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TiTULO DE LA SOLICITUD: “METODO DE CONCORDANCIA DE TASAS PARA LOS
CODIGOS LDPC”

NUMERO DE SOLICITUD INTERNACIONAL: PCT/IB2017/054889

FECHA DE PRESENTACION INTERNACIONAL: 10 de agosto de 2017.
PRIORIDAD(ES): 12/08/2016, US (ESTADOS UNIDOS DE AMERICA), 62/374,688

Como resultado del examen de patentabilidad realizado a la solicitud indicada en la
referencia, atendiendo a lo consagrado en el articulo 45 de la Decision 486 de 2000, se
le comunica que esta Direccion ha encontrado que la materia objeto de solicitud no
cumple con algunos requisitos establecidos en la Decisidon, con fundamento en los
siguientes aspectos:

1. Objeto de la invencién

De acuerdo con lo establecido en el numeral 1.2.2.2 del Capitulo Primero del Titulo X de
la Circular Unica para efectos del examen de patentabilidad, cuando la solicitud contenga
mas de diez (10) reivindicaciones y no se haya pagado la tasa complementaria, solo se
estudiaran las cubiertas por la tasa pagada al momento de realizar el examen de
patentabilidad consagrado en el articulo 45 de la Decision 486. Por lo tanto, se estudiaran
las reivindicaciones 1 a 50 del radicado N° NC2019/0001225 del 9 de abril de 2020.

El problema planteado en esta solicitud consiste en la necesidad de disefar un método
de concordancia de tasa para el tamafo de cédigo real a partir de cédigo LDPC dedicado
necesario para una transmision particular.

Para resolver este problema técnico, la solicitud en estudio proporciona un método para
producir un conjunto de bits codificados a partir de un conjunto de bits de informacién
para la transmision entre un primer nodo y un segundo nodo en un sistema de
comunicaciones inalambricas. El método comprende generar un vector de palabras de
cédigo mediante la codificacion del conjunto de bits de informacion con un cédigo de
verificacion de paridad de baja densidad, en el que el vector de palabras de cédigo esta
compuesto de bits sistematicos y bits de paridad. El método comprende realizar una
concordancia de tasa con base en un bufer circular en el vector de palabras de cddigo
generado para producir los bits codificados para transmision, en el que la concordancia
de tasa con base en el bufer circular comprende perforar una primera pluralidad de bits
sistematicos

2. Determinacion del Estado de la Técnica

La fecha para determinar el estado de la técnica es el 12 de agosto de 2016 que
corresponde a la fecha de presentacion de la solicitud de prioridad.

Consultadas las fuentes de informacién con que se cuenta, se encontré el siguiente
documento que anticipa el objeto de esta solicitud:

| item | Documento | Titulo | Fecha de Publicacién |
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“Apparatus comprising a circular buffer and
method for assigning redundancy versions to a
circular buffer”

D1 | US20080320353 25 de diciembre de 2008

El documento D1"divulga un método y un aparato para asignar versiones de redundancia
a una memoria intermedia circular dentro de un sistema de comunicacion. Durante la
operacion, se crea un bufer circular donde solo se definen versiones de redundancia para
comenzar en la parte superior (es decir, en la primera fila) de los entrelazadores de
subbloques constituyentes. Por ejemplo, con un total de ocho versiones de redundancia,
las versiones de redundancia se colocarian en las posiciones Kstream /32 (12 x i+
0),i=0,1,..., 7 donde o indica el indice de la columna del entrelazador de subbloques
de la posicion del primer RV (RVO0) (Pag. 1, Parr. 0020).

3. Examen de Patentabilidad (Art. 14 Decision 486)

3.1. Nivel Inventivo (Art. 18 Decision 486)
La reivindicacién 1 consiste en: “Un método para producir un conjunto de bits codificados
a partir de un conjunto de bits de informacioén para la transmision entre un primer nodo y

un segundo nodo en un sistema de comunicaciones inalambricas (100), el método
comprende: (...)” (Radicado N° NC2019/0001225 del 9 de abril de 2020).

Tabla 1. Comparacién de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:

Caracteristicas esenciales

D1

Un método para producir un
conjunto de bits codificados a
partir de un conjunto de bits
de informacion para la
transmision entre un primer
nodo y un segundo nodo en
un sistema de
comunicaciones inalambricas
(100), el método comprende:

La presente invencion se refiere en general a sistemas de
comunicacioén vy, en particular, a un método y aparato para asignar
versiones de redundancia a una memoria intermedia circular dentro de
un sistema de comunicacién (Pag. 1, Parr. 0001).

Una forma de realizar la funcién de coincidencia de velocidad es definir
patrones de perforacion / repeticion para cada tamafo de bloque de
informacion y velocidad de codigo que el sistema pueda encontrar. Sin
embargo, este método es inflexible. Ademas, resulta poco practico si el
sistema involucra miles de combinaciones de tamafio de bloque de
informacion y velocidad de cdédigo, como en un sistema de
comunicaciéon 3GPP (Pag. 1, Parr. 0001).

Generar un vector de
palabras de cddigo mediante
la codificacion del conjunto de
bits de informacién con un
cédigo de verificacion de
paridad de baja densidad, en
el que el vector de palabras
de codigo esta compuesto de
bits sistematicos y bits de
paridad.

