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DESCRIPCION
Método y aparato para la determinacién del libro de cédigos HARQ-ACK
CAMPO TECNICO

[0001] La presente solicitud se refiere en general a la tecnologia de retroalimentaciéon de solicitud-acuse de recibo
automético hibrido (HARQ-ACK) y, mas especificamente, a la tecnologia de determinacidn de libro de cédigos HARQ-
ACK para multiples recursos de transmisién entre una unidad base y una unidad remota. En la presente se describen una
pluralidad de métodos y una pluralidad de aparatos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] En la tecnologia de comunicacién inaldmbrica, la tecnologia de retroalimentacién HARQ-ACK se utiliza
comlnmente durante la transmisién de datos, con el fin de informar si los datos se recibieron correctamente en la
transmisién de enlace descendente (DL) o enlace ascendente (UL). HARQ-ACK representa colectivamente el
Reconocimiento Positivo (ACK) y el Reconocimiento Negativo (NACK). ACK significa que los datos se recibieron
correctamente mientras que NACK significa que los datos se recibieron errbneamente. Para la informacién de
retroalimentacién HARQ-ACK (que puede denominarse un libro de cédigos HARQ-ACK, por ejemplo), el tamarfio del libro
de cédigos HARQ-ACK normalmente se preconfigura y/o se determina durante la transmision. Sin embargo, en algunos
casos, cuando un libro de cédigos HARQ-ACK consta de bits HARQ-ACK correspondientes a multiples recursos DL o UL
en el dominio del tiempo y/o dominio de la portadora, es necesario resolver problemas en la determinacion del libro de
codigos HARQ-ACK, especialmente el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK, para evitar cualquier malentendido entre
una unidad base y una unidad remota durante la transmisién de datos.

[0003] Por lo tanto, es deseable una manera de determinar un libro de cédigos HARQ-ACK utilizado para mdltiples
recursos DL o UL en el dominio del tiempo y/o el dominio del portador.

[0004] R1-1718781 es un documento 3GPP titulado "Resumen sobre aspectos de CA", presentado por Samsung en TSG
RAN WG1#90bis en Praga, Republica Checa, el 9 de octubre de 2017.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[0005] Un objetivo de la presente solicitud es proporcionar una manera de determinar un libro de cédigos HARQ-ACK
utilizado para multiples recursos DL o UL en el dominio del tiempo y/o dominio de la portadora. La invencién se define
mediante las reivindicaciones adjuntas. Las reivindicaciones 1 y 14 definen aparatos respectivos, las reivindicaciones 6 y
15 definen métodos respectivos. En lo que sigue, cualquier método y/o aparato al que se haga referencia como formas
de realizacién pero que, sin embargo, no se encuentre dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas se deben
entender como ejemplos Utiles para comprender la invencion.

[0006] Las formas de realizacidén de la presente solicitud pueden reducir la sobrecarga de sefializaciéon para un libro de
codigos HARQ-ACK y evitar malentendidos entre una unidad base y una unidad remota al determinar el libro de cédigos
HARQ-ACK.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0007] Con el fin de describir la manera en que se pueden obtener las ventajas y caracteristicas de la presente solicitud,
se presenta una descripcion de la presente solicitud con referencia a formas de realizacién especificas de la misma que
se ilustran en los dibujos adjuntos. Estos dibujos representan solo formas de realizacién de ejemplo de la presente solicitud
y, por lo tanto, no deben considerarse como limitantes de su alcance.

La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de un sistema de comunicacién inaldmbrica segln una
forma de realizacién de la presente solicitud.

La Figura 2A ilustra un ejemplo de un conjunto de asociacién de enlace descendente segin una forma de
realizacién de la presente solicitud.

La Figura 2B ilustra un ejemplo adicional de un conjunto de asociacién de enlace descendente segin una forma
de realizacion de la presente solicitud.

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo que demuestra las operaciones de una unidad remota segln
una forma de realizacion de la presente solicitud.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de un libro de cédigos HARQ-ACK segun una forma de realizacion de la presente
solicitud.
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La Figura 5 ilustra un ejemplo adicional de un libro de cddigos HARQ-ACK segun una forma de realizacion de la
presente solicitud.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo que demuestra las operaciones de una unidad base segln
una forma de realizacion de la presente solicitud.

La Figura 7 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de una unidad remota segln una forma de realizacién de
la presente solicitud.

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

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0008] La descripcion detallada de los dibujos adjuntos pretende ser una descripcién de las formas de realizacién
actualmente preferidas de la presente invencién, y no pretende representar la Unica forma en la que se puede poner en
practica la presente invencién.

[0009] Las formas de realizacion de la presente solicitud proporcionan métodos y aparatos para la determinacién del libro
de cédigos HARQ-ACK. Para facilitar la comprension, se proporcionan formas de realizacién de la presente solicitud bajo
una arquitectura de red especifica y nuevos escenarios de servicio, como 3GPP 5G NR, 3GPP LTE (Long Term Evolution)
Release 8 y posteriores. Los expertos en la materia son conscientes de que, con los desarrollos de la arquitectura de red
y los nuevos escenarios de servicio, las formas de realizacién en la presente divulgacién también son aplicables a
problemas técnicos similares.

[0010] La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de un sistema de comunicacidén inaldmbrica segin una
forma de realizacién de la presente solicitud.

[0011] Como se muestra en la Figura 1, el sistema de comunicacién inaldmbrica 100 incluye unidades remotas 101 y
unidades base 102. Aunque en la Figura 1 se muestra un numero especifico de unidades remotas 101 y unidades base
102, un experto en la materia reconocera que se puede incluir cualquier nimero de unidades remotas 101 y unidades
base 102 en el sistema de comunicacioén inalambrica 100.

[0012] Las unidades remotas 101 pueden incluir dispositivos informéticos, tales como ordenadores de sobremesa,
ordenadores portatiles, asistentes digitales personales (PDA), ordenadores tipo tableta, televisores inteligentes (por
ejemplo, televisores conectados a Internet), decodificadores, consolas de juegos, sistemas de seguridad (incluidas
camaras de seguridad), ordenadores de a bordo de vehiculos, dispositivos de red (por ejemplo, enrutadores,
conmutadores, médems) o similares. Segun una forma de realizacidén de la presente solicitud, las unidades remotas 101
pueden incluir un dispositivo de comunicacién inalambrica portatil, un teléfono inteligente, un teléfono celular, un teléfono
plegable, un dispositivo que tenga un médulo de identidad de abonado, un ordenador personal, un receptor de llamada
selectiva o cualquier otro dispositivo que sea capaz de enviar y recibir sefiales de comunicacidén en una red inalambrica.
En una forma de realizacién, las unidades remotas 101 incluyen dispositivos portétiles, tales como relojes inteligentes,
pulseras de actividad fisica, pantallas épticas montadas en la cabeza o similares. Ademas, las unidades remotas 101
pueden denominarse unidades de abonado, moéviles, estaciones méviles, usuarios, terminales, terminales méviles,
terminales inalambricos, terminales fijos, estaciones de abonado, UE, terminales de usuario, un dispositivo o0 mediante
otra terminologia utilizada en la técnica. Las unidades remotas 101 pueden comunicarse directamente con una unidad
base 102 a través de sefiales de comunicacién de enlace ascendente (UL).

