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DESCRIPCION
Método para diferentes configuraciones TDD en agregacion al portador
Campo técnico

La presente invencion se relaciona en general con sistemas de comunicacién inaldmbricos, mas particularmente,
con la configuracion Duplex de Division de Tiempo (TDD) en sistemas LTE con agregacion al portador.

Antecedentes

En los sistemas de comunicacién inalambricos, tales como los que se definen por la especificacion de Evolucién a
Largo Plazo 3GPP (LTE/LTE-A), los equipos de usuario (UE) y las estaciones base (eNodoB) se comunican entre si
enviando y recibiendo los datos portados en sefiales de radio de acuerdo con un formato de marco de radio
predefinido. Tipicamente, el formato de marco de radio contiene una secuencia de marcos de radio, cada marco de
radio tiene la misma longitud de marco con el mismo ndmero de sub marcos. Los sub marcos estan configurados
para llevar a cabo la transmision de enlace ascendente (UL) o la recepcion enlace descendente (DL) en diferentes
métodos duplex. El duplexado de divisién de tiempo (TDD) es la aplicacion de multiplexado de division de tiempo
para separar las sefiales de radio de transmision y de recepcion. El TDD tiene una ventaja fuerte en el caso donde
haya una asimetria de las tasas de datos de enlace ascendente y enlace descendente. Se proporcionan siete
diferentes configuraciones TDD en LTE/LTE-A para soportar diferentes proporciones de trafico DL/UL para
diferentes bandas de frecuencia. Especificamente, cada marco de radio contiene diez sub marcos, y cada sub marco
esta definido a ser un sub marco de enlace ascendente o un sub marco de enlace descendente para cada una de
las configuraciones TDD.

En los sistemas LTE/LTE-A 3GPP, una de las tecnologias prometedoras para mejorar la producciéon de datos es la
agregacion de portador (CA), donde muiiltiples portadores de componentes (CCs) se agregan y en conjunto se usan
para la transmisién a partir/hacia un solo dispositivo. En la agregacion de portador contigua, se agregan dos o mas
CCs contiguos en una banda de frecuencia. En una agregacion no contigua, se agregan dos o0 mas CCs no
contiguos. Para el CA no contiguo, hay una intra banda CA y una inter banda CA. En la agregacion de portador de
intra banda, se agregan dos o mas CCs no contiguos en la misma banda de frecuencia. En la agregacion de
portador de inter banda, se agregan dos o mas CCs no contiguos en diferentes bandas de frecuencia.

En el item de trabajo mejorado Rel-11 CA (RP-110451), se acuerda que se puede agregar para soportar la inter
banda CA tal como los CCs multiples en diferentes bandas que tienen diferentes configuraciones TDD. El objetivo de
la inter banda CA es soportar la agregacion flexible, para mejorar totalmente los datos DL, y para mejorar la
eficiencia de potencia de transmision UL. De acuerdo con esto, se investigan los problemas potenciales en la
agregacion del portador con diferentes configuraciones TDD y se proponen las soluciones asociadas.

Por ejemplo, a partir de la US 6,011,786 A o a partir de la EP 2 702 801 Al, se conoce un método en el cual se
configura una primera configuracién TDD de duplexado de divisién de tiempo para una primera célula de un equipo
de usuario en un sistema LTE, en donde la primera célula esta sobre una primera banda de frecuencia, se configura
una segunda configuracion TDD para una segunda célula del equipo de usuario, en donde la segunda célula esta
sobre una segunda banda de frecuencia, y en donde la primera configuracién TDD es diferente de la segunda
configuracion TDD; y en la cual se determina un espaciamiento de banda entre la primera banda y la segunda
banda, para impedir la interferencia de inter banda con la transmision y recepcion simultanea.