Otra forma de realizar una coincidencia de velocidad es definir una
regla que recorra los bits de la palabra de cédigo uno por uno y
determine si un bit de la palabra de codigo debe perforarse (eliminarse)
o repetirse. Tal método tiene el beneficio de la flexibilidad y se define
en 3GPP Rel-99. Sin embargo, dicho método sufre de ineficiencia en la
implementacién. Ademéas, no hay forma de garantizar que las
transmisiones asociadas con un bloque de informacién dado no se
superpongan (es decir, ortogonales) para IR HARQ. Por lo tanto, el
rendimiento del sistema puede sufrir (Pag. 5, Parr. 0005).

Volviendo ahora a los dibujos, en los que numeros similares designan
componentes similares, la figura 1 y la figura 2 ilustran la funcionalidad
de un método de coincidencia de velocidad basado en bufer circular.
Mas particularmente, la figura 1 es un diagrama de bloques de un
transmisor y la figura 2 ilustra el entrelazado y entrelazado de
subbloques. Durante el funcionamiento del transmisor (100), el
codificador (101) emite un flujo de bits sistematico y al menos dos flujos
de paridad. Para este ejemplo particular, el codificador (101)
comprende un codificador turbo de velocidad 2 adoptado en la
estandarizacion 3GPP. Se observa que los siguientes conceptos se
pueden adaptar a otros tipos de cddigos de correccion de errores, como
los codigos turbo con otras velocidades de coédigo, cddigos de

https://patentimages.storage.googleapis.com/c6/96/bd/d8c064707cd165/US20080320353A1 .pdf
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verificacion de paridad de baja densidad
convolucionales, etc. (Pag. 2, Parr. 0025).

(LDPC), cddigos

Realizar la concordancia de
tasa con base en el bufer

transmision, en dénde.

La circuiteria de adaptacién de velocidad (102) recibe la salida de los
flujos del codificador (101) y realiza el entrelazado de subbloques en
cada flujo individualmente. Esto se ilustra en la figura 2 donde S, PO'
y P1 'son flujo de bits sistematico, flujo de 0 bits de paridad y flujo de 1
bit de paridad, respectivamente. Cada flujo se reorganiza (entrelaza)

circular en el vector de ) )
alabras de codigo generado con su propio entre_lazador de subbloques (no mostrado en las Flguras

para roducir . los  bits 1 0 2) para producir S, PO y P1. PO y P1 se entrelazan entre si para

godificagos para la producir la porciéon (201) entrelazada de PO y P1. Se forma una unica

memoria intermedia de salida (105) (también llamada memoria

intermedia circular) almacenando los bits sistematicos reorganizados S
al principio, seguidos por la porcion (201) entrelazada de PO y P1 (Pag.
2, Parr. 0027).

Para una tasa de operacion de cédigo deseada, el niumero de bits
codificados deseados para ser seleccionados para la transmisiéon se
calcula y pasa a la circuiteria logica (104) como entrada. El circuito
l6gico (104) simplemente lee un bloque de bits consecutivos de longitud
no deseada de la secuencia del bufer circular (envuelto hasta el
principio si se excede el ultimo bit del bufer circular) desde un cierto
punto de partida. Por lo tanto, la perforacion y la repeticion se pueden
lograr utilizando un unico método. La técnica de bufer circular tiene una
ventaja en flexibilidad (en tasas de cédigo logradas) y granularidad (en
tamanos de flujos). La coincidencia de la velocidad del budfer circular
selecciona bits de paridad distribuidos aproximadamente de manera
uniforme sobre el enrejado del cédigo, independientemente de la
velocidad de operacion del codigo deseada si los entrelazadores de
subbloques estan disefiados correctamente (Pag. 2, Parr. 0028).

La concordancia de tasa con
base en el bufer circular
comprende perforar una
primera pluralidad de bits
sistematicos.

Los bits perforados tienen un
peso de columna mayor que
los bits no perforados.

No menciona.

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacién 1 porque divulga un método y un aparato para asignar versiones de
redundancia a una memoria intermedia circular dentro de un sistema de comunicacion.
Durante la operacion, se crea un bufer circular donde solo se definen versiones de
redundancia para comenzar en la parte superior (es decir, en la primera fila) de los
entrelazadores de subbloques constituyentes. Por ejemplo, con un total de ocho
versiones de redundancia, las versiones de redundancia se colocarian en las posiciones
rKstream /329 (12xi+0),i=0,1,..., 7 donde o indica el indice de la columna del
entrelazador de subbloques de la posicion del primer RV (RVO0). (Pag. 1, Parr. 0020).

La diferencia entre la invencion definida en la reivindicacion 1 y método divulgado de D1
consiste en que los bits perforados tienen un peso de columna mayor que los bits no
perforados.

No se evidencia un efecto asociado al incluir que los bits perforados tengan un peso de
columna mayor que los bits no perforados, ya que corresponde a una caracteristica de
disefio en el método?.

Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: ; Como modificar el método conocido en D1 con el fin de obtener un método
alternativo?

2 Borko Furht, Syed A. Ahson. “Handbook of Mobile Broadcasting: DVB-H, DMB, ISDB-T, AND MEDIAFLO”. 2008. Pags. 428 a 434
Tomado de: https://books.google.com.co/books?id=9B30yEadBTEC&pg=PA429&Ipg=PA429&dq=#v=onepage&q&f=false. (Ultima
vez consultado: 20 de abril de 2020).
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Sin embargo, el incluir que los bits perforados tengan un peso de columna mayor que los
bits no perforados para obtener el método ya es conocido por un técnico medio versado
en la materia? 3.