[0013] Las unidades base 102 pueden estar distribuidas en una regidén geografica. En ciertas formas de realizacién, una
unidad base 102 también puede denominarse punto de acceso, terminal de acceso, base, estacién base, macrocélula,
Nodo B, Nodo B mejorado (eNB), gNB, Nodo B local, nodo de retransmisién, dispositivo o cualquier otra terminologia
utilizada en la técnica. Las unidades base 102 son generalmente parte de una red de acceso por radio que puede incluir
uno o mas controladores acoplados de manera comunicable a una o méas unidades base 102 correspondientes.

[0014] Las unidades base 102 estan generalmente acopladas de manera comunicativa a una o mas redes centrales de
paquetes (PCN), que pueden estar acopladas a otras redes, como la red de datos por paquetes (PDN) (por ejemplo,
Internet) y redes telefénicas publicas conmutadas, entre otras redes. Estos y otros elementos de acceso por radio y redes
centrales no se ilustran, pero son bien conocidos en general por aquellos con conocimientos ordinarios en la materia. Por
ejemplo, una o méas unidades base 102 pueden estar acopladas de manera comunicativa a una entidad de gestién de
movilidad (MME), una puerta de enlace de servicio (SGW) y/o una puerta de enlace de red de datos por paquetes (PGW).

[0015] Las unidades base 102 pueden dar servicio a varias unidades remotas 101 dentro de un érea de servicio, por
ejemplo, una célula o un sector de células a través de un enlace de comunicacién inaldmbrica. Las unidades base 102
pueden comunicarse directamente con una o més de las unidades remotas 101 a través de sefiales de comunicacién. Por
ejemplo, una unidad base 102 puede dar servicio a unidades remotas 101 dentro de una macrocélula.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3018 785 T3

[0016] Las unidades base 102 transmiten sefiales de comunicacién de enlace descendente (DL) para servir a las unidades
remotas 101 en el dominio del tiempo, la frecuencia y/o el espacio. Ademas, las sefiales de comunicacién de DL pueden
transmitirse a través de enlaces de comunicacidén inalambrica. Los enlaces de comunicacién inaldmbrica pueden ser
cualquier fuente adecuada en el espectro de radio con o sin licencia. Los enlaces de comunicacién inaldmbrica facilitan
la comunicacién entre las unidades remotas 101 y las unidades base 102.

[0017] El sistema de comunicacién inaldmbrica 100 es compatible con cualquier tipo de red que sea capaz de enviar y
recibir sefiales de comunicacién inaldmbrica. Por ejemplo, el sistema de comunicacién inalédmbrica 100 es compatible con
una red de comunicacién inalambrica, una red de telefonia celular, una red basada en Acceso Multiple por Divisién de
Tiempo (TDMA), una red basada en Acceso Multiple por Divisiéon de Cédigo (CDMA), una red basada en Acceso Mdltiple
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 5G 3GPP, una red de comunicaciones por satélite, una red de
plataforma de gran altitud y/u otras redes de comunicaciones.

[0018] En una implementacién, el sistema de comunicacién inalambrica 100 cumple con la evolucién a largo plazo (LTE)
del protocolo 3GPP, en donde la unidad base 102 transmite utilizando un esquema de modulacién de multiplexacién por
divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) en el DL y las unidades remotas 101 transmiten en el UL utilizando un esquema
de acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) o un esquema OFDM. Sin embargo, de
manera més general, el sistema de comunicacién inalambrica 100 puede implementar algin otro protocolo de
comunicacién abierto o propietario, por ejemplo, WiMAX, entre otros protocolos.

[0019] En otras formas de realizacién, la unidad base 102 puede comunicarse utilizando otros protocolos de comunicacién,
como la familia IEEE 802.11 de protocolos de comunicacion inaldmbrica. Ademas, en una forma de realizacién, la unidad
base 102 puede comunicarse a través de un espectro con licencia, mientras que en otras formas de realizacién la unidad
base 102 puede comunicarse a través de un espectro sin licencia. La presente divulgacién no pretende limitarse a la
implementacién de ninguna arquitectura o protocolo de sistema de comunicacién inalambrica en particular. En otra
realizacion, la unidad base 102 puede comunicarse con unidades remotas 101 utilizando los protocolos 3GPP 5G.

[0020] Segln una forma de realizacién de la presente solicitud, los bloques de transporte (TB) de enlace descendente
(DL) se transportan en el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). Los bits de retroalimentacion HARQ-
ACK correspondientes al PDSCH se transmiten en el canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) o en el canal
compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). Se puede transmitir un maximo de dos TB en un PDSCH en una célula
de servicio y en una ranura. Un TB incluye una pluralidad de bloques de cédigo, varios bloques de c6digo en un TB se
agrupan en un grupo de bloques de cédigo (CBG), y cada bloque de cédigo dentro de un grupo de bloques de cédigo es
decodificable independientemente. Es decir, un TB incluye una pluralidad de CBG. El niUmero de bloques de cédigo dentro
de un CBG, es decir, el tamafio de CBG, varia segun el tamafio de TB. El nimero maximo de CBG por TB se configura
mediante la sefializacién de control de recursos de radio (RRC). Ademas, en la configuracién de palabra de cddigo Unica
(CW), la cantidad méxima configurable de CBG por TB es 8, la cantidad méaxima posible de CBG porTBes2,4,6 u8;y
en la configuracién de CW multiples, la cantidad méxima configurable de CBG por TB es 4 y la cantidad méaxima
configurada de CBG por TB es la misma entre TB.

[0021] En funcién del numero de CBG, un dispositivo de comunicacion inaldmbrica puede generar un Unico bit para cada
CBG y luego concatenar los bits generados en un libro de cédigos HARQ-ACK. Es decir, un bit HARQ-ACK corresponde
a un CBG, y el niumero de bits HARQ-ACK resultantes para un TB puede ser igual al niUmero de grupos de bloques de
codigo. Esto equilibrara la cantidad de bits de retroalimentacion HARQ-ACK necesarios y la eficiencia de retransmisién.
Este método puede denominarse retroalimentacién HARQ-ACK basada en CBG o retroalimentacién HARQ-ACK a nivel
de CBG.

[0022] Cuando todos los bloques de cédigo dentro de un CBG se decodifican correctamente, el HARQ-ACK para el CBG
se establece en "ACK". De lo contrario, se establece en "NACK". Tras la recepcidn de la retroalimentacion HARQ-ACK,
el transmisor retransmitiré el o los CBG con "NACK". Mientras tanto, la unidad remota, por ejemplo, un UE, combinaré el
o los CBG retransmitidos recibidos con el o los CBG decodificados incorrectamente anteriormente para una decodificacién
adicional. Por lo tanto, la unidad base (por ejemplo, una estacién base (BS)) y la unidad remota podrian tener el mismo
entendimiento sobre la construccién del CBG, la indicacién del CBG, el nimero de bits de retroalimentacién HARQ-ACK,
asi como la relacién de mapeo entre un bit HARQ-ACK y un CBG. Para evitar cualquier malentendido, la unidad base y
la unidad remota deben sincronizar el conocimiento sobre el libro de cédigos HARQ-ACK en cada transmisién o
retransmision.

