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DESCRIPCION
Mejora de la transmision de enlace ascendente por agrupamiento de TTI
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método y una disposicion en una red de telecomunicaciones de méviles. En
particular, se refiere a la mejora de la cobertura para terminales moviles de potencia limitada en la red de
telecomunicaciones de moviles.

Antecedentes

Una red de telecomunicaciones de moviles incluye tipicamente una red de acceso de radiocomunicaciones
conectada a una red central 100 tal como se ilustra en la figura 1. La red central 100 puede estar interconectada con
otras redes, y la red de acceso de radiocomunicaciones comprende estaciones base 130a a 130d de
radiocomunicaciones, configuradas, cada una de ellas, para comunicarse a través de la interfaz de
radiocomunicaciones con terminales moéviles 150 ubicados en la célula a la que presta servicio la estacion base de
radiocomunicaciones respectiva.

En el borde de la célula, los terminales moviles en ocasiones presentan potencia limitada, es decir, su potencia de
transmisién no es suficiente para alcanzar la tasa de errores de transmision buscada, la denominada tasa de errores
de blogue. Existe por lo tanto una necesidad de encontrar una solucién para mejorar la cobertura para terminales
moviles de potencia limitada. La HARQ (Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida) es una técnica bien conocida
para mitigar dichas situaciones.

La Solicitud de Repeticion Automatica (ARQ) es un método de control de errores para transmision de datos, que
hace uso de acuses de recibo y tiempos limite para lograr una transmision de datos fiable. Un acuse de recibo es un
mensaje enviado por el receptor al transmisor para indicar que el mismo ha recibido correctamente una trama o
paquete de datos. Un tiempo limite es un instante de tiempo razonable después de que el emisor envie la
trama/paquete. Si el emisor no recibe un acuse de recibo antes del tiempo limite, habitualmente vuelve a transmitir la
trama/paquete hasta que reciba un acuse de recibo o supere un numero predefinido de retransmisiones. Una
variante de la ARQ es la ARQ Hibrida (HARQ), la cual presenta un mejor rendimiento, particularmente a través de
canales inalambricos.

Los modos de funcionamiento HARQ pueden usar la redundancia incremental o la combinacion de Chase. Usando
la HARQ, los datos de usuario se pueden transmitir multiples veces. Para cada transmision o retransmision, se envia
0 bien la misma versidon (combinacién de Chase) o bien potencialmente una version de redundancia diferente
(redundancia incremental). Cuando se recibe un paquete alterado, el receptor guarda la informacion flexible (soft
information), solicita una retransmision dejando un acuse de recibo negativo y posteriormente la combina con la
informacion flexible ya recibida con la informacion flexible transportada en las retransmisiones con el fin de recuperar
el paquete libre de errores de la manera mas eficiente posible. Haciendo esto, esencialmente acumula la energia de
todas las transmisiones y retransmisiones. Tipicamente, después de unas pocas retransmisiones de HARQ, los
datos son recibidos satisfactoriamente.

Consecuentemente, un proceso de HARQ se ocupa de la transmisién de la primera transmision y de potenciales
retransmisiones en el lado del emisor y de la correspondiente recepcion en el lado del receptor. Adicionalmente, el
proceso del lado del emisor interpreta la retroalimentacion de HARQ y el lado del receptor genera la
retroalimentacion de HARQ correspondiente de acuerdo con el estado de recepcion.

Si el nimero de retransmisiones que se requiere para una transmision satisfactoria esta creciendo, el retardo de
retransmision también se incrementa proporcionalmente. Para cada turno de retransmision se requiere un Tiempo
de Ida y Vuelta (RTT) HARQ. Para algunas aplicaciones es aceptable solamente un cierto retardo. Si es necesario
mantener dichos limites del retardo, se requieren planteamientos alternativos.

Otro problema del planteamiento anterior es que la retroalimentacién de HARQ es tipicamente bastante sensible,
puesto que frecuentemente se usa solo un Unico bit para ACK o NACK Suponiendo que son necesarias 9
retransmisiones y la tasa de errores de retroalimentacién de HARQ es 107, esto da como resultado una probabilidad
total de que por lo menos una de las retroalimentaciones de HARQ quede sujeta a un error de NACK-ACK de
aproximadamente 102, Puesto que dicho error de NACK-ACK conduce a una pérdida de paquetes de datos, a no
ser que se use otro protocolo de retransmision ademas de la HARQ, un nuimero elevado de retransmisiones de
HARQ requerldas podria conducir a tasas inaceptables de pérdidas de paquetes para ciertas aplicaciones. Por
ejemplo, 10 se menciona frecuentemente como requisito de pérdida de paquetes para aplicaciones de Voz sobre
IP, es decir, se deberian perder menos de 107 paquetes IP para mantener una calidad de voz aceptable.

Un planteamiento del estado de la técnica para reducir el nimero de retransmisiones de HARQ de un Unico proceso
de HARQ es la segmentacién en L2, lo cual se ilustra en la figura 2. En esta solucién, datos de usuario se
segmentan en porciones de menor tamafio que, a continuaciéon, se transmiten en procesos de HARQ
independientes. Es decir, cada segmento se somete a una retroalimentacion de HARQ. Aunque esta solucion
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reduce el riesgo de un fallo de retroalimentaciéon de HARQ para un Unico proceso, no reduce la probabilidad de una
pérdida de paquetes IP, puesto que es necesario recibir correctamente todos los procesos de HARQ que transportan
un segmento del paquete IP. En total, la probabilidad de un fallo de retroalimentacion de HARQ es por lo tanto del
mismo orden.