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia estaria motivada a
incluir que los bits perforados tengan un peso de columna mayor que los bits no
perforados en el método de D1, para asi llegar al objeto de la reivindicacion 1. Por lo cual
se considera obvia.

Asimismo, el documento D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes asi:

e Reivindicacidén 2: Volviendo ahora a los dibujos, en los que numeros similares
designan componentes similares, la figura 1 y la figura 2 ilustran la funcionalidad
de un método de coincidencia de velocidad basado en bufer circular. Mas
particularmente, la figura 1 es un diagrama de bloques de un transmisor y la figura
2 ilustra el entrelazado y entrelazado de subbloques. Durante el funcionamiento
del transmisor (100), el codificador (101) emite un flujo de bits sistematico y al
menos dos flujos de paridad. Para este ejemplo particular, el codificador (101)
comprende un codificador turbo de velocidad 1/3 adoptado en la estandarizacion
3GPP. Se observa que los siguientes conceptos se pueden adaptar a otros tipos
de cddigos de correccion de errores, como cédigos turbo con otras tasas de
cédigos, codigos de verificacion de paridad de baja densidad (LDPC), cédigos
convolucionales, etc. (Pag. 2, Parr. 0025).
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FIG. 1

¢ Reivindicacion 3: Cuando se utilizan tanto la perforacion sistematica como el
emparejamiento de frecuencia de la primera etapa, la implementacion puede
ilustrarse de la siguiente manera. Primero, la primera etapa RM se logra
eliminando una o mas columnas (preferiblemente de la ultima columna del buffer
circular virtual) del buffer circular para formar un buffer circular acortado. Por lo
tanto, los bits sistematicos se pueden perforar definiendo la primera versién de
redundancia para comenzar en una posicion con un desplazamiento relativo al
comienzo del bufer circular acortado. En otras palabras, la perforacion de bits
sistematica se puede lograr definiendo RV, en un cierto numero de columna
distinto de cero en el entrelazador de subbloques del entrelazador de subbloques
sistematico. Tenga en cuenta que los pasos anteriores se pueden combinar
directamente también. Nuevamente, puede considerarse que la comparacién de
velocidad de la primera etapa se aplica por palabra de cddigo (o por segmento).
Por conveniencia, el tampdn circular acortado también se conoce como tampdn
circular después de aplicar el ajuste de velocidad de la primera etapa. Esta
distincién debe ser clara desde el contexto (Pag. 7, Parr. 0109).

3 Wikipedia. “Puncturing”. Tomado de: https://en.wikipedia.org/wiki/Puncturing. (Ultima vez consultado: 20 de abril de 2020).
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Reivindicacion 4: Para las definiciones de RV, las opciones incluyen: Esquema 1.
Solo permita un subconjunto de posibles RV. Si los Y RVs se definen sin una
coincidencia de velocidad de 1 etapa (es decir, una coincidencia de velocidad de
1 "es transparente), entonces los Y* RV de los RV disponibles de Y pueden
mantenerse cuando la coincidencia de velocidad de 1 etapa no es transparente,
Y’ < =Y (Pag. 5, Parr. 0074, lineas 5y 6, y Parr. 0075, lineas 1 a 5).

¢ Reivindicacion 5: Esquema 2. Redefina los RV de modo que esté disponible un
conjunto completo de RV Y dentro del tamafio maximo permitido de la memoria
intermedia circular. Los RV se redefinen de modo que comiencen en la parte
superior de las columnas del bufer circular con bits ficticios insertados. La cantidad
de puncion sistematica de bits no ha cambiado. De modo que RVO comienza en
la misma posicién para todas las clases de UE (Pag. 5, Parr. 0076, lineas 1 a 7).

¢ Reivindicacion 10: La presente invencion abarca un método para asignar
versiones de redundancia a una memoria intermedia circular. ElI método
comprende los pasos de recibir bits sistematicos, un primer bloque de bits de
paridad y un segundo bloque de bits de paridad. Los bits sistematicos, el primer
bloque de bits de paridad y el segundo bloque de bits de paridad comprenden
todos bits ficticios (Pag. 1, Parr. 0022, lineas 1 a 6).

e Reivindicacidén 11: Para una tasa de operacion de cédigo deseada, el numero de
bits codificados Ngeseado qUE S€ Seleccionaran para la transmision se calcula y pasa
a la circuiteria légica (104) como entrada. La circuiteria l6gica (104) simplemente
lee un bloque de longitud Ngeseado de bits consecutivos de la secuencia del bufer
circular (envuelto hasta el principio si se excede el ultimo bit del bufer circular)
desde un cierto punto de partida. Por lo tanto, la perforacién y la repeticion se
pueden lograr utilizando un solo método. La técnica de bufer circular tiene una
ventaja en flexibilidad (en tasas de cédigo logradas) y granularidad (en tamafos
de flujos). La coincidencia de la velocidad del bufer circular selecciona bits de
paridad distribuidos aproximadamente de manera uniforme sobre el enrejado del
cbdigo, independientemente de la velocidad de operacion del codigo deseada si
los entrelazadores de subbloques estan disefiados correctamente (Pag. 2, Parr.
0028).