[0023] Segln una forma de realizacién de la presente solicitud, cuando la retroalimentacion HARQ-ACK basada en CBG
se extiende desde un PDSCH a multiples PDSCH, la retroalimentacion HARQ-ACK basada en CBG correspondiente a
multiples PDSCH se transmite en un PUCCH, y una unidad base y una unidad remota mantienen la misma comprensién
sobre el tamafio de un libro de cédigos HARQ-ACK. Para ser precisos, el libro de cdédigos HARQ-ACK incluye multiples
bits HARQ-ACK para multiples CBG de un TB, uno o dos TB en un PDSCH, mdltiples PDSCH en el dominio del tiempo
y/o en multiples portadoras de componentes. Por ejemplo, cuando una unidad remota recibe N PDSCH y solo se puede
transmitir un TB en un PDSCH en una célula de servicio y en una ranura, la unidad remota necesita informar la
retroalimentacién HARQ-ACK para los N PDSCH en la informacién de control de enlace ascendente (UCI). Una manera
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de determinar un libro de cédigos HARQ-ACK es establecer el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK como un producto
de Ny M (es decir, N*M), donde N es una cantidad de PDSCH y M es un nimero maximo configurado de CBG de un TB
a través de una sefializacién RRC. En consecuencia, cuando se pueden transmitir dos TB en un PDSCH en una célula
de servicio y en una ranura, el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK debe establecerse como N*M*2. Es decir, el
tamafio del libro de cddigos HARQ-ACK se puede cambiar de forma semiestética ajustando el numero maximo
configurado de CBG y/o el numero de PDSCH agrupados a través de una sefializacién RRC. Esta manera de determinar
el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK es simple y confiable. Ademés, no hay ambigliedad entre la unidad base y la
unidad remota en cuanto a la comprensién de los libros de cédigos HARQ-ACK incluso cuando se pierden algunas
transmisiones DL.

[0024] Segun una forma de realizacion adicional de la presente solicitud, en esta manera de determinacién del libro de
codigos HARQ-ACK, cuando algunos PDSCH tienen menos CBG que el nimero méximo configurado de CBG en un TB,
la unidad remota rellena bits redundantes, por ejemplo, "NACK", para hacer que el tamafio del libro de cédigos HARQ-
ACK sea igual al valor predeterminado de N*M o N*M*2 y garantizar la misma comprensién en cada bit HARQ-ACK. Por
ejemplo, en el caso de que N=4 y M=8, entonces se necesitan 32 bits cuando solo se puede transmitir un TB en un PDSCH
en una célula de servicio y en una ranura, y se necesitan 64 bits cuando se pueden transmitir dos TB en un PDSCH en
una célula de servicio y en una ranura. En este caso, solo se pueden programar para transmisién uno o dos CBG de un
TB, o solo se transmite realmente un TB en un modo de transmisién que configura que se pueden transmitir un méaximo
de dos TB en un PDSCH en una célula de servicio y en una ranura. Es decir, este método de determinacién del libro de
cédigos HARQ-ACK puede requerir codificacion polar para codificar los bits HARQ-ACK y necesitar mas recursos de
enlace ascendente para la transmisién PUCCH.

[0025] Segun una forma de realizacién adicional de la presente solicitud, otra manera de determinacién del libro de
codigos HARQ-ACK puede generar menos sobrecarga de sefializacién y requiere menos recursos de enlace ascendente
para la transmision PUCCH. Esta manera de determinacién del libro de cédigos HARQ-ACK utiliza un indice de asignacién
de enlace descendente (DAI) de contador y un DAI total especificados en LTE Rel-13 eCA (agregacién de portadora
mejorada). ElI DAl de contador indica el niumero acumulativo de portadoras y ranuras en las que esta presente una
transmisién de enlace descendente, hasta la portadora actual y la ranura actual. El nimero acumulativo aumenta en
primer lugar en orden de indice de portadora y aumenta en segundo lugar en orden de indice de ranura dentro de un
conjunto de asociacién de enlace descendente. El DAl total indica el nimero total de transmisiones de enlace descendente
hasta una ranura actual dentro del conjunto de asociacién de enlace descendente y se actualizara de ranura a ranura.
Generalmente, una unidad remota asume el mismo valor de DA total en todas las transmisiones de enlace descendente
en una ranura. Un conjunto de asociacién de enlace descendente incluye una o multiples ranuras o mini-ranuras en el
dominio del tiempo y una o multiples portadoras en el dominio de la portadora. El libro de cédigos HARQ-ACK para el
conjunto de asociacion de enlace descendente corresponde a todas las transmisiones de enlace descendente en el
conjunto de asociacién de enlace descendente y cada bit en el libro de cédigos HARQ-ACK puede ordenarse en funcién
del contador DAI. En otro ejemplo, el conjunto de asociacién de enlace descendente puede incluir solo ranuras o solo
mini-ranuras. La mini-ranura (también conocida como no-ranura) se define en NR con un minimo de 1 a un méximo de 13
simbolos y puede comenzar en cualquier simbolo OFDM dentro de una ranura, donde cada ranura en NR tiene 14
simbolos OFDM.

[0026] De acuerdo con esta manera de determinacién del libro de cddigos HARQ-ACK, con la ayuda del DAI de contador
y del DAI total, la unidad remota puede saber qué transmisién DL, por ejemplo, PDSCH, se ha perdido. A continuacién, la
unidad remota necesita saber cuantos CBG tiene este PDSCH perdido y cuantos bits "NACK" se deben mapear en el libro
de cédigos HARQ-ACK correspondiente al PDSCH perdido.

[0027] De acuerdo con una forma de realizacién de la presente solicitud, una solucién en esta manera de determinacién
del libro de cédigos HARQ-ACK puede aumentar el rango de DAl en la informacidén de control de enlace descendente
(DCI) para evitar la ambigledad entre la unidad base y la unidad remota. Por ejemplo, en el caso de que el maximo de
CBG, 8 CBG, estén configurados por TB, la cantidad de bits HARQ-ACK correspondientes a cada TB puede variar de 1
a 8 bits. En el caso de que DAl en DCI esté disefiado para manejar hasta 2 asignaciones de DL faltantes consecutivas
(por ejemplo, PDSCH o PDCCH), el nUmero de estados que DAI necesita soportar es 8*(2+1) = 24 estados, es decir, se
necesitan 5 bits para indicar DAl de dominio CBG (que también puede denominarse DAl basado en CBG o DAI de nivel
CBG) en DCI. Si se introducen tanto DAI de contador como DAI total en DCI, entonces se necesitan 10 bits en cada
asignacién de DL dentro de un conjunto de asociacién de enlace descendente. Ademas, al combinar esta forma de
determinacion del libro de cddigos HARQ-ACK basada en DAl y DAl total con la forma de determinacion del libro de
codigos HARQ-ACK mencionada anteriormente basada en el nimero méximo configurado de CBG para bits HARQ-ACK
por TB, entonces solo se necesitan dos bits de DAl en DCI. Por lo tanto, se ahorran 3 bits en DCI. Al introducir tanto DAI
de contador como DAl total en DCI se pueden ahorrar 6 bits en DCI.