Resumen
La invencion propone un método con todas las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El objetivo de los métodos propuestos es soportar la agregacion flexible, para mejorar completamente los datos DL,
y para mejorar la eficiencia de potencia de transmision UL. Primero, se desea soportar la agregacion flexible en
diferentes configuraciones de banda. Las diferentes configuraciones TDD se pueden usar para soportar la
coexistencia de TD-SCDMA y TD-LTE sin introducir restricciones en TD-LTE en la otra banda. Por ejemplo, un
operador tiene ya desplegado el TD-SCDMA en la banda X, y el operador quiere desplegar el TD-LTE en la misma
banda. Al considerar la interferencia entre dos sistemas, la configuraciones TDD en TD-LTE en la banda x podria
hacer coincidir la configuracion del TD-SCDMA, por ejemplo la configuracion 2 TDD. Si las diferentes
configuraciones TDD en la agregacién del portador no son soportadas, entonces el TD-LTE en banda y, el cual
agrega TD-LTE en banda x, puede solo usar la configuracién 2 TDD, la cual es algo limitada. Segundo, con la
agregacion flexible, se puede agregar una banda DL de frecuencia mayor con la banda UL de frecuencia mas baja,
la cual no solo puede mejorar la totalidad de los datos DL, sino también la potencia de transmisién puede ser mas
eficiente. Por ejemplo, en una banda de frecuencia mayor (por ejemplo, 2.4 GHz), se configuran las configuraciones

2



10

15

20

25

30

35

40

ES 2585085 T3

TDD con mas sub marcos DL. Por otra parte, en una banda de frecuencia menor (por ejemplo, 700 MHz), se
configuran las configuraciones TDD con mas sub marcos UL.

Otras realizaciones y ventajas se describen en detalle en la descripcion a continuacién. Este resumen no significa
definir la invencion. La invencion esta definida por las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos acompafantes, donde como los numerales indican como los componentes, ilustran las realizaciones de
la invencion.

La Figura 1 ilustra un sistema y un método para soportar diferentes configuraciones TDD en agregacion del portador
de acuerdo con un nuevo aspecto.

Las Figuras 2A y 2B son diagramas de bloques simplificados de un equipo de usuario de acuerdo con un nuevo
aspecto.

La Figura 3 ilustra configuraciones de modo TDD de enlace ascendente- enlace descendente en un sistema
LTE/LTE-A.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de una agregacion de portador con una restriccion de agregacion.
La Figura 5 ilustra un ejemplo de agregacion de portador sin restriccion de agregacion.

La Figura 6A ilustra una recepcion DL simultanea y transmision UL en la superposicion DL y UL de sub marcos de
multiples CCs con diferentes configuraciones TDD.

La Figura 6B ilustra la interferencia a la recepcién DL de la transmision UL simultanea.

La Figura 7 ilustra las realizaciones de indicaciéon de combinacién de banda para transmision-recepcion DL/UL.
La Figura 8 ilustra una programacién de retroalimentacion HARQ del modo TDD en un sistema LTE/LTE-A.

La Figura 9 ilustra un primer método de retroalimentacién HARQ en simultanea con la transcepcién DL/UL.

La Figura 10 ilustra otros métodos de retroalimentacion HARQ en simultanea con la transcepcion DL/UL.

La Figura 11 ilustra un quinto método de retroalimentacion HARQ en simultdnea con la transcepcion DL/UL.

La Figura 12 ilustra un primer ejemplo de la programacion de retroalimentacion HARQ en simultanea con la
transcepcion DL/UL con configuracion 0 TDD en SCELL.
La Figura 13 ilustra un segundo ejemplo de la programacion de retroalimentacion HARQ en simultanea con la
transcepcién DL/UL con configuracion 1 TDD en SCELL.
La Figura 14 ilustra un tercer ejemplo de la programacion de retroalimentacion HARQ en simultdnea con la
transcepcion DL/UL con configuracion 2 TDD en SCELL.
La Figura 15 ilustra un cuarto ejemplo de la programacion de retroalimentacion HARQ en simultanea con la
transcepcién DL/UL con configuracion 3 TDD en SCELL.
La Figura 16 ilustra un quinto ejemplo de la programacién de retroalimentacion HARQ en simultanea con la
transcepcion DL/UL con configuracion 4 TDD en SCELL.
La Figura 17 ilustra un sexto ejemplo de la programacion de retroalimentacion HARQ en simultanea con la
transcepcion DL/UL con configuracion 5 TDD en SCELL.
La Figura 18 ilustra un séptimo ejemplo de la programacién de retroalimentacion HARQ en simultanea con la

transcepcién DL/UL con configuracion 6 TDD en SCELL.

La Figura 19 ilustra un séptimo ejemplo de la retroalimentacion HARQ en simultanea con la transcepcion DL/UL.
La Figura 20 ilustra una configuracién de transcepcion en una transcepciéon DL/UL no simultanea.