¢ Reivindicacion 12: La presente invencién comprende un aparato que comprende
un codificador que emite bits sistematicos, un primer bloque de bits de paridad y
un segundo bloque de bits de paridad. Se proporciona un circuito de
correspondencia de velocidad que recibe los bits sistematicos, el primer bloque de
bits de paridad y el segundo bloque de bits de paridad y crea una memoria
intermedia circular que tiene bits ficticios (Pag. 2, parr. 0023, lineas 1 a 6). La
permutacion de cada flujo (o entrelazador de subbloques) se describe como
Kreet=N; X N, matriz rectangular con bits ficticios (Pag. 4, Parr. 0058).

e Reivindicacién 13: Figura 7. La permutacion de cada flujo (o entrelazador de
subbloques) se describe como K=N; X N¢, matriz rectangular con bits ficticios
(Pag. 4, Parr. 0058).Cuando Kestam = N; X N, los bits de cada flujo se escriben en
el rectangulo en fila y se leen en columna (después de la permutacién de columna)
(Pag. 4, Parr. 0059).

Pagina 5 de 15

Sefior cludadano, para hacer seguimiento a su solicitud, la entidad le ofrece los sigulentes canales:

www.slc.gov.co ~ Teléfonoen Bogota: 5820400 ~ Linea gratuita a nivel nacional: 018000910165
Direccion: Cra. 13 # 27 - 00 pisos 1,3, 4, 5,6, 7 ¥ 10, Bogota D.C.- Colombia 5 Iy :
Teléfono: (571) 5870000 ~ e-mall: contactenos@sic.gov.co T EI fUturo Gobierno
M es de todos de Colombia
g Nuestro aporte es fundamental,

® al usar menos papel contribuimos con el medio ambiente




II—-/ -
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Oficio N° 5649 de 20 de mayo de 2020

Ref. Expediente N° NC2019/0001225

RV definition with CB that has dummy bits

Circular Buffer Configuration
g0 AIRVS
ccictid I I Ll | PR E i t s . hits _. ! start in the
e E Pty o ; same row
S ]
il 53| e |
i £EL |
| ¥ J J. ..E. :..' . :
H N W e
01
1 represents starting of an RV FIG. 7

represents bits from the systematic stream
- represents bits from first parity stream
I represents bits from second parity stream
" M represents dummy bits

= Memoryless RV definition is key to efficiently start from any RV
= CB may be formed by reading bits out column-by-column
= Dummy bits discarded while reading out
= [Each RV begins at the top of a column {2, 14, 26, 38, 50, 62, 74, 86}
*  RV(i) starts at bit position pos,g(i)d K/32 x(12i+2) = [ (6xi+1) xK __/16

e Reivindicacidén 14: Cabe sefalar que cuando el rectangulo esta lleno (bits ficticios
utilizados o no), la permutacion de cada flujo tiene una expresién de forma cerrada,
lo que significa que es facil determinar la permutacion inversa. Si es facil
determinar la permutacion inversa, también es facil determinar la posicion en el
flujo de salida del codificador correspondiente a un RV particular (Pag. 4, Parr.
0061, lineas 1 a 6).

¢ Reivindicacion 18: Esquema 2. Redefina los RV de modo que esté disponible un
conjunto completo de Y RV dentro del tamafio maximo permitido de la memoria
intermedia circular. Los RVs se redefinen de modo que comiencen en la parte
superior de las columnas del bufer circular con bits ficticios insertados. La cantidad
de puncién sistematica de bits no ha cambiado. De modo que RV 0 comienza en
la misma posicion para todas las clases de UE. Por ejemplo, si N, columnas del
bufer circular con relleno simulado (que contiene columnas 3xN. antes del
emparejamiento de velocidad de 1 etapa) permanecen después del
emparejamiento de velocidad de 1 etapa, entonces los Y RVs pueden comenzar
en la parte superior de la columna del piso indice ((Ngo-2) / Y) xi + 2,i=0,1, ...,
Y-1 (Pag. 5, Parr. 0076).

¢ Reivindicacion 21: Kggc, se refiere a un tamafio de bloque de entrada soportado
por el codificador FEC (Krgc, es igual al tamano del intercalador para el codigo
turbo binario, y es igual al doble del tamafio del intercalador para el codigo turbo
duo-binario) (Pag. 3, Parr. 0038).

e Reivindicacién 24: Este proceso de formacién del tampdn circular se ilustra en la
figura 4 y la figura 5 con 4 bits ficticios insertados en cada flujo. Con referencia a
la figura 4, los bits sistematicos (401), que tienen bits falsos (407) anadidos, se

Pagina 6 de 15

Sefior cludadano, para hacer seguimiento a su solicitud, la entidad le ofrece los sigulentes canales:

www.slc.gov.co ~ Teléfonoen Bogota: 5820400 ~ Linea gratuita a nivel nacional: 018000910165 .
Direccion: Cra. 13 # 27 - 00 pisos 1,3, 4, 5,6, 7 ¥ 10, Bogota D.C.- Colombia = "y .
Teléfono: (571) 5870000 ~ e-mall: contactenos@sic.gov.co L EI futUrO Gobierno
Ned es de todos de Colombia
| @ Nuestro aporte es fundamental, !