[0028] De acuerdo con una forma de realizacién de la presente solicitud, una manera adicional de determinar el libro de
codigos HARQ-ACK para la retransmisién de retroalimentacion HARQ-ACK basada en CBG puede informar solamente
un ACK para un TB cuando todos los CBG en este TB se decodifican exitosamente (es decir, este TB se decodifica
exitosamente) en la unidad remota. En detalle, en el caso de que el nimero maximo de CBG por TB sea M, la manera
adicional de determinacién no informa M ACK correspondientes a un TB en un libro de c6digos HARQ-ACK cuando este
TB se decodifica exitosamente en la unidad remota. En cambio, puede informar solamente un ACK para este TB en el
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libro de cddigos HARQ-ACK. Para un TB decodificado sin éxito en la unidad remota, esta manera adicional de
determinacién puede informar el HARQ-ACK basado en CBG para el TB en el libro de cddigos HARQ-ACK. De esta
manera, la unidad base conocera los resultados de la decodificaciéon en el nivel CBG en la unidad remota, de modo de
retransmitir el o los CBG decodificados incorrectamente. Mientras tanto, esta manera de determinar el libro de cédigos
HARQ-ACK es muy econdmica en términos de gastos generales. Generalmente, la proporcion de errores de bloque
(BLER) para un TB puede ser de aproximadamente el 10%, y la cantidad de TB decodificados incorrectamente dentro de
un conjunto de asociacion de enlace descendente puede ser relativamente baja. Informar Unicamente los bits HARQ-ACK
de CBG para los TB decodificados incorrectamente puede ahorrar significativamente gastos generales cuando el nimero
méaximo de CBG por TB esta configurado para ser 6 u 8 s. Ademas, las formas de realizacién anteriores segun la presente
solicitud pueden evitar malentendidos sobre el libro de cédigos HARQ-ACK, especialmente, el tamafio del libro de codigos
HARQ-ACK entre una unidad base y una unidad remota.

[0029] En una forma de realizacidén de la presente solicitud, un libro de cédigos HARQ-ACK puede incluir dos partes, en
donde una primera parte incluye K1 bits HARQ-ACK y una segunda parte incluye K2 campos de bits HARQ-ACK, en
donde K1 es una cantidad de TB en un conjunto de asociacién de enlace descendente, y K2 es una cantidad de campos
de bits HARQ-ACK en un libro de codigos HARQ-ACK. Cada bit en la primera parte corresponde a un TB en el conjunto
de asociacién de enlace descendente, y cada campo de bits HARQ-ACK en la segunda parte corresponde a un TB
decodificado incorrectamente en el conjunto de asociacidén de enlace descendente. La primera parte puede denominarse
retroalimentacion HARQ-ACK basada en TB o retroalimentacién HARQ-ACK a nivel de TB, y la segunda parte puede
denominarse retroalimentacion HARQ-ACK basada en CBG o retroalimentacion HARQ-ACK a nivel de CBG.

[0030] La Figura 2A ilustra un ejemplo de un conjunto de asociacién de enlace descendente segln una forma de
realizacién de la presente solicitud. En el caso de que cuatro ranuras (PDSCH) formen un conjunto de asociacién de
enlace descendente, como se muestra en la Figura 2A de la presente solicitud, el primer PDSCH incluye cuatro CBG, el
segundo PDSCH incluye dos CBG, el tercer PDSCH incluye tres CBG y el cuarto PDSCH incluye un CBG. La
retroalimentacién HARQ-ACK correspondiente a los cuatro PDSCH dentro del conjunto de asociacién de enlace
descendente se transmite en una UCL. Cuando la unidad remota pierde o no detecta el segundo PDSCH como se muestra
en la Figura 2A, la unidad remota sabe que el segundo PDSCH se pierde o no detecta. Por lo tanto, se pueden determinar
cuatro bits HARQ-ACK (desde el primer bit HARQ-ACK hasta el cuarto bit HARQ-ACK) en un libro de cédigos HARQ-
ACK correspondientes a cuatro CBG dentro del primer PDSCH. Sin embargo, la unidad remota también necesita saber
cuantos CBG dentro del segundo PDSCH se pierden o no detectan. En consecuencia, la unidad remota debe saber
cuantos bits "NACK" deben asignarse al segundo PDSCH y dénde deben ubicarse los bits HARQ-ACK restantes
correspondientes al tercer y cuarto PDSCH en el libro de cddigos HARQ-ACK. En otras palabras, la unidad base y la
unidad remota deben sincronizar la comprensién de esta informacién cuando se omiten algunos PDCCH para la
programaciéon de PDSCH.

[0031] La Figura 2B ilustra un ejemplo adicional de un conjunto de asociacién de enlace descendente segin una forma
de realizacién de la presente solicitud. En el caso de que ocho ranuras (PDSCH) formen un conjunto de asociacién de
enlace descendente, como se muestra en la Figura 2B de la presente solicitud, un conjunto de asociaciéon de enlace
descendente comprende cuatro ranuras en el dominio del tiempo y dos portadoras en el dominio de la portadora. Por lo
tanto, hay ocho (4*2=8) PDSCH en este conjunto de asociacién de enlace descendente. Cuando solo se puede transmitir
un TB en un PDSCH en una célula de servicio y en una ranura, hay ocho (4*2=8) TB en este conjunto de asociacidén de
enlace descendente. En consecuencia, los bits HARQ-ACK basados en TB en un libro de cédigos HARQ-ACK
corresponden a TB11 (portadora 1, ranura 1), TB12 (portadora 1, ranura 2), TB13 (portadora 1, ranura 3), TB14 (portadora
1, ranura 4), TB21 (portadora 2, ranura 1), TB22 (portadora 2, ranura 2), TB23 (portadora 2, ranura 3) y TB24 (portadora
2, ranura 4) dentro del conjunto de asociacién de enlace descendente en orden, respectivamente. Es decir, los bits HARQ-
ACK basados en TB correspondientes a los ocho TB dentro del conjunto de asociacion de enlace descendente se ordenan
en la regla de frecuencia primero y tiempo segundo.

[0032] La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo que demuestra las operaciones de una unidad remota segln
una forma de realizacién de la presente solicitud. En una forma de realizacién de la presente solicitud, el método 300 se
lleva a cabo mediante un aparato, como las unidades remotas 101. En ciertas formas de realizacién de la presente
solicitud, el método 300 puede llevarse a cabo mediante un procesador que ejecuta cédigos de programa, por ejemplo,
un microcontrolador, un microprocesador, una CPU, una GPU, una unidad de procesamiento auxiliar, un FPGA o similar.

[0033] En el paso 301 de la Figura 3, se recibe una primera sefial para indicar un primer parametro K1, que es un nimero
entero, desde una unidad base, en donde el primer parametro es una cantidad de TB en un conjunto de asociacidén de
enlace descendente. Por ejemplo, la primera sefial es una sefializacién de capa fisica. En otro ejemplo, la primera sefial
es una sefializacién RRC. El primer parametro puede usarse como un tamafio de carga Gtil de una primera parte de un
libro de codigos HARQ-ACK, que se ilustraré en las siguientes formas de realizacién. El primer parametro puede ser igual
al numero maximo de TB, por ejemplo, N, que es un nimero entero, en el conjunto de asociacién de enlace descendente
indicado por la sefializacién RRC. Por otra parte, los bits HARQ-ACK basados en TB correspondientes a los K1 TB dentro
del conjunto de asociacién de enlace descendente pueden ordenarse en la regla de frecuencia-primero-tiempo-segundo.

[0034] Como alternativa, el primer parametro puede indicarse mediante un DAl total en DCI. En esta forma de realizacién,
una primera parte de un libro de cédigos HARQ-ACK corresponde a cada transmision DL transmitida (por ejemplo,
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PDSCH) dentro del conjunto de asociacién de enlace descendente. Una unidad remota, por ejemplo, un UE, puede derivar
el DAl total indicado en la asignacién DL como el valor del primer pardmetro K1, y la unidad remota puede identificar la(s)
transmisién(es) DL perdida(s) o no recibida(s) utilizando el contador DAl adicional indicado en la asignacién DL. De
acuerdo con una forma de realizacidn de la presente solicitud, K1 puede ser igual a N1, donde N1 es el valor del DA total
indicado en la asignacion DL, y N1 <=N, donde N es un nimero maximo de TB en el conjunto de asociacién de enlace
descendente. Los bits HARQ-ACK basados en TB correspondientes a los K1 TB dentro del conjunto de asociacion de
enlace descendente pueden ordenarse en contadores DAI. Es decir, los bits HARQ-ACK basados en TB en el libro de
codigos HARQ-ACK para el conjunto de asociacion de enlace descendente corresponden a todas las transmisiones de
enlace descendente en el conjunto de asociacién de enlace descendente y cada bit en los bits HARQ-ACK basados en
TB estéa ordenado en funcién del contador DAI.