La Figura 21 ilustra una realizacion de configuracién de transcepcion para una transcepcion DL/UL no simultanea.

La Figura 22 ilustra un problema de retroalimentacion HARQ en una transcepcién DL/UL no simultanea.
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La Figura 23 ilustra un método de medicion CQI/RLM/RRM para soportar la agregacion del portador con diferentes
configuraciones TDD.

La Figura 24 ilustra un elemento de informacion TDD-Config que se difunde en un mensaje SIB1.

La Figura 25 ilustra sefialamiento de capacidad UE para soportar agregacion del portador con diferentes
configuraciones TDD.

Descripcion detallada

Se haréa ahora referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencion, ejemplos de los cuales se ilustran en los
dibujos acompafiantes.

La Figura 1 ilustra un sistema y un método de soportar diferentes configuraciones TDD en la agregacion del portador
de acuerdo con un nuevo aspecto. Para propdsitos ilustrativos, la realizacion divulgada opera de acuerdo con el
protocolo 3GPP LTE. El sistema 100 de comunicacion inalambrico comprende un eNodoB (eNB) 101 y un equipo
102 de usuario (UE), ambos soportan agregacion de portador (CA) sobre mdltiples portadores de componente
(CCs). En el ejemplo de la Figura 1, una célula primaria (PCELL) esta configurada para el UE 102 sobre un
componente portador primario CC1, y una célula secundaria (SCELL) esta configurada para el UE 102 sobre un
componente portador secundario CC2. En un nuevo aspecto, la agregacion del portador es soportada por el modo
TDD con diferentes configuraciones TSS en diferentes CCs. Por ejemplo, el PCELL esta configurado con una
primera configuracion A TDD, a la vez que SCELL estéa configurado con una segunda configuracién B.

En el sistema 100 de comunicacién inalambrico, la agregacién del portador (por ejemplo, la caja 111) puede estar
soportada en modo de Division Diplex de Tiempo (TDD) (por ejemplo, la caja 112) o el modo de Divisiéon Duplex de
Frecuencia (FDD) (por ejemplo, la caja 113). Para el modo TDD, la agregacion del portador puede estar soportada
con la misma configuracién TDD (por ejemplo, la caja 114), o con diferentes configuraciones TDD (por ejemplo, la
caja 115). La agregacion del portador con diferentes configuraciones es el foco de la presente invencion.
Especialmente para la agregacion del portador inter banda donde se agregan dos o mas CCs no contiguos en
diferentes bandas de frecuencia, se consideran cinco diferentes problemas en la presente invencion.

La caja 121 indica un primer problema de la estructura del aparato fisico. La caja 122 indica un segundo problema
de la restriccion de agregacion. La caja 123 indica un tercer problema de un mecanismo de transcepcion. La caja
124 indica un cuarto problema de medicion CQI/RLM/RRM. Finalmente, la caja 125 indica un quinto problema de
capacidad de sefialamiento. Para el mecanismo de transcepcion, se consideran ambas, transcepcién simultanea
DL/UL (por ejemplo, la caja 131) y transcepcion no simultanea DL/UL (por ejemplo, la caja 132). Por lo tanto, para la
transcepcién DL/UL, se consideran los problemas de indicacién de combinacién de banda (por ejemplo, la caja 141)
y el mecanismo de retroalimentacion HARQ (por ejemplo, la caja 142). Similarmente, para la transcepcion DL/UL no
simultanea, se consideran los problemas de la configuracién de la transcepcion (por ejemplo, la caja 143) y el
mecanismo de retroalimentacion HARQ (por ejemplo, la caja 144). Cada uno de los problemas considerados se
discuten ahora a continuacion con las soluciones asociadas.

(1) Aparato

Primero, con el fin de soportar la agregacion del portador con diferentes configuraciones TDD, un UE puede
necesitar estar equipado con multiples médulos transceptores de frecuencia de radio (RF). Por ejemplo, un UE
puede equiparse con dos modulos transceptores RF con el fin de soportar la agregacion de dos componentes de
portador con diferentes configuraciones TDD, donde cada modulo transceptor RF opera en un modo de
configuracion TDD correspondiente. A la vez que un sélo RF puede ser suficiente para la agregacion de portador de
intra banda, mdltiples RFs son particularmente necesarios para la agregacion de portador de inter banda. Para el CA
inter banda, debido a que las frecuencias de portador para CCs diferentes pueden estar muy lejos entre si, es dificil
para un solo médulo transceptor RF procesar las sefiales de radio con frecuencias muy diferentes.