* al usar menos papel contribuimos con el medio ambiente




16

. '-/ -
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Oficio N° 5649 de 20 de mayo de 2020
Ref. Expediente N° NC2019/0001225

intercalan en bloques para producir bits sistematicos permutados S (402). De
manera similar, los bits de paridad Py' y P4' (403) (que tienen bits falsos afadidos)
se intercalan para producir bits de paridad Py' y P4'(404). Los bits ficticios se
agregan a las secuencias para que el entrelazador de bloques esté lleno para cada
secuencia. Py' y P4 se entrelazan para producir una porcion entrelazada
entrelazada Py' y P4' (405). Las dos matrices S y Py.4 se combinan como se
muestra en la figura 5 y se almacenan en el buffer (307). El buffer (307) se lee en
columna, comenzando en la parte superior de la matriz. Aunque en la descripcion
anterior los bits ficticios se insertan después de una corriente, en ciertas
realizaciones, también se pueden insertar antes de la corriente (Pags. 2 y 3, Parr.
0032).

Las reivindicaciones dependientes 2 a 5, 10 a 14, 18, 21 y 24 no mencionan alguna
caracteristica que, junto con las caracteristicas de la reivindicacion independiente, aporte
nivel inventivo método de la reivindicacion 1, por lo cual se considera que no tienen nivel
inventivo.

La reivindicacion 26 consiste en: “Un primer nodo para producir un conjunto de bits
codificados a partir de un conjunto de bits de informacién para su transmisién a un
segundo nodo en un sistema de comunicaciones inalambricas, el primer nodo
comprende: (...)” (Radicado N° NC2019/0001225 del 9 de abril de 2020).

Tabla 2. Comparacién de las caracteristicas técnicas esenciales, con las del estado de la técnica:
Caracteristicas D1
esenciales
Un primer nodo para

La presente invencion se refiere en general a sistemas de comunicacion y, en

producir un conjunto
de bits codificados a
partir de un conjunto
de bits de informacion
para su transmision a
un segundo nodo en
un sistema de
comunicaciones
inalambricas, el primer
nodo comprende:

particular, a un método y aparato para asignar versiones de redundancia a una
memoria intermedia circular dentro de un sistema de comunicacion (Pag. 1,
Parr. 0001).

Una forma de realizar la funcion de coincidencia de velocidad es definir
patrones de perforacion/repeticion para cada tamafo de bloque de informacion
y velocidad de cddigo que el sistema pueda encontrar. Sin embargo, este
método es inflexible. Ademas, resulta poco practico si el sistema involucra
miles de combinaciones de tamafio de bloque de informacion y velocidad de
cédigo, como en un sistema de comunicacién 3GPP (Pag. 1, Parr. 0001).

Circuitos de
procesamiento, el
circuito de

procesamiento
configurado para.

La figura 3 es un diagrama de bloques del transmisor (300). El transmisor (300)
comprende el codificador (301) y la circuiteria de coincidencia de frecuencia
(303). La circuiteria de coincidencia de frecuencia (303) comprende
adicionalmente la circuiteria logica (305) y la memoria (307). La circuiteria
l6gica (305) es preferiblemente un microprocesador, microcontrolador,
procesadores de sefal digital (DSP), o tales otros dispositivos conocidos por
los expertos en la materia. Las operaciones/funciones particulares de los
circuitos logicos (305), por lo tanto, del transmisor (300) se determinan
mediante la ejecucion de instrucciones y rutinas de software (Pag. 2, Parr.
0029, lineas 1 a 9).

Generar un vector de
palabras de cédigo
codificando el
conjunto de bits de
informacién con un
codigo de verificacion
de paridad de baja
densidad, en el que el
vector de palabras de
codigo esta
compuesto de bits
sistematicos y bits de
paridad.

Otra forma de realizar una coincidencia de velocidad es definir una regla que
recorra los bits de la palabra de c6digo uno por uno y determine si un bit de la
palabra de cédigo debe perforarse (eliminarse) o repetirse. Tal método tiene
el beneficio de la flexibilidad y se define en 3GPP Rel-99. Sin embargo, dicho
método sufre de ineficiencia en la implementacion. Ademas, no hay forma de
garantizar que las transmisiones asociadas con un bloque de informacién dado
no se superpongan (es decir, ortogonales) para IR HARQ. Por lo tanto, el
rendimiento del sistema puede sufrir (Pag. 5, Parr. 0005).

Volviendo ahora a los dibujos, en los que numeros similares designan
componentes similares, la figura 1y la figura 2 ilustran la funcionalidad de un
método de coincidencia de velocidad basado en bufer circular. Mas
particularmente, la figura 1 es un diagrama de bloques de un transmisor y la
figura 2 ilustra el entrelazado y entrelazado de subbloques. Durante el
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funcionamiento del transmisor (100), el codificador (101) emite un flujo de bits
sistematico y al menos dos flujos de paridad. Para este ejemplo particular, el
codificador (101) comprende un codificador turbo de velocidad 4 adoptado en
la estandarizacion 3GPP. Se observa que los siguientes conceptos se pueden
adaptar a otros tipos de codigos de correccion de errores, como los cddigos
turbo con otras velocidades de cédigo, cédigos de verificacion de paridad de
baja densidad (LDPC), cddigos convolucionales, etc. (Pag. 2, Parr. 0025).