Ejemplo: en lugar de enviar 264 bits de datos de usuario en un proceso de HARQ, los datos de usuario se podrian
dividir en 4 partes lo cual conduce a 4 procesos de HARQ con 66 bits cada uno de ellos. En el caso original, podrian
ser necesarias 16 transmisiones de HARQ. Para el caso de segmentacion de L2, esto se corresponderia con 4
transmisiones de HARQ para cada proceso. En total siguen siendo 16 transmisiones. No obstante, se pueden
establecer en paralelo, puesto que en sistemas del estado de la técnica, puede haber activos al mismo tiempo varios
procesos de HARQ. De este modo, el retardo de transmisién se puede reducir por la segmentacion de L2.

No obstante, el planteamiento antes descrito presenta la desventaja de que los encabezamientos del protocolo L2
(por ejemplo, MAC y RLC) que son necesarios para describir los datos de usuario (por ejemplo, Nimero de
Secuencia, longitud) y la segmentacion (banderas de segmentacion, longitud de segmento en LTE) aumentan al
aumentar el numero de segmentos. Ademas, tipicamente L1 afiade una suma de comprobacion. Se introduce por lo
tanto una tara adicional.

La contribucién del 3GPP Tri -050620 describe un método para realizar retransmisiones usando un intervalo de
transmisién mas largo. Esencialmente, se usan varias subtramas de 0,5 ms contiguas para la transmision de
diferentes versiones de redundancia de la misma PDU L2 codificada, sin esperar un ACK/NAK antes de la
transmisién de la siguiente version de redundancia.

Sumario

El objetivo de la presente invencién es proporcionar una solucién para mejorar la cobertura para terminales de
potencia limitada.

Esto se logra por medio de la presente invencion usando una pluralidad de intervalos de tiempo de transmision para
transmitir informacion en relacion con un Unico proceso de HARQ. Es decir, se transmite informacion en relacién con
un dnico proceso de HARQ, en una pluralidad de TTIs, y no es necesaria ninguna informacion de retroalimentacion
de HARQ para activar cada una de las transmisiones. La pluralidad de TTIs usados para las transmisiones en
relacién con el proceso de HARQ Unico se considera como un recurso que proporciona una potencia de transmision
aumentada en comparacion con el caso en el que se usa solamente un Unico TTI. Para evitar colisiones con
transmisiones y retransmisiones a las que se hace referencia como primer modo de funcionamiento HARQ el cual
utiliza un Unico TTI para transmisiones y retransmisiones, y en donde se pre-determina la relacion de temporizacion
entre transmisiones y retransmisiones, las retransmisiones de la presente invencién comienzan por lo menos en un
segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ. Por ejemplo,
la retransmisién puede comenzar dos o un numero entero cualquiera de RTTs tras el primer TTl usado para la
transmisiéon. El nimero de TTIs usado para un turno de transmision se puede configurar por sefializacion RRC o
mediante concesion de planificacion MAC.

Segun un primer aspecto de la presente invencidn, se proporciona un método en un terminal mévil conectable
inaldmbricamente a una estacion base de radiocomunicaciones de una red de telecomunicaciones de mdviles. La
red soporta por lo menos dos modos de funcionamiento HARQ, de los cuales el primer modo de funcionamiento
HARQ usa un unico TTI para transmisiones y retransmisiones y es sincrono con una relacion de temporizaciéon
predeterminada entre transmisiones y retransmisiones, y en donde el tiempo entre una transmision y una
retransmision HARQ se define como el tiempo de ida y vuelta HARQ. Deberia indicarse también que el tiempo entre
una retransmision y otra retransmision es también un RTT HARQ. El primer modo de funcionamiento HARQ es un
modo sin agrupamiento de TTI, y el segundo modo de funcionamiento es un modo de agrupamiento TTIl. En el
método se transmite informacién de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, en relacion con un
primer proceso de HARQ usando un primer nimero predeterminado de TTIs que comprende por lo menos un primer
TTl y un segundo TTI hacia la estacion base de radiocomunicaciones. Se recibe una indicacion de que la
informacién transmitida no se decodificéd correctamente en la estacién base de radiocomunicaciones y la informacion
se retransmite de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ en relacién con el primer proceso de
HARQ usando un segundo numero predeterminado de TTIs. La retransmision comienza por lo menos en un
segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al
primer TTI.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un método en la estacion base de
radiocomunicaciones. En el método, el terminal moévil es configurado por la estacion base de radiocomunicaciones
para transmitir informacion, de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, en relaciéon con un primer
proceso de HARQ usando un primer nimero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos un primer TTl y
un segundo TTI, hacia la estacién base de radiocomunicaciones, y para retransmitir la informacién, de acuerdo con
el segundo modo de funcionamiento HARQ, en relacion con el primer proceso de HARQ usando un segundo nimero
predeterminado de TTIs. La retransmision comienza por lo menos en un segundo suceso de retransmision
disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior el primer TTI. Se recibe informacion
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en relacién con el primer proceso de HARQ usando el primer nimero predeterminado de TTIs que comprenden por
lo menos el primer TTl y el segundo TTI, y se transmite retroalimentacion de HARQ como respuesta a la informacion
recibida sobre el primer nimero determinado de TTls.