La Figura 2A es un diagrama de bloques simplificado de una realizacion de un equipo 201 de usuario UE de acuerdo
con un nuevo aspecto. EI UE 201 comprende una primera antena 211 acoplada a un primer médulo 210 transceptor
RF a través de un conmutador 202 FALTA PARR 14. Los mddulos 210 y 220 transceptores RF comprende cada
uno un filtro SAW, un filtro duplexor, un filtro, un amplificador, un médulo de frecuencia de radio (RF), y un médulo de
banda base (BB). Los dos mddulos transceptores comparten el mismo mdédulo 203 de administracion de potencia.
En un ejemplo, el primer transceptor 210 RF procesa las sefiales de radio para un primer CC1 que tiene una primera
configuracion TDD, a la vez que el segundo transceptor 220 RF procesa las sefiales de radio para un segundo CC2
que tiene una segunda configuracién TDD. Para un CA inter banda, CC1 y CC2 pueden pertenecer a diferentes
bandas de frecuencia.
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La Figura 2B es un diagrama de bloques simplificado de otra realizacién de un equipo 251 de usuario UE de acuerdo
con un nuevo aspecto. El UE 251 comprende una primera antena 261 acoplada a un primer médulo 260 transceptor
RF a través del conmutador 252, una segunda antena 262 acoplada a un segundo médulo 270 transceptor a través
del conmutador 252. Los médulos 260 y 270 transceptores RF comprenden cada uno un filtro SAW, un filtro
duplexor, un filtro, un amplificador, un médulo de frecuencia de radio (RF), y un médulo de banda base (BB). Los dos
médulos transceptores RF comparten el mismo mdédulo 253 de administracion de potencia. En un ejemplo, el primer
transceptor 220 RF procesa las sefiales de radio para un primer CC1 que tiene una primera configuracion TDD, a la
vez que el segundo transceptor 270 RF procesa las sefales de radio para un segundo CC2 que tiene una segunda
configuracion. Para el CA inter banda, CC1 y CC2 pueden pertenecer a diferentes bandas de frecuencia.

(2) Restriccion de agregacion

En sistemas LTE/LTE-A, se proporcionan siete diferentes configuraciones TDD para soportar diferentes
proporciones de trafico DL/UL. La Figura 3 ilustra configuraciones de enlace ascendente- descendente de modo
TDD en un sistema LTE/LTE-A. En el ejemplo de la Tabla 301, cada marco de radio contiene diez sub marcos, D
indica un sub marco DL, U indica un sub marco DL, y S indica un punto de sub marco/ conmutador especial (SP).
Cada SP contiene un DwWPTS (Ranura de Tiempo Piloto de Enlace descendente), un GP (Periodo de Proteccion), y
un UpPTS (Ranura de Tiempo de Enlace ascendente). El DWPTS se usa para transmision normal de enlace
descendente y el UpPTS se usa para resonancia del canal de enlace ascendente y acceso aleatorio. El DWPTS y el
UpPTS se separan por el GP, el cual se usa para conmutar la transmisién a partir de DL a UL. La longitud del GP
necesita ser lo suficientemente grande para permitir al UE cambiar al avance de temporizaciéon de transmision de
enlace ascendente.

Entre las siete configuraciones TDD, cuatro de ellas (por ejemplo, las configuraciones TDD 0, 1, 2, y 6) estan con
periodicidad SP (SPP) de 5ms, y tres de ellas (por ejemplo, las configuraciones TDD 3, 4, y 5) estan con periodicidad
SP de 10ms. Ademas cada configuracién TDD se proporciona con los sub marcos DL, UL, y SP predefinidos. Por
ejemplo, bajo la configuracién 0 TDD, el sub marco 0 es un sub marco DL para transmision DL, el sub marco 1 es un
sub marco SP tal que el sub marco DL puede ser conmutado apropiadamente al sub marco UL, los sub marcos 2-4
son sub marcos UL para transmisién UL, el sub marco 5 es otro sub marco DL, el sub marco 6 es otro sub marco
SP, y los sub marcos 7-9 son sub marcos UL.