La circuiteria de adaptacion de velocidad (102) recibe la salida de los flujos del
Realizar la | codificador (101) y realiza el entrelazado de subbloques en cada flujo
concordancia de tasa | individualmente. Esto se ilustra en la figura 2 donde S ', PO' y P1 'son flujo de
con base en el bufer | bits sistematico, flujo de 0 bits de paridad y flujo de 1 bit de paridad,
circular en el vector de | respectivamente. Cada flujo se reorganiza (entrelaza) con su propio
palabras de cédigo | entrelazador de subbloques (no mostrado en las Figuras 1 o 2) para producir

generado para | S, POy P1. PO y P1 se entrelazan entre si para producir la porcién (201)
producir  los bits | entrelazada de PO y P1. Se forma una uUnica memoria intermedia de salida
codificados para | (105) (también llamada memoria intermedia circular) almacenando los bits

transmision, en donde. | sistematicos reorganizados S al principio, seguidos por la porcion (201)
entrelazada de PO y P1 (Pag. 2, Parr. 0027).

Para una tasa de operacion de cédigo deseada, el nimero de bits codificados
deseados para ser seleccionados para la transmisién se calcula y pasa a la
circuiteria logica (104) como entrada. El circuito l6gico (104) simplemente lee
un bloque de bits consecutivos de longitud no deseada de la secuencia del
bufer circular (envuelto hasta el principio si se excede el ultimo bit del bufer
circular) desde un cierto punto de partida. Por lo tanto, la perforacién y la
repeticion se pueden lograr utilizando un Unico método. La técnica de bufer
circular tiene una ventaja en flexibilidad (en tasas de cddigo logradas) y
granularidad (en tamarios de flujos). La coincidencia de la velocidad del bufer
circular selecciona bits de paridad distribuidos aproximadamente de manera
uniforme sobre el enrejado del cédigo, independientemente de la velocidad de
operacion del cédigo deseada si los entrelazadores de subbloques estan
disefados correctamente (Pag. 2, Parr. 0028).

La concordancia de
tasa con base en el
bufer circular
comprende  perforar
una primera pluralidad
de bits sistematicos; y.

Los bits perforados
tienen un peso de
columna mayor que
los bits no perforados.

No menciona.

El documento D1 se considera el estado de la técnica mas cercano a la invencion definida
en la reivindicacién 26 porque divulga un método y un aparato para asignar versiones de
redundancia a una memoria intermedia circular dentro de un sistema de comunicacion.
Durante la operacion, se crea un bufer circular donde solo se definen versiones de
redundancia para comenzar en la parte superior (es decir, en la primera fila) de los
entrelazadores de subbloques constituyentes. Por ejemplo, con un total de ocho
versiones de redundancia, las versiones de redundancia se colocarian en las posiciones
rKstream /324 (12 xi+0),i=0,1, ..., 7 donde o indica el indice de la columna del
entrelazador de subbloques de la posicién del primer RV (RVO0). (Pag. 1, Parr. 0020).

La diferencia entre la invencion definida en la reivindicacion 26 y sistema divulgado de
D1 consiste en que los bits perforados tienen un peso de columna mayor que los bits no
perforados.

No se evidencia un efecto asociado al incluir que los bits perforados tengan un peso de
columna mayor que los bits no perforados, ya que corresponde a una caracteristica de
disefio en el método*.

“ Borko Furht, Syed A. Ahson. “Handbook of Mobile Broadcasting: DVB-H, DMB, ISDB-T, AND MEDIAFLO”. 2008. Pags. 428 a 434
Tomado de: https://books.google.com.co/books?id=9B30yEadBTEC&pg=PA429&Ipg=PA429&dq=#v=onepage&q&f=false. (Ultima
vez consultado: 20 de abril de 2020).
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Por lo tanto, el problema técnico objetivo que pretende resolver esta invencion se puede
formular asi: § Como modificar el sistema conocido en D1 con el fin de obtener un sistema
alternativo?

Sin embargo, el incluir que los bits perforados tengan un peso de columna mayor que los
bits no perforados para obtener el método ya es conocido por un técnico medio versado
en la materia* °.

En consecuencia, la persona normalmente versada en la materia estaria motivada a
incluir que los bits perforados tengan un peso de columna mayor que los bits no
perforados en el sistema de D1, para asi llegar al objeto de la reivindicacién 26. Por lo
cual se considera obvia.

Asimismo, el documento D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes asi:

e Reivindicacidén 27: Volviendo ahora a los dibujos, en los que numeros similares
designan componentes similares, la figura 1 y la figura 2 ilustran la funcionalidad
de un método de coincidencia de velocidad basado en bufer circular. Mas
particularmente, la figura 1 es un diagrama de bloques de un transmisor y la figura
2 ilustra el entrelazado y entrelazado de subbloques. Durante el funcionamiento
del transmisor (100), el codificador (101) emite un flujo de bits sistematico y al
menos dos flujos de paridad. Para este ejemplo particular, el codificador (101)
comprende un codificador turbo de velocidad 1/3 adoptado en la estandarizacion
3GPP. Se observa que los siguientes conceptos se pueden adaptar a otros tipos
de cddigos de correccion de errores, como cédigos turbo con otras tasas de
cédigos, codigos de verificacion de paridad de baja densidad (LDPC), cédigos
convolucionales, etc. (Pag. 2, Parr. 0025).