Segun un tercer aspecto, se proporciona un terminal mdvil conectable inalambricamente a una estacion base de
radiocomunicaciones de una red de telecomunicaciones de moéviles. La red de telecomunicaciones de moviles
soporta por lo menos dos modos de funcionamiento HARQ, de los cuales el primer modo de funcionamiento HARQ
es sincrono y usa un Unico TTI para transmisiones y retransmisiones. Para el primer modo de funcionamiento
HARQ, la relaciéon de temporizacion entre transmisiones y retransmisiones esta pre-determinada y el tiempo entre
transmisién y retransmisién de HARQ se define como el tiempo de ida y vuelta HARQ. El primer modo de
funcionamiento HARQ es un modo sin agrupamiento de TTI, y el segundo modo de funcionamiento es un modo con
agrupamiento de TTI. El terminal mévil comprende medios para transmitir informacién de acuerdo con el segundo
modo de funcionamiento HARQ en relaciéon con un primer proceso de HARQ usando un primer numero
predeterminado de TTls que comprenden por lo menos un primer TTl y un segundo TTI, hacia la estacion base de
radiocomunicaciones. Comprende ademéas medios para recibir una indicaciéon de que la informacién transmitida no
se decodific correctamente en la estacion base de radiocomunicaciones, y medios para retransmitir la informacion
de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ en relacién con el primer proceso de HARQ usando un
segundo nimero predeterminado de TTls. La retransmision comienza por lo menos en un segundo suceso de
retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion, se proporciona una estacion base de
radiocomunicaciones de la red de telecomunicaciones de moviles, conectable inaldmbricamente a un terminal movil.
La red de telecomunicaciones de moviles soporta por lo menos dos modos de funcionamiento HARQ, de los cuales
el primer modo de funcionamiento HARQ es sincrono y usa un Unico TTI para transmisiones y retransmisiones. Para
el primer modo de funcionamiento HARQ, la relacién de temporizacion entre transmisiones y retransmisiones esta
pre-determinada y el tiempo entre transmision y retransmision HARQ se define como el tiempo de ida y vuelta
HARQ. El primer modo de funcionamiento HARQ es un modo sin agrupamiento de TTI, y el segundo modo de
funcionamiento es un modo con agrupamiento de TTI. La estacion base de radiocomunicaciones comprende medios
para configurar el terminal movil. El terminal moévil esta configurado para transmitir informacion, de acuerdo con el
segundo modo de funcionamiento HARQ, en relaciéon con un primer proceso de HARQ usando un primer nimero
predeterminado de TTls que comprenden por o menos un primer TTl y un segundo TTI, hacia la estacion base de
radiocomunicaciones, y para retransmitir la informacion, de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ,
en relacién con el primer proceso de HARQ usando un segundo nimero predeterminado de TTIs. La retransmision
comienza por lo menos en un segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de
funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI. La estacion base de radiocomunicaciones comprende ademas
medios para recibir informacién en relacion con el primer proceso de HARQ usando el primer numero
predeterminado de TTls que comprenden por lo menos el primer TTl y el segundo TTI. Ademas, la estacion base de
radiocomunicaciones comprende medios para transmitir retroalimentacion de HARQ como respuesta a la
informacién recibida sobre el primer nUmero determinado de TTIs.

Una ventaja con realizaciones de presente invencion es que la solucion es eficiente en términos de tara de los
encabezamientos del protocolo, tara de CRC, sefializacion de control de L1/L2 y sefializacién de retroalimentacion
de HARQ.

Otras ventajas con realizaciones de la presente invencion es que el mecanismo del agrupamiento de TTI permite
aumentar artificialmente el intervalo de tiempo de transmision y por lo tanto la cobertura de terminales de potencia
limitada. En comparacién con soluciones de la técnica anterior, se reduce el retardo asi como la probabilidad de
fallo. Ademas, la soluciodn resulta sencilla de incorporar con el modo de funcionamiento del estado de la técnica.

A continuacion se describird mas detalladamente la invencion con la ayuda de realizaciones preferidas, en relacion
con los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una ilustracion esquematica de una red de telecomunicaciones de mdviles en la que se puede
implementar la presente invencion.

La figura 2 es una ilustracién de un diagrama de secuencia de mensajes para la segmentacion de la capa 2 segun la
técnica anterior.

La figura 3 ilustra el agrupamiento de TTI correspondiente a 4 TTIs segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 ilustra también el agrupamiento de TTI correspondiente a 4 TTls segun una realizacién de la presente
invencion.

La figura 5 ilustra otra solucién para habilitar el agrupamiento de TTI.

La figura 6 ilustra una solucion adicional para habilitar el agrupamiento de TTI.
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Las figuras 7a y 7b, respectivamente, muestran un diagrama de flujo de los métodos segun una realizacion de la
presente invencion.

La figura 8 ilustra un terminal mévil y una estacién base de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.
Descripcion detallada

Aquellos expertos en la materia apreciaran que las funciones y medios explicados en la presente posteriormente se
pueden implementar usando software que funcione conjuntamente con un microprocesador programado u ordenador
de proposito general, y/o usando un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC). Se apreciara también que,
aunque la presente invencién se describe principalmente en forma de métodos y dispositivos, la invencion también
se puede materializar en un producto de programa de ordenador asi como un sistema que comprenda un
procesador de ordenador y una memoria acoplada al procesador, en donde la memoria esta codificada con uno o
mas programas que pueden llevar a cabo las funciones dadas a conocer en la presente.

La presente invencion se refiere a la idea de usar una pluralidad de intervalos de tiempo de transmision (TTIs) para
enviar informacion en relacién con un Unico proceso de HARQ. Esto implica que a una transmision inicial asociada a
un proceso de HARQ le siguen una o més retransmisiones asociadas a dicho proceso de HARQ, en donde las
retransmisiones se envian independientemente de la recepcion de cualquier informaciéon de retroalimentacion. La
transmision inicial y las siguientes retransmisiones en relacion con el mismo proceso de HARQ se envian sin
recepcion de ninguna informacién de retroalimentacion y se les hace referencia como agrupamiento de TTI. El
namero de TTI o subtramas usadas en un grupo se indica como tamafio del grupo de TTI. No obstante, para un
grupo de TTI, el receptor envia solamente una sefial de retroalimentacién de HARQ. Esta retroalimentacion se envia
cuando todas las transmisiones de un grupo de TTI son recibidas y procesadas. Deberia indicarse que a un TTI
también se le puede hacer referencia como subtrama, y los términos TTI y subtramas son intercambiables.