[0035] En el paso 302 de la Figura 3, se recibe una segunda sefial para indicar un segundo parametro, K2, que es un
ndmero entero, desde una unidad base. En donde el segundo pardmetro es una cantidad de campos de bits HARQ-ACK
en un libro de codigos HARQ-ACK. La segunda sefial puede ser una sefializacién de capa fisica o una sefializacién RRC.
El valor del segundo pardmetro puede ser configurado por una unidad base a través de la sefializacién RRC.
Alternativamente, el segundo pardmetro puede ser indicado por una pluralidad de bits en DCI de un conjunto predefinido.
En una forma de realizacién de la presente solicitud, el nimero de bits necesarios para indicar K2 es igual a un resultado
de la Ecuacién (1), en donde 0<=K2<=N (es decir, K2=0, 1, 2, ..., N), y N es un nimero maximo de TB en el conjunto de
asociacion de enlace descendente.

ceil (log2 (N+1)) (1)

[0036] Como alternativa, el segundo parametro puede seleccionarse de un conjunto de valores configurados por una
sefializacién RRC e indicados por una pluralidad de bits en DCI. En una forma de realizacién de la presente solicitud, el
valor de K2 se indica dinamicamente por una unidad base de un conjunto de valores configurados por RRC. La cantidad
de bits necesarios para indicar K2 depende del tamafio del conjunto de valores configurados. El valor tipico del tamafio
del conjunto de valores configurados puede establecerse en 4 y, por lo tanto, se necesitan dos bits en DCI para indicar
K2. Un ejemplo para el conjunto de valores configurados por RRC puede ser {0, 1, 2, 4} y otra realizacién para el conjunto
de valores configurados por RRC puede ser {1, 2, 3, 4}.

[0037] Generalmente, un campo de bits HARQ-ACK incluye uno o mas bits HARQ-ACK. Por ejemplo, cada campo de bits
HARQ-ACK en un libro de codigos HARQ-ACK incluye M bits para la retroalimentacién HARQ-ACK, donde M es un entero.
Cuando el segundo pardmetro es igual a cero, no hay una segunda parte de un libro de cédigos HARQ-ACK, vy el libro de
codigos HARQ-ACK solo incluye la primera parte con la retroalimentacion HARQ-ACK basada en TB. De manera
diferente, cuando una unidad remota identifica que el valor de K2 es 0, solo se transmite la retroalimentacién HARQ-ACK
basada en TB en la primera parte del libro de cddigos HARQ-ACK. Eso implica que no se admite la retroalimentacion
HARQ-ACK basada en CBG.

[0038] En el paso 303 de la Figura 3, el tamafio de un libro de cédigos HARQ-ACK se determina en base a las sefiales
primera y segunda recibidas. Un libro de cédigos HARQ-ACK incluye dos partes, y el tamafio del libro de cédigos HARQ-
ACK puede determinarse como una suma de longitudes de las dos partes. Una primera parte de un libro de cédigos
HARQ-ACK incluye K1 bits HARQ-ACK en retroalimentacion HARQ-ACK de nivel TB y una segunda parte del libro de
codigos HARQ-ACK incluye K2 campos de bits HARQ-ACK en retroalimentacién HARQ-ACK de nivel CBG, y el tamafio
del libro de cédigos HARQ-ACK puede determinarse como una suma de una longitud de bits de K1 bits HARQ-ACK y una
longitud de bits de K2 campos de bits HARQ-ACK. El valor de K2 se envia a la unidad remota para evitar cualquier
malentendido en el libro de cédigos HARQ-ACK final entre la unidad base y la unidad remota. Esto implica que la unidad
remota solo puede informar hasta K2 TB fallidos con retroalimentacién HARQ-ACK basada en CBG.

[0039] Cada uno incluye un campo de bits HARQ-ACK de la segunda parte, una pluralidad de bits HARQ-ACK y cada
uno de la pluralidad de bits HARQ-ACK corresponde a un CBG de un TB decodificado incorrectamente en el conjunto de
asociacién de enlace descendente. Por ejemplo, una longitud de bit de cada campo de bits HARQ-ACK puede ser igual
al nimero maximo de CBG por TB, por ejemplo, M, configurado por una sefializacién RRC. En respuesta a que la cantidad
de bits HARQ-ACK en la primera parte del libro de cédigos HARQ-ACK es K1, el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK
puede ser K1 + M*K2. En respuesta a que la cantidad de bits HARQ-ACK en la primera parte, por ejemplo, K1, sea igual
al nUmero maximo, por ejemplo, N de TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente indicado por la sefializacién
RRC, el tamafio del libro de cédigos HARQ-ACK puede ser N+M*K2.

[0040] Para la segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK, los bits HARQ-ACK basados en CBG correspondientes a
los TB decodificados incorrectamente se pueden ordenar segun la regla de frecuencia primero y tiempo segundo, que es
similar a los bits HARQ-ACK basados en TB en la primera parte del libro de cddigos HARQ-ACK.

[0041] En respuesta a que se identifica que K2 es mayor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en
realidad en el conjunto de asociacién de enlace descendente en una unidad remota, la segunda parte del libro de cédigos
HARQ-ACK se adjunta con uno o més bits de "Reconocimiento (ACK)" o "Reconocimiento Negativo (NACK)", para
garantizar que el tamafio de carga util de la segunda parte sea igual a K2*M, donde M es el nimero méximo configurado
por RRC de CBG por TB (en referencia al tltimo bit en el libro de c6digos HARQ-ACK que se muestra en la Figura 5).
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[0042] En respuesta a que se identifica que K2 es menor que una cantidad de los TB decodificados incorrectamente en
realidad en el conjunto de asociacién de enlace descendente en una unidad remota, la segunda parte que incluye K2
campos de bits HARQ-ACK corresponde a los primeros K2 TB (es decir, desde el primer TB hasta el Ki11TB) o los Gltimos
K2 TB (es decir, desde el (Gltimo TB K2+1) hasta el tltimo TB) 18 de los TB decodificados incorrectamente en realidad en
el conjunto de asociacién de enlace descendente. Una unidad remota solo informa la retroalimentacion HARQ-ACK
basada en CBG correspondiente a los primeros K2 TB (es decir, desde el primer TB hasta el K2 TB) de todos los TB
decodificados incorrectamente, para garantizar que el tamafio de carga util de la segunda parte sea igual a K2*M, donde
M es el nimero méaximo configurado por RRC de CBG por TB. Los TB decodificados incorrectamente restantes
simplemente se informan como "NACK" en los bits HARQ-ACK basados en TB en la primera parte del libro de cédigos
HARQ-ACK, en lugar de informarse en la segunda parte del libro de cdédigos HARQ-ACK. En otras palabras, los TB
decodificados incorrectamente restantes retroceden automaticamente a la retroalimentacién HARQ-ACK de nivel TB,
porque son simplemente retroalimentacién en bits HARQ-ACK de nivel TB, en lugar de retroalimentacién en bits HARQ-
ACK de nivel CBG.