RV
01,7 Mo

mm
v 0 102 — 103
. . c
S0, Sy 02 e SR logic | S
i
st. Outpul Bils |9 =
Encoder| bg, by, bz ..... B —w= Rale-Matching Block EZ
“poriy-1 saEaT L1
S0
Cp, €1, Cz ... Ct —am buffer =
ik -2 ST - 05 1 0

FIG. 1

¢ Reivindicacion 28: Cuando se utilizan tanto la perforacion sistematica como el
emparejamiento de frecuencia de la primera etapa, la implementacion puede
ilustrarse de la siguiente manera. Primero, la primera etapa RM se logra
eliminando una o mas columnas (preferiblemente de la ultima columna del buffer
circular virtual) del buffer circular para formar un buffer circular acortado. Por lo
tanto, los bits sistematicos se pueden perforar definiendo la primera versién de
redundancia para comenzar en una posicion con un desplazamiento relativo al
comienzo del bufer circular acortado. En otras palabras, la perforacion de bits
sistematica se puede lograr definiendo RV, en un cierto numero de columna
distinto de cero en el entrelazador de subbloques del entrelazador de subbloques
sistematico. Tenga en cuenta que los pasos anteriores se pueden combinar
directamente también. Nuevamente, puede considerarse que la comparacién de

5 Wikipedia. “Puncturing”. Tomado de: https://en.wikipedia.org/wiki/Puncturing. (Ultima vez consultado: 20 de abril de 2020).
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velocidad de la primera etapa se aplica por palabra de cédigo (o por segmento).
Por conveniencia, el tampon circular acortado también se conoce como tampdn
circular después de aplicar el ajuste de velocidad de la primera etapa. Esta
distincién debe ser clara desde el contexto (Pag. 7, Parr. 0109).

e Reivindicacién 29: Para las definiciones de RV, las opciones incluyen: Esquema
1. Solo permita un subconjunto de posibles RV. Si los Y RVs se definen sin una
coincidencia de velocidad de 1 etapa (es decir, una coincidencia de velocidad de
1 "es transparente), entonces los Y* RV de los RV disponibles de Y pueden
mantenerse cuando la coincidencia de velocidad de 1 etapa no es transparente,
Y’ < =Y (Pag. 5, Parr. 0074, lineas 5y 6, y Parr. 0075, lineas 1 a 5).

¢ Reivindicacion 30: Esquema 2. Redefina los RV de modo que esté disponible un
conjunto completo de RV Y dentro del tamafio maximo permitido de la memoria
intermedia circular. Los RV se redefinen de modo que comiencen en la parte
superior de las columnas del bufer circular con bits ficticios insertados. La cantidad
de puncioén sistematica de bits no ha cambiado. De modo que RVO comienza en
la misma posicién para todas las clases de UE (Pag. 5, Parr. 0076, lineas 1 a 7).

¢ Reivindicacion 35: La presente invencion abarca un método para asignar
versiones de redundancia a una memoria intermedia circular. EI método
comprende los pasos de recibir bits sistematicos, un primer bloque de bits de
paridad y un segundo bloque de bits de paridad. Los bits sistematicos, el primer
bloque de bits de paridad y el segundo bloque de bits de paridad comprenden
todos bits ficticios (Pag. 1, Parr. 0022, lineas 1 a 6).

e Reivindicacidén 36: Para una tasa de operacion de cédigo deseada, el numero de
bits codificados Ngeseado qUE S€ Seleccionaran para la transmision se calcula y pasa
a la circuiteria légica (104) como entrada. La circuiteria l6gica (104) simplemente
lee un bloque de longitud Ngeseado de bits consecutivos de la secuencia del bufer
circular (envuelto hasta el principio si se excede el ultimo bit del bufer circular)
desde un cierto punto de partida. Por lo tanto, la perforacién y la repeticion se
pueden lograr utilizando un solo método. La técnica de bufer circular tiene una
ventaja en flexibilidad (en tasas de cédigo logradas) y granularidad (en tamafos
de flujos). La coincidencia de la velocidad del bufer circular selecciona bits de
paridad distribuidos aproximadamente de manera uniforme sobre el enrejado del
cbdigo, independientemente de la velocidad de operacion del codigo deseada si
los entrelazadores de subbloques estan disefiados correctamente (Pag. 2, Parr.
0028).

¢ Reivindicacion 37: La presente invencién comprende un aparato que comprende
un codificador que emite bits sistematicos, un primer bloque de bits de paridad y
un segundo bloque de bits de paridad. Se proporciona un circuito de
correspondencia de velocidad que recibe los bits sistematicos, el primer bloque de
bits de paridad y el segundo bloque de bits de paridad y crea una memoria
intermedia circular que tiene bits ficticios (Pag. 2, parr. 0023, lineas 1 a 6). La
permutacion de cada flujo (o entrelazador de subbloques) se describe como
Kreet=N; X N, matriz rectangular con bits ficticios (Pag. 4, Parr. 0058).

e Reivindicacién 38: Figura 7. La permutacion de cada flujo (o entrelazador de
subbloques) se describe como K=N; X N¢, matriz rectangular con bits ficticios
(Pag. 4, Parr. 0058).Cuando Kestam = N; X N, los bits de cada flujo se escriben en
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el rectangulo en fila y se leen en columna (después de la permutacién de columna)
(Pag. 4, Parr. 0059).

RV definition with CB that has dummy bits

Circular Buffer Configuration N »96 All RV
S o e e s A P 5
e I I E P P o - e (e _‘_.H— start in the
' same row
H EEE.
01
] represents starting of an RV FIG. 7

represents bits from the systematic stream
- represents bits from first parity stream
I represents bits from second parity stream
' M represents dummy bits

Memoryless RV definition is key to efficiently start from any RV
CB may be formed by reading bits out column-by-column
Dummy bits discarded while reading out
Each RV begins at the top of a column {2, 14, 26, 38, 50, 62, 74, 86}
«  RV(i) starts at bit position pos,g(i)= K/32 Ix(12i+2) = [ (6xi+1) xK /16

e Reivindicacién 39: Cabe sefalar que cuando el rectangulo esta lleno (bits ficticios
utilizados o no), la permutacion de cada flujo tiene una expresion de forma cerrada,
lo que significa que es facil determinar la permutacion inversa. Si es facil
determinar la permutacion inversa, también es facil determinar la posicion en el
flujo de salida del codificador correspondiente a un RV particular (Pag. 4, Parr.
0061, lineas 1 a 6).