Esencialmente, los TTls agrupados se tratan como un Unico recurso. Por lo tanto, solamente se requiere una Unica
concesion de planificacién o una Unica retroalimentacion de HARQ para activar transmisiones o retransmisiones, lo
cual da como resultado que se reduce la utilizacion de los recursos de sefializacion correspondientes. El nUmero de
TTIs usados para el grupo de TTl se puede configurar por medio de una concesion de planificacion MAC.
Alternativamente, el uso de este método y/o la configuracion se pueden configurar mediante un mensaje de
configuracion de sefalizacion de RRC.

Si el nimero inicial de retransmisiones no es suficiente para una recepcion satisfactoria, el receptor responde con un
NACK HARQ. El NACK HARQ o una concesion de planificacion especifica activa a continuacion una o mas
retransmisiones de HARQ adicionales. Este procedimiento continla hasta que la transmision HARQ se completa
satisfactoriamente, es decir, se recibe un ACK, o se cumple un criterio, el cual determina que este proceso de HARQ
deberia finalizar. Para este ejemplo, el proceso de HARQ se podria finalizar cuando se alcance el nUmero maximo
de transmisiones HARQ.

Segun una primera realizacion de la presente invencioén tal como se ilustra en la figura 3, una pluralidad de TTls se
agrupa entre si lo cual implica que estos TTIs agrupados 300 se usan para una transmision inicial en relacion con el
mismo proceso de HARQ, y TTIs agrupados sucesivos se usan para retransmisiones de HARQ sucesivas en
relacion con el mismo proceso de HARQ. En cada TTI se envia una versién de redundancia del proceso de HARQ
anico, sin esperar ninguna informacion de retroalimentacion de HARQ. Unicamente cuando se recibe la informacion
transmitida en el dltimo TTI del grupo de TTI 300, 302, se envia una retroalimentacion de HARQ 301, 303 desde el
receptor de la informacién y la misma es esperada por el transmisor de la informacién. La temporizacion con la que
se espera enviar la retroalimentacién de HARQ es conocida en el receptor de datos. Ademas, en el emisor de datos
se conoce cuando se espera recibir la retroalimentacién de HARQ.

Si se usa la HARQ sincrona, debe tenerse un cuidado especial en alinear las retransmisiones HARQ en un patrén
de proceso de HARQ. La HARQ sincrona se interpreta cominmente como un funcionamiento de HARQ en donde la
retransmision se produce después de un intervalo de tiempo fijado y conocido tras la transmision o retransmision
previa. Por contraposicion, se tiene un funcionamiento de HARQ asincrona, en donde esta relacion de temporizacion
no es fija y el planificador dispone de un grado de libertad para decidir cuando se planifica una retransmisién. El
funcionamiento sincrono tiene la ventaja de que se necesita una menor sefializacién de control, puesto que el emisor
y el receptor saben cuando es oportuna una retransmision.

En las figuras 4 a 6 se ilustra el patron del proceso de HARQ. La retroalimentacion de HARQ enviada como
respuesta a un grupo de TTI se recibe demasiado tarde para usar el primer TTI del segundo RTT de HARQ. Por lo
tanto, se sugiere comenzar las retransmisiones HARQ 406 sincronizadas con el RTT HARQ normal, pero en donde
un RTT HARQ 404 permanece inactivo, lo cual se muestra en la figura 4. En la figura 4, el grupo de TTI 407 consta
de 4 TTls, es decir, los TTls indicados como 1, 2, 3, y 4. Cuando se recibe la informacién en el TTI 4, se envia una
retroalimentacion 409 al transmisor. Deberia indicarse que la transmisién en TTI2, TTI3 y TTI4 se transmite con
independencia de una informacion de retroalimentacion de HARQ recibida. Tal como se ha explicado anteriormente,
esta retroalimentacion 409 se recibe demasiado tarde para comenzar la retransmisiéon en el primer TTI disponible
401 segin el modo de funcionamiento normal, es decir, sin agrupamiento de TTI, al cual se hace referencia también
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como primer modo de funcionamiento. Por lo tanto, se aplica un retardo adicional 405, y la retransmision 406
comienza por lo menos en el segundo TTI disponible 402, de acuerdo con el primer modo de funcionamiento, para
encajar en el patrén de HARQ del modo de funcionamiento normal. El primer TTI, o suceso, disponible para la
retransmision segun el primer modo de funcionamiento HARQ es el primer TTI que se puede usar para la
retransmision, por ejemplo, el primer TTI asociado al mismo recurso que el primer TTl usado para la transmision
inicial. Esto da como resultado que otro terminal mévil con modo de funcionamiento HARQ normal pueda usar los
recursos en cada suceso de TTI 5 correspondiente al proceso 5 de HARQ. Este proceso no colisiona en el tiempo
con los cuatro procesos usados por el terminal que aplica el agrupamiento de TTI de acuerdo con el segundo modo
de funcionamiento. Sin introducir el retardo adicional, podria producirse una colisibn entre transmisiones de
terminales méviles que aplican el agrupamiento de TTI y aquellos terminales que no aplican el agrupamiento de TTI.
Por lo tanto, las colisiones se evitan de manera eficiente introduciendo el retardo adicional. Otra ventaja de este
planteamiento es su simplicidad y que no crea ninguna complejidad adicional significativa para el planificador.

Como ejemplo, suponiendo un RTT HARQ de ocho TTls en una configuracion tipica, se pueden agrupar cuatro TTIs
tal como se muestra en la figura 4. Es decir, el tamafio del grupo de TTI es 4 y cuatro TTls se tratan como un unico
recurso y se usan para la transmisién de informacién asociada a un Unico proceso de HARQ. Esto crearia espacio
para el funcionamiento en paralelo de cuatro procesos de HARQ agrupados, dos en cada RTT HARQ. Incluso se
podrian agrupar ocho TTIs, lo cual todavia permitiria que dos procesos de HARQ estuviesen activos al mismo
tiempo.

