,=8 och 0,=8.

[00053] Vid 316 kan aterkopplingsstyrenheten bestamma HARQ-ACK-kod-
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boksstorleken pa PUSCHen i upplankningsdelramen. Bestamningen av
HARQ-ACK-kodboksstorleken kan ske genom aggregering av antalet
HARQ-ACK-bitar som motsvarar var och en av flertalet betjanandeceller
enligt féljande ekvation,
Néuigs 1
0= >0

[00054] - ¢ Ekvation 2.
c:

[00055] | det ovan diskuterade exemplet ar O=14. | Rel-10 metoden ar
0=24. Saledes resulterar de beskrivna utféringsexemplet i en 42%
reduktion av HARQ-ACK-overheaden. Pa detta satt kan PUSCH prestanda
och kapacitet forbattras utan att paverka HARQ-ACKs prestanda.

[00056] Den UE 108 beskriven hari kan implementeras i ett system med
hjalp av nagon Iamplig hardvara och/eller mjukvara att konfigurera som
beskrivits. Figur 5 illustrerar, for en utféringsform, ett exempel pa ett
system 500 innefattande en eller flera processor(er) 504, systemstyrlogik
508 i kombination med atminstone en av processorn(er) 504, systemminne
512 kopplat med systemstyrlogik 508, icke-flyktigt minne (NVM)/minne 516
kopplat med systemstyrlogik 508, ett natverksgranssnitt 520 kopplat med
systemstyriogik 508, och input/outputenheter (1/0) 532 kopplad med
systemstyriogik 508.

[00057] Processorn(erna) 504 kan innefatta en eller flera enkéarniga eller
flerkarniga processorer. Processorn(erna) 504 kan innefatta en
kombination av generella processorer och dedikerade processorer (t.ex.

grafikprocessorer, tillampningsprocessorer, basebandprocessorer etc.).

[00058] Systemstyrlogik 508 i ett utféringsexempel kan innefatta ett
lampligt styrgranssnitt for att tillhandahallia ett lampligt granssnitt till minst
en av processorerna 504 och/elier till nagon Iamplig anordning eller

komponent i kommunikation med systemstyriogiken 508.
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[00059] Systemstyrlogik 508 for ett utféringsform kan innefatta en eller flera
minneskontroller for att tillhandahalla ett granssnitt till systemminnet 512.
Systemminnet 512 kan anvandas for att Iasa in och lagra data och/eller
instruktioner for systemet 500. | vissa utféringsformer kan systemminnet
512 inkludera HARQ-logik 524 som nér det exekveras orsakar att en
aterkopplingsstyrenhet kan utféra de olika operationer som beskrivs héri.
Systemminnet 512 for en utféringsform kan innefatta nagot lampligt flyktigt
minne, sdsom en dndamalsenligt "Dynamic Random Access Memory”
(DRAM), till exempel.

[00060] NVM/minnet 516 kan innefatta en eller flera materiella, icke-
6évergaende maskinldsbara medier som anvands for att lagra data och/eller
instruktioner, exempelvis HARQ-logik 524. NVM/minnet 516 kan innefatta
nagot lamplig icke-flyktigt minne, t.ex. ett flash-minne, till exempel,
och/eller kan innefatta nagon Iamplig icke-flyktig lagringsenhet, sdsom en
eller flera harddisk(ar) (HDD (s)), en eller flera "Compact Disc” (CD)-
enheter och/eller en eller flera "Digital Versatile Disk” (DVD)-enheter, ill

exempel.

[00061] NVM/minnet 516 kan innefatta en fysisk lagringsmediumsresurs av
en enhet pa vilken systemet 500 &r installerat eller det kan vara tillgangligt,
men inte nédvandigtvis en del av, pa enheten. Till exempel kan
NVM/minnet 516 nas over ett natverk via natverksgranssnittet 520 och/eller
over "Input/Output” (I/0O)-enheter 532.