¢ Reivindicacion 43: Esquema 2. Redefina los RV de modo que esté disponible un
conjunto completo de Y RV dentro del tamafio maximo permitido de la memoria
intermedia circular. Los RVs se redefinen de modo que comiencen en la parte
superior de las columnas del bufer circular con bits ficticios insertados. La cantidad
de puncién sistematica de bits no ha cambiado. De modo que RV 0 comienza en
la misma posicion para todas las clases de UE. Por ejemplo, si N, columnas del
bufer circular con relleno simulado (que contiene columnas 3xN. antes del
emparejamiento de velocidad de 1 -etapa) permanecen después del
emparejamiento de velocidad de 1 etapa, entonces los Y RVs pueden comenzar
en la parte superior de la columna del piso indice ((Ngo-2) / Y) xi + 2,i=0,1, ...,
Y-1 (Pag. 5, Parr. 0076).

¢ Reivindicacion 46: Kegc, se refiere a un tamafio de bloque de entrada soportado
por el codificador FEC (Krgc, es igual al tamano del intercalador para el codigo
turbo binario, y es igual al doble del tamafio del intercalador para el codigo turbo
duo-binario) (Pag. 3, Parr. 0038).
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e Reivindicacién 49: Este proceso de formacién del tampon circular se ilustra en la
figura 4 y la figura 5 con 4 bits ficticios insertados en cada flujo. Con referencia a
la figura 4, los bits sistematicos (401), que tienen bits falsos (407) afnadidos, se
intercalan en bloques para producir bits sistematicos permutados S (402). De
manera similar, los bits de paridad Py' y P4' (403) (que tienen bits falsos afadidos)
se intercalan para producir bits de paridad Py' y P4'(404). Los bits ficticios se
agregan a las secuencias para que el entrelazador de bloques esté lleno para cada
secuencia. Py' y P4 se entrelazan para producir una porcion entrelazada
entrelazada Py' y P4' (405). Las dos matrices S y Py.4 se combinan como se
muestra en la figura 5 y se almacenan en el buffer (307). El buffer (307) se lee en
columna, comenzando en la parte superior de la matriz. Aunque en la descripcion
anterior los bits ficticios se insertan después de una corriente, en ciertas
realizaciones, también se pueden insertar antes de la corriente (Pags. 2 y 3, Parr.
0032).

Las reivindicaciones dependientes 27 a 30, 35 a 39, 43, 46 y 49 no mencionan alguna
caracteristica que, junto con las caracteristicas de la reivindicacion independiente, aporte
nivel inventivo sistema de la reivindicacion 26, por lo cual se considera que no tienen nivel
inventivo.

4. Conclusion con respecto a novedad y/o nivel inventivo

Los requisitos de Patentabilidad de la presente solicitud estan afectados asi:

item Documento Reivindicaciones afectadas Requisito que afecta

1a5,10a14,18,21,24,26 a
D1 US20080320353 30, 35 a 39, 43, 46 y 49, Novedad

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de 2000, se le indica que debe dar
respuesta dentro del término de sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de
notificacion de la presente comunicacion. En caso de no dar respuesta al presente
requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la
concesion, se denegara la patente.

Si como respuesta a este requerimiento, el solicitante modifica: i) el capitulo
reivindicatorio, ii) la descripcién de la invencidn a proteger, iii) o presenta un nuevo
capitulo reivindicatorio debera observar las instrucciones contenidas en el numeral
1.2.2.1.1., del Capitulo Primero del Titulo X de la Circular Unica y la Direccién de Nuevas
Creaciones seguira el procedimiento descrito en el numeral 1.2.2.5.1.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 6.2 del Capitulo
Sexto del Titulo | de la Circular Unica, informandoles que contra el mismo no procede

recurso alguno en actuacion administrativa.
?é‘/%

Edna Marcela Ramirez Orozco
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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INFORME DE BUSQUEDA
EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Solicitud No. Examen de patentabilidad
NC2019/0001225 1° X 2° 3° Revoca
Solicitud Internacional No. Fecha solicitud internacional: (DD/MM/ANO)
PCT/IB2017/054889 10 de agosto de 2017
Fecha de determinacion estado de la técnica Prioridad Presentacién
(DD/MM/ANO)
12/08/2016 X
Solicitante
TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (PUBL)
Reivindicaciones que no son objeto de busqueda por:
Art. 14 - At 1s - Jart20 - Qﬁéﬁgig’;"ta de unidad de -

CRITERIOS DE BUSQUEDA

Reivindicaciones objeto de busqueda 1a50

LDPC, rate, matching, method, node, codes, set, coded bits,
information, transmission, wireless, communications, system,
Palabras clave utilizadas codeword, vector, encoding, density, parity, check, systematic,
performing, buffer.

Clasificaciones utilizadas para la busqueda cip; |HO3M 13/11, HO3M 13/00
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