Otra posibilidad es usar el primer TTI posible desde que se haya recibido la retroalimentacién de HARQ. Esto se
corresponderia con el funcionamiento de HARQ sincrona normal. No obstante, este planteamiento presenta la
desventaja de que podrian producirse colisiones de transmisién con otros terminales, puesto que el tiempo de ida y
vuelta HARQ de este modo de funcionamiento difiere con respecto al RTT HARQ normal de usuarios que no usan
grupos de TTI para sus transmisiones.

Por otra parte, Unicamente se requiere una pequefia cantidad de sefializacion adicional para configurar el
agrupamiento de TTI segun la presente invencion. Un despliegue tipico consistiria en configurar terminales de borde
de célula para que usen, para todas sus transmisiones, agrupamiento de TTI para algunos TTIs. Evidentemente,
resulta ventajoso encontrar una buena coincidencia entre el nUmero de TTIs — esto es equivalente al nimero de
procesos de HARQ usados en el funcionamiento de HARQ normal — que abarca un RTT HARQ y el nimero de TTls
usados para el agrupamiento. Por ejemplo, suponiendo 8 TTls para el RTT HARQ, una buena eleccidn consistiria en
asignar 2, 4, 6 8 TTls para un grupo de transmisién, en la medida en la que esto permite usar los TTls restantes para
otras transmisiones. Un nimero impar de TTIs haria que esto resultase mas dificil. Por ejemplo, si se agrupase 3
TTIs, esto también permitiria usar 2 de estos procesos en un RTT HARQ, pero no se usarian dos TTIs.

Volviendo a continuacion a las figuras 7a y 7b, se ilustran diagramas de flujo de los métodos a implementar en un
terminal moévil y en una estacion base, respectivamente. Tal como se ilustra en el diagrama de flujo de la figura 7a,
un terminal moévil usa una pluralidad de intervalos de tiempo de transmisién (TTIs) para enviar informacion
relacionada con un Unico proceso de HARQ hacia una estacion base. Inicialmente en la etapa 701, el terminal mévil
recibe informacion de un nimero total de TTIs a usar para dicha transmisién de informacién referente al proceso de
HARQ Unico o bien mediante una concesién de planificacion MAC o bien por medio de un mensaje de configuracion
de sefializacién de RRC enviado 705 por la estacion base. Esta informacion también puede comprender informacion
de que deberia usarse una pluralidad de TTls para todas sus transmisiones. Por tanto, en la etapa 702, el terminal
movil transmite informacion referente a un primer proceso de HARQ usando por lo menos un primer y un segundo
TTI, lo cual implica que el grupo de TTI consta de dos TTIs (tamafio del grupo = 2), la cual es recibida 706 por la
estacion base. La informacion referente al primer proceso de HARQ usando por lo menos el segundo TTI se
transmite con independencia de cualquier retroalimentaciéon de HARQ recibida. En este caso, se agrupan dos TTIs
aunque deberia indicarse que el nimero de TTIs agrupados no se limita a dos o cuatro tal como se ha ejemplificado
anteriormente.

De acuerdo con la invencion, el terminal movil espera una Unica informacion de retroalimentacion de HARQ
asociada a por lo menos una de las transmisiones en relacion con el primer proceso de HARQ, por ejemplo,
asociada a las dos transmisiones referentes al primer proceso de HARQ. En comparacion con el caso en el que se
espera retroalimentacion para cada transmisién, se economizan recursos y potencia de transmisién. No obstante, si
a cada transmisiébn se le respondiera con retroalimentacion de HARQ, resultaria posible ignorar esta
retroalimentacion en el emisor de datos, ya que este sabe que a continuacion viene mas informacion actualizada.

Si esta transmision que usa la pluralidad de TTls parece resultar insuficiente para una decodificacion satisfactoria en
la estacion base, la estacion base responde 707 con una retroalimentacion de HARQ negativa, a la que se hace
referencia como NACK HARQ, que es recibida en el terminal moévil tal como se muestra en la etapa 703. Este NACK
HARQ, o una concesién de planificacion especifica, activa a continuaciéon una o mas retransmisiones de HARQ
transmitidas 704 desde el terminal movil y recibidas 708 en la estacion base. Las retransmisiones contindan hasta
gue la transmisién de HARQ se decodifica satisfactoriamente (es decir, cuando se recibe una retroalimentacion de
HARQ positiva tal como se ilustra en la figura 7a) o se cumple un criterio que determina que este proceso de HARQ
va a finalizar.
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Por consiguiente, en la etapa 703, se recibe una informacion de retroalimentacion de HARQ negativa asociada a por
lo menos una de las transmisiones en relacion con el primer proceso de HARQ, y en la etapa 704 se retransmite
informacién referente al primer proceso de HARQ, usando por lo menos un TTI, como respuesta a la
retroalimentacion de HARQ negativa recibida. De acuerdo con una realizacién, para la retransmision se usa el
mismo numero total de TTls, indicado como grupo de TTI, que para la transmision de informacién en relacion con el
primer proceso de HARQ. La retransmision comienza por lo menos en un segundo suceso de retransmision
disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento de HARQ, posterior al primer TTI tal como se ilustra en
la figura 4.

Varios procesos denominados esclavos se pueden agrupar con el proceso denominado maestro para el intento de
transmisién inicial segun se ilustra en la figura 5. En este caso, se envia una retroalimentacién de HARQ solamente
para el proceso maestro. A continuacion, se puede realizar una retransmision potencial del proceso maestro un RTT
después de dicho proceso maestro. Si el planificador en la estacién base determina el nivel de agrupacion del
proceso, se debe sefializar al terminal el nivel de agrupacién del proceso. La informacion se puede proporcionar o
bien dindmicamente por medio de sefializacion de control MAC o bien (semi-)estaticamente por medio de
sefalizacion de control de capa superiores (RRC).