[0043] En un ejemplo adicional Util para comprender la invencién, en respuesta a que se identifica que K2 es menor que
una cantidad de los TB decodificados incorrectamente en realidad en el conjunto de asociacién de enlace descendente,
en la transmisién UCI actual, una unidad remota solo informa la retroalimentacion HARQ-ACK basada en CBG
correspondiente a los primeros o Gltimos K2 TB de todos los TB decodificados incorrectamente para garantizar el tamafio
de carga Util de la segunda parte igual a K2*M, donde M es el nUmero maximo configurado por RRC de CBG por TB. Los
TB decodificados incorrectamente restantes se informan como "ACK" en los bits HARQ-ACK basados en TB de la primera
parte del libro de cédigos HARQ-ACK; y luego, en una siguiente transmisiéon UCI, estos TB decodificados incorrectamente
restantes se informan como "NACK" en los bits HARQ-ACK basados en TB en la primera parte del libro de cédigos HARQ-
ACK con bits HARQ-ACK basados en CBG para los TB "NACK" en la segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK.
Después de recibir los UCI actuales y los proximos UCI, la unidad base puede determinar con precisién qué TB y qué
CBG en TB estan decodificados incorrectamente en la unidad remota.

[0044] De acuerdo con una forma de realizacién de la presente solicitud, K2 se indica en funcién de uno o méas de una
condicidén de canal experimentada, un tamafio de carga util UCI total, un formato PUCCH, un recurso PUCCH requerido,
una potencia de transmisién de enlace ascendente estimada, K1 y un nimero maximo configurado por RRC de CBG por
TB, etc.

[0045] En el paso 304 de la Figura 3, el libro de c6digos HARQ-ACK se transmite a la unidad base. La primera parte y la
segunda parte de un libro de cédigos HARQ-ACK se pueden transmitir como un todo o se pueden transmitir por separado.
De acuerdo con una forma de realizacion, la primera parte y la segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK se pueden
transmitir en una UCL. Alternativamente, la primera parte y la segunda parte del libro de c6digos HARQ-ACK se pueden
transmitir en diferentes UCI.

[0046] La Figura 4 ilustra un ejemplo de un libro de cédigos HARQ-ACK segln una forma de realizacion de la presente
solicitud. En particular, la Figura 4 muestra la correlacién entre cuatro TB en un conjunto de asociacién de enlace
descendente y bits en el libro de cdédigos HARQ-ACK. Especificamente, la primera parte del libro de cdédigos HARQ-ACK
en la Figura 4 tiene cuatro bits HARQ-ACK, cada bit correspondiente a un TB en el conjunto de asociacién de enlace
descendente. Dado que el segundo TB se decodifica incorrectamente en una unidad remota, una segunda parte del libro
de cdédigos HARQ-ACK en la Figura 4 tiene un campo de bits HARQ-ACK, cada bit en el campo de bits HARQ-ACK
corresponde a cada CBG del segundo TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente. Como resultado, cada bit
en la segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK puede configurarse como "ACK" o "NACK" (que se muestra como
"A/N" en la Figura 4) de acuerdo con el resultado real de los CBG en el segundo TB en el conjunto de asociacién de
enlace descendente.

[0047] Como ejemplo adicional, cuando una unidad remota determina que sélo el tercer CBG en el segundo TB en el
conjunto de asociacién de enlace descendente esté decodificado incorrectamente, entonces el primer, segundo y cuarto
bits en la segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK 20 se establecen como "ACK", y sélo el tercer bit en la segunda
parte del libro de cédigos HARQ-ACK se establece como "NACK". En consecuencia, el libro de cédigos HARQ-ACK que
incluye las partes primera y segunda ilustra de manera clara y definitiva que el segundo TB en el conjunto de asociacién
de enlace descendente estd decodificado incorrectamente y, mientras tanto, el tercer CBG en este segundo TB esta
decodificado incorrectamente. Ademas, esta manera de determinacién del libro de cddigos HARQ-ACK es simple y
confiable y dicho libro de cédigos HARQ-ACK es muy econdémico en gastos generales.

[0048] La Figura 5 ilustra un ejemplo adicional de un libro de cédigos HARQ-ACK segun una forma de realizacién de la
presente solicitud. Especificamente, la Figura 5 muestra la correlaciéon entre ocho TB en un conjunto de asociacién de
enlace descendente y bits en el libro de cddigos HARQ-ACK. Especificamente, una primera parte del libro de cédigos
HARQ-ACK en la Figura 5 tiene ocho bits HARQ-ACK, correspondiendo cada bit a un TB en el conjunto de asociacién de
enlace descendente. Dado que el segundo TB y el séptimo TB se decodifican incorrectamente en una unidad remota, una
segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK en la Figura 5 tiene dos campos de bits HARQ-ACK. Cada bit en el primer
campo de bits HARQ-ACK corresponde a cada CBG del segundo TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente,
y cada bit en el segundo campo de bits HARQ-ACK corresponde a cada CBG en el séptimo TB en el conjunto de
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asociacién de enlace descendente. Como resultado, todos los bits de la segunda parte del libro de cédigos HARQ-ACK
pueden configurarse como "ACK" o0 "NACK" (que se muestra como "A/N" en la Figura 5) de acuerdo con el resultado real
de los CBG en el segundo y séptimo TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente. Todas las implementaciones
o formas de realizacién mencionadas anteriormente en un libro de cédigos HARQ-ACK son aplicables para esta forma de
realizacion.

[0049] La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo que demuestra las operaciones de una unidad base de acuerdo
con una forma de realizacién de la presente solicitud. En una forma de realizacién de la presente solicitud, el método 600
se lleva a cabo mediante un aparato, tal como las unidades base 102. En ciertas formas de realizacién, el método 600
puede llevarse a cabo mediante un procesador que ejecuta cédigos de programa, por ejemplo, un microcontrolador, un
microprocesador, una CPU, una GPU, una unidad de procesamiento auxiliar, un FPGA o similar.

[0050] En el paso 601 de la Figura 6, se transmite a una unidad remota una primera sefial para indicar un primer
parametro, K1, que es un nimero entero. El primer parametro es una cantidad de TB en un conjunto de asociacién de
enlace descendente. En el paso 602 de la Figura 6, se transmite a la unidad remota una segunda sefial para indicar un
segundo parametro, K2, que es un nimero entero. El segundo pardmetro es una cantidad de campos de bits HARQ-ACK
en un libro de cédigos HARQ-ACK. En el paso 603 de la Figura 6, se recibe desde la unidad remota un libro de codigos
HARQ-ACK con el tamafio de libro de cddigos HARQ-ACK determinado. El libro de cédigos HARQ-ACK incluye una
primera parte con K1 bits HARQ-ACK y una segunda parte con K2 campos de bits HARQ-ACK. Cada bit de la primera
parte corresponde a un TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente. Cada campo de bits HARQ-ACK de la
segunda parte corresponde a uno de los TB decodificados incorrectamente en el conjunto de asociacién de enlace
descendente. Todas las implementaciones o formas de realizacién mencionadas anteriormente en la determinacién del
libro de cédigos HARQ-ACK son aplicables para esta forma de realizacion.