[00062] Natverksgranssnitt 520 kan ha en sandar-mottagar-modul 522,
liknande sandar-/mottagarmodulen 116, for att astadkomma ett
radiogranssnitt for systemet 500 for att kommunicera over ett eller flera
natverk och/eller med nagon annan Iamplig anordning. | olika

utféringsformer kan séndar-mottagar-modulen 522 vara integrerad med
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andra komponenter i systemet 500. Till exempel kan sdndar-mottagar-
modulen 522 inkludera en processor av processorn 504, ett minne av
systemminnet 512, och NVM/minne av NVM/minnet 516.
Natverksgranssnittet 520 kan innefatta ndgon lamplig hardvara och/eller
"firmware”. Natverksgranssnittet 520 kan innefatta ett flertal antenner for att
tillhandahalla ett "multipelt input, multipelt output radiogranssnitt”.
Natverksgranssnittet 520 i ett utféringsexempel kan innefatta exempelvis
en tradbunden natverksadapter, en tradlos natverksadapter, ett

telefonmodem, och/eller ett tradlost modem.

[00063] | en utféringsform, kan atminstone en av processorerna 504
packas tillsammans med logik fér en eller flera styrenheter av
systemstyrlogiken 508. | ett utféringsexempel, kan atminstone en av
processorerna 504 packas tillsammans med logik for en eller flera
styrenheter av systemstyrlogiken 508 for att bilda en "System in Package”
(SIP). I ett utforingsexempel kan atminstone en av processorerna 504
integreras pa samma krets med logik for en eller flera styrenheter i
systemstyrlogiken 508. | ett utféringsexempel, kan atminstone en av
processorerna 504 integreras i samma krets med logik for en eller flera
styrenheter av systemstyrlogiken 508 fér att bilda en "System on Chip”
(SoC).

[00064] | olika utféringsformer, kan 1/O-enheter 532 innefatta anvandar-
granssnitt for att mojliggéra anvandarinteraktion med systemet 500,
perifera komponentgranssnitt for att maéjliggora perifera komponent-
interaktion med systemet 500, och/eller sensorer for att bestdmma

miljéférhallanden och/eller 1agesinformation relaterad till systemet 500.

[00065] | olika utféringsformer, kan anvéandargranssnitten inkludera, men ar
inte begrénsade till, en bildskarm (t.ex. en flytande kristalldisplay, en

pekskarm, etc.), en hogtalare, en mikrofon, en eller flera kameror (t.ex., en



10

15

20

25

30

19

stillbildskamera och/eller en videokamera), en ficklampa (t.ex. en

ljlusemitterande diod), och ett tangentbord.

[00066] | olika utforingsformer kan de perifera komponentgranssnitten
innefatta, men inte vara begransade till, en icke-flyktig minnesport, en
"Universal Serial Bus”-port (USB), en ljudutgang, och ett stromférsorjnings-

granssnitt.

[00067] | olika utféringsformer kan sensorerna innefatta, men inte vara
begransade till, en gyrosensor, en accelerometer, en rérelsesensor, en
sensor fér omgivande ljus, och en positioneringsenhet. Positionerings-
enheten kan ocksé vara en del av, eller interagera med, natverksgrans-
snittet 520 for att kommunicera med komponenter i ett positionerings-

natverk, t.ex., en global positioneringssystems-satellit (GPS).

[00068] | olika utféringsformer kan systemet 500 vara en eNB eller en
mobil datorenhet sasom en, men inte begransat till, barbar dator, en
"tablet” (datorenhet), en "netbook”, en smartphone, etc. | olika
utféringsformer, kan systemet 500 ha fler eller farre komponenter, och/eller

olika arkitekturer.