El planteamiento ilustrado en la figura 5 proporciona ventajas similares a la primera realizacion antes descrita. Para
una transmision inicial se usan cuatro TTls, donde a los tres primeros TTls se les hace referencia como procesos
esclavos y la transmision en el dltimo TTI es la transmision inicial real. Se espera la retroalimentacion de HARQ para
la transmision inicial real y se transmite una retransmisién requerida usando el primer TTI disponible. Es decir, el TTI
numerado 1 en la figura 5 como transmisién inicial real us6 el TTI 1. Una de las ventajas es el tiempo de ida y vuelta
mas corto, es decir, el tiempo entre el Ultimo proceso del intento de transmision inicial y la primera retransmision
posible. No obstante, este planteamiento puede que no permita multiples procesos de agrupamiento para la(s)
retransmision(es) ya que la retroalimentacién de HARQ no esta todavia disponible al producirse el segundo suceso
de los procesos 6, 7 y 8. Consecuentemente, este terminal mévil podria no lograr el caudal tedricamente alcanzable
en la medida en la que algunos procesos permanecen sin usarse en caso de retransmisiones. Obsérvese que, en el
ejemplo proporcionado en la Figura 5, se pueden planificar dos conjuntos de procesos (6, 7,8, 1y 2, 3, 4, 5).

De acuerdo con otra alternativa, el tiempo de ida y vuelta real asi como el caudal se optimizan adaptando la
numeracion del proceso al nivel de agrupamiento del proceso segun se ilustra en la figura 6. La ventaja principal es que
un terminal puede usar todos los TTls para la transmision, lo cual garantiza un caudal elevado. Ademas, se minimiza el
RTT aun cuando potencialmente sea ligeramente mayor que con el planteamiento ilustrado en la figura 5.

No obstante, el planificador debe gestionar las identidades de los procesos por separado por cada terminal movil.
Las posibles diferencias entre los RTTs HARQ reales hacen que aumente el riesgo de bloqueo, es decir, que un
terminal mévil no se pueda planificar para una retransmision potencialmente venidera de otro terminal movil.

El nimero de TTIs que se usan en el primer turno de transmisién para transmitir versiones de redundancia para una
PDU particular o bien se sefializa en un mensaje de control MAC indicado en este caso como concesion de
planificacion o bien se configura para ese terminal moévil por medio de sefalizacion de RRC. En este dltimo caso, el
numero de TTIs usados para transmisiones es tipicamente valido para un periodo de tiempo mas prolongado. No
obstante, el mismo se puede reconfigurar, si fuera necesario para incrementar la eficiencia de los recursos de
radiocomunicaciones. Evidentemente, también es posible usar un tamafio predeterminado de grupo y usar
sefializacion MAC o RRC para configurar el terminal movil con el fin de usar o bien el primer o bien el segundo modo
de funcionamiento HARQ.

Ademas, el planteamiento segun las realizaciones de la invencion es flexible. Los terminales moviles se podrian
configurar para usar un numero arbitrario de TTIs para sus transmisiones y retransmisiones, donde el nimero de
TTls usados para la transmision y las retransmisiones puede diferir. Por tanto, en principio, el nimero de TTls
usados para retransmisiones de HARQ se podria seleccionar de manera independiente con respecto al nUmero de
TTIs usados para la primera transmision. No obstante, un planteamiento sencillo consistiria en usar la misma
cantidad de TTIs para la transmision que para las retransmisiones, lo cual simplificaria la asignacion de recursos
para el planificador y proporcionaria una ganancia de 3 dB para una retransmision de HARQ.

Ademas, se puede aplicar agrupamiento de TTI para la planificacién tanto dinamica como semi-persistente. En
ambos casos, el terminal movil se podria configurar por medio de RRC de manera que para todas sus transmisiones
debiera usarse el agrupamiento de TTI. Si dicha configuracion tiene lugar por medio de RRC, se puede reutilizar el
formato de concesion normal de L1/L2. No hay necesidad de un formato de concesién dedicado.

Los mecanismos de las realizaciones de la presente invencién se pueden usar en combinacion con la segmentacién
de la capa 2 (L2). La segmentacion de L2 implica, tal como se ha mencionado anteriormente, que los datos de
usuario se segmentan en porciones menores en donde cada una de las porciones menores a continuacién se
transmite en un proceso de HARQ independiente.

Ademas, la presente invencion se refiere también a un terminal moévil 150 conectable inalambricamente a una
estacion base 130b de radiocomunicaciones de una red de telecomunicaciones de mdviles. El terminal mévil 150 se
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ilustra en la figura 8 y comprende medios para transmitir 805 y para recibir 806. El transmisor 805 se configura para
transmitir informacién 808 referente a un primer proceso de HARQ usando un primer nimero predeterminado de
TTls que comprenden por lo menos el primer TTl y el segundo TTI. El receptor 806 se configura para recibir
informacién 809 de retroalimentacion y también se puede configurar para recibir 804 la informacién 807 de
configuracién del primer nimero predeterminado de TTIs o bien por sefializacion de RRC o bien por sefializacion
MAC e informacion, por medio de sefializaciéon de RRC, de que un primer nimero predeterminado de TTls que
comprenden por lo menos un primer TTI y un segundo TTI deberia usarse para todas sus transmisiones.

Adicionalmente, el transmisor 805 se configura para retransmitir informacion referente al primer proceso de HARQ,
usando un segundo numero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos un TTI, comenzando por lo menos
en un segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior
al primer TTlI. De manera similar al primer nimero predeterminado de TTls, también el segundo nudmero
predeterminado de TTls se puede recibir en el terminal mévil o bien por sefializacién de RRC o bien por sefializacion
MAC.

De acuerdo con una realizacién, el primer nimero predeterminado de TTI es igual al segundo nudmero
predeterminado de TTls.