[0051] La Figura 7 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de una unidad remota segun una forma de realizacién de
la presente solicitud. El aparato 700 en la Figura 7 incluye una forma de realizacién de la unidad remota 101. Ademas, la
unidad remota 101 puede incluir un receptor 701, un procesador 702 y un transmisor 703. En una forma de realizacion, el
receptor 701 y el transmisor 703 pueden estar integrados en un Unico dispositivo, tal como un transceptor. En ciertas
formas de realizacién, la unidad remota 101 puede incluir ademas un dispositivo de entrada, una pantalla, una memoria
y/u otros elementos. En una forma de realizacion, el receptor 701 recibe una primera sefial para indicar un parametro de
K1 y una segunda sefial para indicar un parametro de K2. K1 es una cantidad de bloques de transporte (TB) en un conjunto
de asociacion de enlace descendente y K2 es una cantidad de campos de bits HARQ-ACK en un libro de cédigos HARQ-
ACK recibido desde una unidad base 102 (con referencia a la Figura 8). El procesador 702 determina un tamafio del libro
de codigos HARQ-ACK basandose en la primera sefial y la segunda sefial. El transmisor 703 transmite el libro de cédigos
HARQ-ACK a la unidad base 102. El libro de cddigos HARQ-ACK incluye una primera parte con K1 bits HARQ-ACKy una
segunda parte con K2 campos de bits HARQ-ACK. Cada bit de la primera parte corresponde a un TB en el conjunto de
asociacién de enlace descendente, y cada campo de bits HARQ-ACK de la segunda parte corresponde a un TB
decodificado incorrectamente en el conjunto de asociacidén de enlace descendente. 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 Figuras 2-5 y los parrafos correspondientes anteriores en esta especificacién.

[0052] La Figura 8 ilustra un diagrama de bloques de ejemplo de una unidad base segln una forma de realizacién de la
presente solicitud. El aparato 800 en la Figura 8 incluye una forma de realizacién de la unidad base 102. Ademas, la
unidad base 102 puede incluir un transmisor 801 y un receptor 802. En una forma de realizacién, el transmisor 801 y el
receptor 803 pueden estar integrados en un Unico dispositivo, tal como un transceptor. En ciertas formas de realizacién,
la unidad base 102 puede incluir ademas un dispositivo de entrada, una pantalla, una memoria y/u otros elementos. En
una forma de realizacién, un transmisor 801 transmite, a una unidad remota, una primera sefial para indicar un parametro
de K1y una segunda sefial para indicar un parametro de K2. En donde K1 es una cantidad de bloques de transporte (TB)
en un conjunto de asociacién de enlace descendente, y K2 es una cantidad de campos de bits HARQ-ACK en un libro de
codigos HARQ-ACK. El receptor 803 recibe el libro de cdédigos HARQ-ACK de la unidad remota 101 (con referencia a la
Figura 7). El libro de codigos HARQ-ACK comprende una primera parte que incluye K1 bits HARQ-ACK y una segunda
parte que incluye K2 campos de bits HARQ-ACK. Cada bit en la primera parte corresponde a un TB en el conjunto de
asociacién de enlace descendente, y cada campo de bits HARQ-ACK en la segunda parte corresponde a un TB
decodificado incorrectamente en el conjunto de asociacién de enlace descendente. El aparato 800 puede incluir ademas
un procesador, que se utiliza para determinar, indicar o ajustar K2, es decir, una cantidad de campos de bits HARQ-ACK
en un libro de cddigos HARQ-ACK. Por ejemplo, el procesador en el aparato 800 determina K2 baséndose en uno o més
de los siguientes: una condicién de canal experimentada, un tamafio de carga util UCI total, un formato PUCCH, un recurso
PUCCH requerido, una potencia de transmisién de enlace ascendente estimada, K1 y un nimero méaximo configurado de
CBG por TB, etc. Las funciones e implementaciones de todos los elementos en el aparato 800 y las definiciones de
términos técnicos relacionados pueden hacer referencia a las descripciones especificas de las Figuras 2 y 4-6 y los
péarrafos correspondientes anteriores en esta especificacion.

[00563] ElI método de esta divulgacién se puede implementar en un procesador programado. Sin embargo, los
controladores, diagramas de flujo y médulos también se pueden implementar en una computadora de propdsito general
o de propésito especial, un microprocesador o microcontrolador programado y elementos de circuito integrado periférico,
un circuito integrado, un circuito electrénico o l6gico de hardware tal como un circuito de elementos discretos, un
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dispositivo légico programable o similar. En general, cualquier dispositivo en el que resida una maquina de estados finitos
capaz de implementar los diagramas de flujo mostrados en las figuras se puede utilizar para implementar las funciones
de procesador de esta divulgacion.

[0054] Si bien esta divulgacidn se ha descrito con formas de realizacién especificas de la misma, es evidente que muchas
alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia. Por ejemplo, varios
componentes de las formas de realizacién se pueden intercambiar, agregar o sustituir en las otras formas de realizacion.
Ademas, todos los elementos de cada figura no son necesarios para el funcionamiento de las formas de realizacién
divulgadas. Por ejemplo, una persona con conocimientos ordinarios en la técnica de las formas de realizacién divulgadas
seria capaz de elaborar y utilizar las ensefianzas de la presente solicitud simplemente empleando los elementos de las
reivindicaciones independientes. En consecuencia, las formas de realizacidén de la presente solicitud tal como se exponen
en el presente documento tienen la intencién de ser ilustrativas, no limitantes.

[0055] En este documento, los términos relacionales como "primero", "segundo” y similares pueden usarse Unicamente
para distinguir una entidad o accién de otra entidad o accién sin requerir o implicar necesariamente ninguna relacién u
orden real entre dichas entidades o acciones. Los términos "comprende", "que comprende" o cualquier otra variacion de
los mismos, tienen la intencidén de cubrir una inclusién no exclusiva, de modo que un proceso, método, articulo o aparato
que comprende una lista de elementos no incluye solo esos elementos, sino que puede incluir otros elementos no
expresamente enumerados o inherentes a dicho proceso, método, articulo o aparato. Un elemento precedido por "un",
"una" o similar no excluye, sin mas restricciones, la existencia de elementos idénticos adicionales en el proceso, método,
articulo o aparato que comprende el elemento. Ademés, el término "otro" se define como al menos un segundo o mas.

Los términos "que incluye”, "que tiene" y similares, como se usan en este documento, se definen como "que comprende".
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (700) que comprende:

un receptor (701) dispuesto para recibir una primera sefial para indicar un parametro de K1, donde K1 es una cantidad de
bloques de transporte, TB, en un conjunto de asociacién de enlace descendente; y

recibir una segunda sefial para indicar un parametro de K2, donde K2 es una cantidad de campos de bits de
reconocimiento automético de solicitud de repeticiéon hibrida, HARQ-ACK, en un libro de cédigos HARQ-ACK,;

un procesador (702) dispuesto para determinar, en base a la primera sefial y la segunda sefial, un tamafo del libro de
codigos HARQ-ACK,;

un transmisor (703) dispuesto para transmitir el libro de cédigos HARQ-ACK, en donde el libro de codigos HARQ-ACK
comprende una primera parte que incluye K1 bits HARQ-ACK y una segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-
ACK, en donde cada bit en la primera parte corresponde a un bloque de transporte, TB, en el conjunto de asociacidén de
enlace descendente, y cada campo de bits HARQ-ACK en la segunda parte comprende una pluralidad de bits HARQ-
ACK y cada uno de la pluralidad de bits HARQ-ACK corresponde a un grupo de bloques de cédigo, CBG, de un TB
decodificado incorrectamente en el conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte se adjunta con uno o mas bits de Reconocimiento, ACK, o Reconocimiento Negativo, NACK,
en respuesta a que se identifica que K2 es mayor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en
el conjunto de asociacién de enlace descendente.