[00069] Aven om vissa utforingsformer har illustrerats och beskrivits hari
kan en bred variation av alternativa och/eller liknande utféringsformer eller
implementeringar med avsikt att uppna samma &dndamal anvandas istéliet
for de visade och beskrivna utféringsformerna utan att for den skull avvika
fran féreliggande beskrivning. Denna ansokan ar avsedd att ticka alla
anpassningar eller variationer av de utféringsformer som beskrivs hari.
Déarfor ar det uppenbart att avsikten med utféringsformerna som beskrivs

begransas endast av patentkraven och ekvivalenter darav.
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PATENTKRAV

1. Anordning innefattande:

en sandar/mottagar-modul konfigurerad att kommunicera via ett flertal
betjanande celler, vari atminstone tva av de betjanande cellerna har olika
"Time Division Duplexing” (TDD) Uplink-Downlink (UL-DL)” konfigurationer,
och

en aterkopplingsstyrenhet kopplad till séndar/mottagar-modulen och
konfigurerad att:

ta emot, via séndar/mottagar-modulen, ett "Downlink Assignment Index”
(DAI);

bestdmma ett antal nedlanknings delramar inom ett buntningsfénster i en
forsta betjdnande cell av flertalet betjanande celler, varvid nedlanknings
delramarna av buntningsfonstret ar associerade med en
upplankningsdelram f6r 6verféring av motsvarande "Hybrid Automatic
Repeat Request-Ackmowledgment” (HARQ-ACK) information, och
bestamma ett antal HARQ-ACK bitar, vilka motsvarar den férsta
betjanande cellen, som finns pa en fysiskt delad kanal for upplankning
(PUSCH) fér upplénknings-deiramen baserat pa DAl och det bestamda

antalet nedlanknings delramar.

2. Anordning enligt krav 1, varvid DAI motsvarar ett maximivérde pa ett
antal schemalagda nedlankningsdelramar inom buntningsfonster av
flertalet betjanande celler, vari nedlankningsdelramar inom
buntningsfénstren av flertalet betjanande celler ar associerade med
upplankningsdelramen, och aterkopplingsstyrenheten ar vidare
konfigurerad att:

bestdmma HARQ-ACK bitar baserat pa det maximala vardet.

3. Anordning enligt krav 1, vari DAl ingar i "Downlink Control Information”
(DCI) som fordelar upplankningséverforingsresurser for en betjanande cell
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som har upplankningshjalpramen.

4. Anordning enligt krav 3, vari DCI har ett format som ar DCI formatet 0
eller DCI format 4.

5. Anordning enligt krav 1, vari atminstone en av delramarna inom buntning
fonstret inkluderar en "Physical Downlink Shared Channel” (PDSCH)
transmission associerad med ett "Downlink Control Information” (DCI)
budskap om en "Physical Downlink Control Channel” (PDCCH) eller en
PDCCH overféring indikerande nedlank "Semi-Persistent Scheduling”
(SPS) dvergang till en "User Equipment” (UE) till vilken HARQ-ACK-

informationen motsvarar.

6. Anordning enligt krav 1, vari

antalet nedlénkningsdelramar inom buntningsfénstret som ar associerade
med upplankningsdelramen som inte inkluderar en sarskild delram av
konfigurationer 0 och 5 med normal nedlankning "Cyclic Prefix” (CP) eller
av konfigurationer 0 och 4 med utékad nedlankning CP.

7. Anordning enligt krav 1, varvid aterkopplingsstyrenheten &r ytterligare
konfigurerad att:

bestamma ett antal HARQ-ACK-bitar, vilka motsvarar var och en av
namnda flertalet betjanande celler, som finns pa den PUSCH for
upplankningsdelramen, och

bestdmma en HARQ-ACK-kodboksstorlek pa PUSCH av
upplankningsdelramen baserat pa det bestamda antalet HARQ-ACK-bitar

som motsvarar var och en av namnda flertalet betjanande celler.

8. Anordning enligt krav 7, varvid aterkopplingsstyrenheten ar konfigurerad

for att bestamma den HARQ-ACK-kodboksstorlek genom att den ar
konfigurerad att aggregera det bestdmda antalet HARQ-ACK-bitar som
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motsvarar var och en av ndmnda flertalet betjanande celler.