Por otra parte, la presente invencion se refiere a una estacion base 130 b de radiocomunicaciones de una red de
telecomunicaciones de moviles, conectable inalambricamente al terminal mévil 150 segln se ilustra en la figura 8. La
red de telecomunicaciones de moviles soporta por lo menos dos modos de funcionamiento HARQ, de los cuales el
primer modo de funcionamiento HARQ usa un Unico TTI para transmisiones y retransmisiones. Al primer modo de
funcionamiento HARQ se le hace referencia también como modo de funcionamiento normal. La relaciéon de
temporizacion en el primer modo de funcionamiento HARQ entre transmisiones y retransmisiones esta pre-
determinada y el tiempo entre transmision y retransmision HARQ se define como el tiempo de ida y vuelta HARQ. La
estacion base de radiocomunicaciones comprende medios para configurar 801 el terminal movil 150 con el fin de
transmitir informacion 808, de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, en relacién con un primer
proceso de HARQ usando un primer nimero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos un primer TTly
un segundo TTI, hacia la estacion base de radiocomunicaciones, y para retransmitir la informacion 808, de acuerdo
con el segundo modo de funcionamiento HARQ, referente al primer proceso de HARQ usando un segundo nimero
predeterminado de TTIs. La retransmision comienza por lo menos en un segundo suceso de retransmision
disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI. La estacion base de
radiocomunicaciones comprende ademas medios para recibir 802 informacion referente al primer proceso de HARQ
usando el primer nimero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos el primer TTl y el segundo TTI, y
medios para transmitir retroalimentacion 809 de HARQ como respuesta a informacion recibida 808 sobre el primer
namero determinado de TTIs.

Las realizaciones de la presente invencién se pueden usar en una red de LTE tal como se ilustra en la figura 1.
Ademas, las realizaciones son aplicables tanto para el modo Duplex por Division de Tiempo como para el modo
Duplex por Division de Frecuencia del LTE. No obstante, deberia indicarse que la presente invencion no se limita al
LTE, sino que puede usarse en cualquier red de comunicaciones que aplique algun tipo de funcionalidad de solicitud
de repeticién automatica.

Por consiguiente, aunque la presente invencidén se ha descrito con respecto a realizaciones particulares (incluyendo
ciertas disposiciones de dispositivo y ciertos 6rdenes de etapas dentro de varios métodos), aquellos expertos en la
materia reconoceran que la presente invencion no se limita a las realizaciones especificas descritas e ilustradas en
la presente. Por lo tanto, debe entenderse que esta exposicién es Unicamente ilustrativa. Por consiguiente, se
pretende que la invenciéon quede limitada Unicamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas a la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Método en un terminal movil conectable inalambricamente a una estacion base de radiocomunicaciones de una
red de telecomunicaciones de méviles que soporta por lo menos dos modos de funcionamiento de Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida, HARQ, de los cuales el primer modo de funcionamiento HARQ usa un Unico
Intervalo de Tiempo de Transmision, TTI, para transmisiones y retransmisiones, y es sincrono con una relacion de
temporizacion predeterminada entre transmisiones y retransmisiones, y en donde el primer modo de funcionamiento
HARQ es un modo sin agrupamiento de TTl y el segundo modo de funcionamiento HARQ es un modo con
agrupamiento de TTI, comprendiendo el método las etapas de:

- transmitir (702) informacion referente a un primer proceso de HARQ de acuerdo con el segundo modo de
funcionamiento HARQ usando un primer nimero predeterminado de intervalos de tiempo de transmision, TTls, que
comprenden por lo menos un primer TTI y un segundo TTI, hacia la estacion base de radiocomunicaciones, en
donde, en cada TTI, se envia una versién de redundancia del primer proceso de HARQ,

- recibir (703) una indicacion de que la informacién transmitida no se decodificd correctamente en la estacion base
de radiocomunicaciones, y

- retransmitir (704) la informacién de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ referente al primer
proceso de HARQ usando un segundo nimero predeterminado de TTIs,

caracterizado porque la retransmision comienza en un por lo menos segundo suceso de retransmision disponible de
acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que la retransmisién comienza en el segundo suceso de retransmision
disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el método comprende una etapa inicial de:

- recibir (701) informacion del primer y/o el segundo nimero predeterminado de TTIs a usar para dicha transmision
de informacion referente al primer proceso de HARQ.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el primer nimero predeterminado de TTI es
igual al segundo nimero de TTls.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el método comprende la etapa de:

- recibir informacion por medio de sefializacion RRC, de que un primer numero predeterminado de TTIs que
comprenden por lo menos un primer TTI y un segundo TTI se deberia usar para todas sus transmisiones.

6. Método en una estacion base de radiocomunicaciones de una red de telecomunicaciones de moviles,
conectable inaldmbricamente a un terminal mévil, soportando la red de telecomunicaciones de moviles por lo menos
dos modos de funcionamiento de Solicitud de Repeticién Automatica Hibrida, HARQ, de los cuales el primer modo
de funcionamiento HARQ usa un Unico Intervalo de Tiempo de Transmision, TTI, para transmisiones y
retransmisiones, y es sincrono con una relacion predeterminada entre transmisiones y retransmisiones, y en donde
el primer modo de funcionamiento HARQ es un modo sin agrupamiento de TTl y el segundo modo de
funcionamiento HARQ es un modo con agrupamiento de TTI, comprendiendo el método las etapas de:

- configurar (705) el terminal moévil para transmitir informacion, de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento
HARQ, referente a un primer proceso de HARQ usando un primer nimero predeterminado de intervalos de tiempo
de transmision, TTIs, que comprenden por lo menos un primer TTl y un segundo TTI, hacia la estacion base de
radiocomunicaciones, en donde, en cada TTI, se envia una version de redundancia del primer proceso de HARQ, y
para retransmitir la informacién, de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, referente al primer
proceso de HARQ usando un segundo numero predeterminado de TTIs, en donde la retransmision comienza por lo
menos en un segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ,
posterior al primer TTI,

- recibir (706) informacion referente al primer proceso de HARQ usando el primer nimero predeterminado de TTIs
que comprenden por lo menos el primer TTl y el segundo TTI, y

- transmitir (707) retroalimentacion de HARQ como respuesta a la informacion recibida sobre el primer nimero
determinado de TTIs.