2. El aparato (700) segun la reivindicacién 1, en el que la primera sefial es una sefializacién de capa fisica y K1 se indica
mediante un indice de asignacidn de enlace descendente total, DAI, en la informacién de control de enlace descendente,
DCI.

3. El aparato (700) segun la reivindicacién 1, en el que la primera sefial es una sefializacién de control de recursos de
radio, RRC, y K1 es igual a un nimero méximo de TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente indicado por
la sefializacién RRC.

4. El aparato (700) segun la reivindicacién 1, en el que una longitud de bit de cada campo de bit HARQ-ACK es igual a un
nimero maximo de grupos de bloques de cédigo, CBG, por TB configurado por una sefializacion RRC.

5. El aparato (700) segln la reivindicacién 1:

en el que la segunda sefial es una sefializacién RRC;

en el que la segunda sefial es una sefializacién de capa fisica y K2 se indica mediante una pluralidad de bits en DCI de
un conjunto predefinido; o

en el que la segunda sefial es una sefializacién de capa fisica y K2 se selecciona de un conjunto de valores configurados
por una sefializacién RRC e indicados por una pluralidad de bits en DCI.

6. Un procedimiento (300) realizado por un aparato (700) que comprende:

recibir (301) una primera sefial para indicar un parametro de K1, en el que K1 es una cantidad de bloques de transporte,
TB, en un conjunto de asociacién de enlace descendente; y

recibir (302) una segunda sefial para indicar un parametro de K2, en el que K2 es una cantidad de campos de bits de
reconocimiento automético de solicitud de repeticiéon hibrida, HARQ-ACK, en un libro de cédigos HARQ-ACK,;
determinar (303) un tamafio del libro de cdédigos HARQ-ACK basandose en la primera sefial y la segunda sefial,
transmitir (304) el libro de cédigos HARQ-ACK, en donde el libro de cédigos HARQ-ACK comprende una primera parte
que incluye K1 bits HARQ-ACK y una segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-ACK, en donde cada bit en la
primera parte corresponde a un bloque de transporte, TB, en el conjunto de asociaciéon de enlace descendente, y cada
campo de bits HARQ-ACK en la segunda parte comprende una pluralidad de bits HARQ-ACK y cada uno de la pluralidad
de bits HARQ-ACK corresponde a un grupo de bloques de cédigo, CBG, de un TB decodificado incorrectamente en el
conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte se adjunta con uno o mas bits de Reconocimiento, ACK, o Reconocimiento Negativo, NACK,
en respuesta a que se identifica que K2 es mayor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en
el conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-ACK corresponde a un primer K2 TB de TB decodificados
incorrectamente en realidad en el conjunto de asociacién de enlace descendente en respuesta a que se identifica que K2
es menor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en el conjunto de asociaciéon de enlace
descendente.

7. El procedimiento (300) de la reivindicacién 6, en el que la primera sefial es una sefializacién de capa fisica y K1 se
indica mediante un indice de asignacién de enlace descendente total, DAI, en informacién de control de enlace
descendente, DCI, o

8. El procedimiento (300) de la reivindicacién 7, en el que la primera sefial es una sefializacién de control de recursos de
11
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radio, RRC, y K1 es igual a un nimero méximo de TB en el conjunto de asociacién de enlace descendente indicado por
la sefializacién RRC.

9. El procedimiento (300) de la reivindicacién 7, en el que una longitud de bit de cada campo de bit HARQ-ACK es igual
a un numero méaximo de grupos de bloques de cddigo, CBG, por TB configurado por una sefializacién RRC.

10. El procedimiento (300) segun la reivindicacién 7, en el que la segunda sefial es una sefializacion RRC.

11. El procedimiento (300) segln la reivindicacién 7, en el que la segunda sefial es una sefializacién de capa fisica y K2
se indica mediante una pluralidad de bits en DCI de un conjunto predefinido.

12. El procedimiento (300) segln la reivindicacién 7, en el que la segunda sefial es una sefializacién de capa fisica y K2
se selecciona de un conjunto de valores configurados mediante una sefializacién RRC e indicados mediante una pluralidad
de bits en DCI.

13. El procedimiento (300) segln la reivindicaciéon 7, en el que la primera parte y la segunda parte se transmiten por
separado.

14. El aparato (800) que comprende:

un transmisor (801) dispuesto para transmitir una primera sefial para indicar un parametro de K1, en el que K1 es una
cantidad de bloques de transporte, TB, en un conjunto de asociacién de enlace descendente; y

transmitir una segunda sefial para indicar un parametro de K2, en donde K2 es una cantidad de campos de bits de
reconocimiento automético de solicitud de repeticiéon hibrida, HARQ-ACK, en un libro de cédigos HARQ-ACK,;

un receptor (802) dispuesto para recibir el libro de cédigos HARQ-ACK, en donde el libro de cédigos HARQ-ACK
comprende una primera parte que incluye K1 bits HARQ-ACK y una segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-
ACK, en donde cada bit en la primera parte corresponde a un bloque de transporte, TB, en el conjunto de asociacién de
enlace descendente, y cada campo de bits HARQ-ACK en la segunda parte comprende una pluralidad de bits HARQ-
ACK y cada uno de la pluralidad de bits HARQ-ACK corresponde a un grupo de bloques de cédigo, CBG, de un TB
decodificado incorrectamente en el conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte se adjunta con uno o mas bits de Reconocimiento, ACK, o Reconocimiento Negativo, NACK,
en respuesta a que K2 se identifica como mayor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en el
conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-ACK corresponde a un primer K2 TB de TB decodificados
incorrectamente en realidad en el conjunto de asociacién de enlace descendente en respuesta a que se identifica que K2
es menor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en el conjunto de asociaciéon de enlace
descendente.

15. Un procedimiento (600) realizado por un aparato (800) que comprende:

transmitir (601) una primera sefial para indicar un parametro de K1, en donde K1 es una cantidad de bloques de transporte,
TB, en un conjunto de asociacién de enlace descendente; y

transmitir (602) una segunda sefial para indicar un parametro de K2, en donde K2 es una cantidad de campos de bits de
reconocimiento automético de solicitud de repeticiéon hibrida, HARQ-ACK, en un libro de cédigos HARQ-ACK,;

recibir (603) el libro de cédigos HARQ-ACK, en donde el libro de cédigos HARQ-ACK comprende una primera parte que
incluye K1 bits HARQ-ACK y una segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-ACK, en donde cada bit en la
primera parte corresponde a un bloque de transporte, TB, en el conjunto de asociaciéon de enlace descendente, y cada
campo de bits HARQ-ACK en la segunda parte comprende una pluralidad de bits HARQ-ACK y cada uno de la pluralidad
de bits HARQ-ACK corresponde a un grupo de bloques de cédigo, CBG, de un TB decodificado incorrectamente en el
conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte se adjunta con uno o mas bits de Reconocimiento, ACK, o Reconocimiento Negativo, NACK,
en respuesta a que se identifique que K2 es mayor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en
el conjunto de asociacién de enlace descendente;

en donde la segunda parte que incluye K2 campos de bits HARQ-ACK corresponde a un primer K2 TB de TB decodificados
incorrectamente en realidad en el conjunto de asociacién de enlace descendente en respuesta a que se identifica que K2
es menor que una cantidad de TB decodificados incorrectamente en realidad en el conjunto de asociaciéon de enlace
descendente.
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