9. Anordning enligt krav 1, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att:

faststalla ett varde som motsvarar DAI;

vélja den av det bestamda vardet eller det bestdmda antalet
nedlankningsdelramar som &r mindre eftersom antalet HARQ-ACK-bitar for
den férsta betjanande cellen, och

bestdmma en HARQ-ACK-kodboksstorlek pa den PUSCH av
upplankningsdelramen baserat pa antalet av HARQ-ACK-bitar for den

forsta betjanande cellen.

10. Anordning enligt krav 9, varvid aterkopplingsstyrenheten ytterligare ar
konfigurerad att:

faststalla ett antal transportblock som stdds per delram for en 6verférings-
mode for den forsta betjanande cellen, och

bestdmma antalet HARQ-ACK-bitar for den forsta betjanande cellen

baserat pa de faststallda antalet transportblock som stéds per delram.

11. Anordning enligt krav 9, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att:

bestdmma ett antal HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje betjanande cell
av flertalet betjanande celler, och

bestamma HARQ-ACK-kodboksstorleken baserad pa det bestdmda antalet
HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje betjanande cell av flertalet

betjanande celler.

12. Anordning enligt krav 11, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att bestdmma antalet HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje
betjanande cell av flertalet betjdnande celler baserat pa:

0. =min(M > \ Wi )*CP"
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dér c ar ett index av den forsta betjanande cellen, O, ar antalet HARQ-

ACK-bitar som motsvarar den ¢ betjanande cellen, M " ar antalet

nedlankningsdelramar av ett buntningsfonster i ¢ betjanandecellen, varvid
buntningsfonstret bestams enligt en HARQ tidsreferens for ¢
betjanandecellen och utesluter speciella delramar av konfigurationer 0 och
5 med normal nedlanknings "Cyclic Prefix” (CP) och konfigurationer 0 och
4 med utékad nedlénkning CP, W/} &r det faststéllda varde som motsvarar
DA! i DCI format for upplankningsresursférdeining for flertalet betjanande

celler, och C’" ar ett antal transportblock som stéds per delram for ett

overforingslage for ¢ betjanande cellen.

13. Apparat enligt krav 9, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att:

faststalla ett antal PDSCH-6verféringar och PDCCH-6verféringar som
indikerar nedlanknings "Semi-Persistent Scheduling” (SPS) frisattningar
som tas emot i delramar av buntningsfénster for vardera av flertalet
betjanande celler;

faststélla ett hogsta antal av de bestdmda PDSCH-6verforingarna och
PDCCH-6verféringarna som indikerar nedlanknings SPS frisattning som
tas emot i delramar av buntningsfonster i vardera av flertalet betjanande
celler; och

bestdmma antalet HARQ-ACK-bitar baserat pa det bestdmda maximala.

14. Anordning enligt krav 13, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att bestdmma antalet HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje

betjanande cell baserat pa:

)*CDL

UL
O, =min(M " , Wy, + 4{——(] :VDA' ]

dar c ar ett betjanande cell index, O, ar antalet HARQ-ACK-bitar som

motsvarar ¢ betjanandecellen, M " &r antalet nedlénkningsdelramar i



10

15

20

25

24

buntningsfonstret av ¢” betjanandecellen, varvid buntningsfonstret
bestams enligt en HARQ tidsreferens konfiguration av ¢* betjanandecellen
och utesluter speciella delramar av konfigurationer 0 och 5 med normal

nedlanknings "Cyclical Prefix” (CP) och av konfigurationer 0 och 4 med

utokad nedlankning CP, W% ar det varde som motsvarar DAI, U &r det

bestamda maximum, och C”" &r ett antal transportblock som stéds per

delram for ¢ betjanandecellens sandningsmod.

15. Anordning enligt krav 14, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att bestdmma en HARQ-ACK-kodboksstorlek, O, baserat pa:
NCI’)eLIls_l
0= ) 0,
c=0

dar N2, ar namnda flertalet betjanande celler.