7. Método segun la reivindicacién 6, en el que la retransmision se configura para comenzar en el segundo suceso
de retransmisién disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

8. Método segln cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, en el que la etapa de configuracion comprende ademas:

- transmitir informacion (705) del primer y/o el segundo nimero predeterminado de TTIs.
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9. Método segln la reivindicacién 8, en el que el primer nimero predeterminado de TTI es igual al segundo
namero de TTIs.

10. Método segun la reivindicacion 9, en el que la etapa de configuracion comprende ademas: - transmitir (705)
informacién por medio de sefializacion RRC, de que deberia usarse para todas las transmisiones un primer nimero
predeterminado de TTls que comprenden por lo menos un primer TTl y un segundo TTI.

11. Terminal mévil (150) conectable inalambricamente a una estacién base (130b) de radiocomunicaciones de una
red de telecomunicaciones de mdviles que soporta por lo menos dos modos de funcionamiento de Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida, HARQ, de los cuales el primer modo de funcionamiento HARQ usa un Unico
Intervalo de Tiempo de Transmisién, TTI, para transmisiones y retransmisiones, y es sincrono con una relacién de
temporizacion predeterminada entre transmisiones y retransmisiones, y en donde el primer modo de funcionamiento
HARQ es un modo sin agrupamiento de TTl y el segundo modo de funcionamiento HARQ es un modo con
agrupamiento de TTI, comprendiendo el terminal mévil medios para transmitir (805) informacion (808) referente a un
primer proceso de HARQ de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ usando un primer ndmero
predeterminado de TTls que comprenden por lo menos un primer TTl y un segundo TTI, hacia la estacion base de
radiocomunicaciones, en donde en cada TTI se envia una version de redundancia del primer proceso de HARQ,
medios para recibir (806) una indicacion (809) de que la informacion transmitida (808) no se decodificd
correctamente en la estacion base (130b) de radiocomunicaciones, y medios para retransmitir (805) la informacion
(808) de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, referente al primer proceso de HARQ, usando un
segundo numero predeterminado de TTIs, caracterizado porque los medios para retransmitir (805) estan
configurados para comenzar la retransmisién en un por lo menos segundo suceso de retransmision disponible de
acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

12. Terminal movil (150) segun la reivindicacion 11, en el que la retransmisién comienza en el segundo suceso de
retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

13. Terminal mévil (150) segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, en el que el terminal mévil comprende
ademas medios para recibir (804) informacion del primer y/o el segundo nimero predeterminado de TTls a usar para
dicha transmisién de informacion referente al primer proceso de HARQ.

14. Terminal movil (150) segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, en el que el primer numero
predeterminado de TTI es igual al segundo nimero de TTIs.

15. Terminal mévil (150) segln cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en el que el terminal mévil comprende
ademas medios para recibir (804) informacién por medio de sefializacion RRC, de que deberia usarse para todas
sus transmisiones un primer nimero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos un primer TTl y un
segundo TTI.

16. Estacion base (130b) de radiocomunicaciones de una red de telecomunicaciones de modviles, conectable
inaldmbricamente a un terminal mévil (150), soportando la red de telecomunicaciones de moviles por lo menos dos
modos de funcionamiento de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida, HARQ, de los cuales el primer modo de
funcionamiento HARQ usa un Unico Intervalo de Tiempo de Transmisién, TTI, para transmisiones y retransmisiones,
y es sincrono con una relacion de temporizacién predeterminada entre transmisiones y retransmisiones, y en donde
el primer modo de funcionamiento HARQ es un modo sin agrupamiento de TTl y el segundo modo de
funcionamiento HARQ es un modo con agrupamiento de TTI, comprendiendo la estacion base (130b) de
radiocomunicaciones medios para configurar (801) el terminal movil (150) con el fin de transmitir informacién (808),
de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, en relacién con un primer proceso de HARQ, usando un
primer nimero predeterminado de intervalos de tiempo de transmision, TTls, que comprenden por lo menos un
primer TTI y un segundo TTI, hacia la estacion base (130b) de radiocomunicaciones, en donde, en cada TTI, se
envia una version de redundancia del primer proceso de HARQ,

y para retransmitir la informacion (808), de acuerdo con el segundo modo de funcionamiento HARQ, referente al
primer proceso de HARQ usando un segundo nimero predeterminado de TTIs, en donde la retransmision comienza
por lo menos en un segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de funcionamiento
HARQ, posterior al primer TTl, medios para recibir (802) informacién (808) referente al primer proceso de HARQ
usando el primer numero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos el primer TTl y el segundo TTI, y
medios para transmitir (803) retroalimentacion (809) de HARQ como respuesta a la informacion recibida (808) sobre
el primer nimero determinado de TTIs.

17. Estacion base (130b) de radiocomunicaciones segun la reivindicacion 16, en la que la retransmision esta
configurada para comenzar en el segundo suceso de retransmision disponible de acuerdo con el primer modo de
funcionamiento HARQ, posterior al primer TTI.

18. Estacién base (130b) de radiocomunicaciones segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 17, en la que los
medios de configuracion (801) estan configurados para transmitir informacion del primer y/o del segundo namero
predeterminado de TTls.

10
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19. Estacién base (130b) de radiocomunicaciones segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, en la que el
primer nimero predeterminado de TTI es igual al segundo nimero de TTls.

20. Estacién base (130b) de radiocomunicaciones segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, en la que los
medios de configuracion (801) estan configurados para transmitir informaciéon de configuracion, por medio de
sefializacion RRC, de que el primer nimero predeterminado de TTIs que comprenden por lo menos un primer TTly
un segundo TTI deberia usarse para todas las transmisiones.

11
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