16. Anordning enligt krav 13, varvid aterkopplingsstyrenheten vidare ar
konfigurerad att:

i handelse att HARQ tidsreferenskonfiguration foér minst en betjanande cell
av flertalet betjanande celler ar UL-DL-konfiguration 5, bestdmma antalet

HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje betjanande cell baserat pa:
_ UL
O, =min(M " Wi + 4{U—:V%1) *Co

i handelse att inga HARQ-tidsreferenskonfigurationer av flertalet
aggregerade betjdnande celler ar UL-DL-konfiguration 5, bestdmma antalet
HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje betjanande cell av flertalet
betjanande celler baserat pa:

O, =min(M >, Wy, )*C>*

[

dér c ar ett betjanandecellindex, O, ar antalet HARQ-ACK-bitar som

motsvarar ¢ betjanandecellen, M ”" ar antalet nedlankningsdelramar i

buntningsfénstret av ¢” betjdnandecellen, w-, ar det varde som motsvarar



10

15

20

25

30

25

DAl i DCl-formatet for upplénkningsresursallokering, U ar det bestamda

maximum, och C”* &r det antal transportblock som stdds per deiram fér en

sandningsmod hos ¢* betjanandecellen.

17. Anordning enligt krav 1, vari upplankningsdeiramen &r i en andra

betjanandecell av flertalet betjanandeceller.

18. Anordning enligt krav 1, vari antalet HARQ-ACK-bitar motsvarar
nedlankningsdelramarna fér buntningsfonstret i den férsta

betjanandecellen.

19. Anordning enligt krav 18, varvid associeringen av
nedldnkningsdelramarna av buntningsfénstret med upplankningsdelramen

ar baserat pa en forutbestamd HARQ-ACK-tidsreferens.

20. En eller flera datorlasbara media med instruktioner, lagrade darpa,
som, nar de exekveras orsaka en "User Equipment” (UE) att:

konfigurera ett flertal betjanandeceller for kommunikation, dar atminstone
tva av betjanandecellerna har olika "Time Division Duplexing” (TDD)
"Uplink-Downlink” (UL-DL) konfigurationer;

bestdmma en storlek pa ett buntningsfonster for enskilda betjanandeceller
av flertalet betjanandeceller;

faststalla ett varde som motsvarar ett maximalt antal schemalagda
nedlankningsdelramar inom buntningsfénstren i flertalet betjanandeceller,
och

bestdmma en storlek pa en HARQ-ACK-kodbok pa en forsta
upplankningsdelram som ar associerad med buntningsfénstren i flertalet
betjanandeceller baserat pa storleken av buntningsfonstren och det

bestamda vardet.
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21. En eller flera datorlasbara media enligt krav 20, varvid instruktionerna,
da de exekveras, ytterligare orsakar UE att:
mottaga ett nedlankningsanmodanindex och

bestamma vardet baserat pa nedlankningsanmodanindexet.

22. En eller flera datorlasbara media enligt krav 21, varvid instruktionerna,
da de exekveras, ytterligare orsakar UE att:

i handelse att HARQ tidsreferenskonfigurationen fér minst en betjanande
cell av flertalet betjanandeceller ar konfiguration 5, faststélla ett antal

HARQ-bitar for buntningsfonstren i de enskilda betjanandecellerna baserat

pa:
_wlu
0, = min(M P W2 + 4[___‘] e ]) Jos

i handelse att inga HARQ-tidsreferenskonfigurationer av flertalet
betjanandeceller ar konfiguration 5, bestimma antalet HARQ-bitar for
buntningsfénstren i de enskilda betjdnandecellerna baserat pa:

O, =min(M 2", WS )*C>*

dar c ar ett index av den férsta betjdnandecellen, O. ar ett antal HARQ-
bitar som motsvarar ¢" betjanandecellen, M 3r ett antal
nedlankningsdelramar i buntningsfénstret av ¢ betjanandecellen, varvid
buntningsfénstret bestdms enligt en HARQ-tidsreferenskonfiguration av ¢”

betjanandecellen och utesluter speciella delramar av konfigurationer 0 och

5 med normal nedlanknings "Cyclic Prefix” (CP) och konfigurationer 0 och

4 med utékad nedlanknings CP, W/, &r det bestamda vardet for ndmnda

flertal betjanandeceller, U. ar ett antal "Physical Downlink Shared Channel”
(PDSCH) éverféringar och "Physical Downlink Control Channel” (PDCCH)

6verforingar som indikerar nedlénknings "Semi-Persistent Scheduling”
(SPS) frisattning som tas emot i delramar av buntningsfénstret i ¢*

betjanandecellen, U &r maximum av U, och C”" &r ett antal transportblock

som stdds per delram for dverforingsmod i ¢ betjanandecellen.
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23. En eller flera datorlasbara media enligt krav 20, varvid instruktionerna,
da de exekveras, ytterligare orsakar UE att:

"Puncture Physical Uplink Shared Channel” (PUSCH) resurselementen for
den férsta upplankningsdelramen baserat pa den bestdmda storleken pa
HARQ-ACK-kodboken.

24. En eller flera datorlasbara media med instruktioner som, nar de
exekveras orsakar en aterkopplingsstyrenhet att:

mottaga ett "Downlink Assignment Index” (DAI), och

i handelse att HARQ-tidsreferenskonfiguration for atminstone en
betjdnande cell av ett flertal konfigurerade betjanandeceller ar
konfiguration 5, faststélla ett antal HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje

betjanandecell baserat pa:
UL
O, =min(M >, Wi, + 4[%1) *Co

i hdndelse av att ingen av de HARQ- tidsreferenskonfigurationer av flertalet
av aggregerade betjanandeceller ar konfiguration 5, bestamma antalet
HARQ-ACK-bitar som motsvarar varje betjanandecell av flertalet
betjanandeceller baserat pa:

O. =min(M > . Wi )*CP"

dar c ar ett index av den forsta betjanandecellen, O, ar ett antal HARQ-
bitar som motsvarar ¢” betjanandecellen, M " &r ett antal
nedlankningsdelramar i buntningsfénstret for ¢ betjanandecellen, varvid
buntningsfénstret bestams enligt en HARQ-tidsreferenskonfiguration av ¢
betjanandecellen och utesluter speciella delramar av konfigurationer 0 och
5 med normal nedldnknings "Cyclical Prefix” (CP) och konfigurationer 0
och 4 med utékad nedlankning CP, W2, &r ett varde som motsvarar DAI i
DCl-format for upplankningsresursallokering, U, ar ett antal "Physical
Downlink Shared Channel” (PDSCH) éverféringar och "Physical Downlink
Control Channel” (PDCCH) éverféringar som indikerar nedianknings
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"Semi-Persistent Scheduling” (SPS) frisattning som tas emot i delramar av

buntningsfonstret for ¢ betjanandecellen, U ar ett maximum av U,s, och
CP* &r ett antal transportblock som stods per delram for ¢

betjanandecellens éverféringsmod.

25. En eller flera datorlasbara media enligt krav 24, varvid instruktionerna,
da de exekveras, ytterligare orsakar aterkopplingsstyrenheten att:
bestdmma en "System Information Block 1” (SIB1) konfiguration fér en
"Primary Serving Cell” (PCell) av flertalet betjanandeceller;

bestamma en SIB1 konfiguration fér en andra sekundar betjdnandecell
(SCell) av flertalet konfigurerade betjanandeceller, och

bestamma en HARQ-tidsreferens for SCell’en baserad pa SIB1-

konfigurationen av PCell’en och SIB1-konfigurationen av SCell’en.

26. En eller flera datorlasbara media enligt krav 25, varvid instruktionerna,
da de exekveras, ytterligare orsakar aterkopplingsstyrenheten att:
bestdmma ett antal nedlankningsdelramar i buntningsfonstret for SCell

baserat pa den bestamda HARQ-tidsreferensen.
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