Cuando se agregan multiples CCs con diferentes configuraciones TDD, el segundo problema es si es necesaria la
restriccion de agregacion. En una realizacion, se lleva a cabo la agregacion entre los CCs con la misma periodicidad
SP (SPP). La Figura 4 ilustra un ejemplo de agregacién del portador con dicha restriccion de agregacion. En el
ejemplo de la Figura 4, un CC que tiene SPP 5ms (por ejemplo, PCELL con configuracion 1 TDD) agrega con otro
CC que tiene SPP de 5ms (por ejemplo, SCELL con configuracion 0 TDD). En otra realizacion, la agregacion se lleva
a cabo entre los CCs con diferente periodicidad SP (SPP). La Figura 5 ilustra un ejemplo de agregacion de portador
sin alguna restriccion de agregacion. En el ejemplo de la Figura 5, un CC que tiene un SPP de 5ms (por ejemplo,
PCELL con configuracion 0 de TDD) agrega con otro CC que tiene un SPP de 10ms (por ejemplo, SCELL con
configuracion 3 de TDD).

(3) Mecanismo del transceptor

Para soportar la agregacion de portador con diferentes configuraciones TDD, las recepciones DL pueden coincidir
con las transmisiones UL. El tercer problema del mecanismo transceptor es considerado para ambos transceptores
DL/UL simultaneo y DL/UL no simultaneo.

La Figura 6A ilustra una recepcion DL simultanea y una transmisién UL en coincidencia con los sub marcos DL y UL
de multiples CCs con diferentes configuraciones TDD para el equipo 600 de usuario UE. El UE 600 esta equipado
con un primer médulo 601 transceptor LTE RF y un segundo mdédulo 602 transceptor LTE RF. El mddulo 601
transceptor RF comprende un médulo RF#1 de frecuencia de radio LTE y un mddulo BB#1 de banda base, y un
moddulo 602 transceptor RF comprende un médulo RF#2 de frecuencia de radio LTE y moédulo BB#2 de banda base.
El RF#1, BB#1, y ANT#1 son usados para transmitir y recibir sefiales de radio sobre un primer componente portador
CC1. El RF#2, BB#2, y ANT#2 son usados para transmitir y recibir sefiales de radio sobre un segundo componente
portador CC2. En el ejemplo de la Figura 6A, CC1 estd configurado con configuracion 0 de TDD y CC2 esta
configurado con configuracién 1 de TDD Por lo tanto, para los sub marcos superpuestos (por ejemplo, sub marco 4 y
sub marco 9), el RF#1 lleva a cabo la transmision (enlace ascendente) a la vez que RF#2 lleva a cabo la recepcion
simultanea (enlace descendente).

La Fig. 6B ilustra la interferencia a la recepcién DL de la transmision UL simultanea con respecto a la Figura 6A. En
el ejemplo de la Figura 6B, el transmisor LTE pertenece al LTE RF #1 del UE 600, y el receptor LTE pertenece al
LTE RF #2 del UE 600, ambos estan colocados en la misma plataforma del dispositivo (por ejemplo, en el
dispositivo). La sefial transmisora (TX) por el RF#1 sobre CC1 es muy cercana a la sefial receptora (RX) para el
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RF#2 sobre CC2 en el dominio de frecuencia. La emision y emisiones esporadicas fuera de banda (OOB) resultante
por el filtro TX imperfecto y el disefio RF de RF#1 pueden ser inaceptables para RF#2. Por ejemplo, el nivel de
potencia de sefial TX por RF#1 puede ser aun mayor (por ejemplo 60dB mayor antes del filtrado) que el nivel de
potencia de sefial RX para RF#2 incluso después del filtrado (por ejemplo, después de 50dB de supresion).

(3.1) Indicacion de Combinacién de Banda (DL/UL simultaneo)

A partir de la ilustracion anterior, se puede observar que si la recepcion DL y la transmision UL simultaneas se
permiten en los sub marcos superpuestos, entonces la transmisién UL puede interferir con la recepcion DL si el
espaciamiento de banda de la agregacién de bandas sobre mdltiples CCs no es lo suficientemente grande. Para
impedir este tipo de interferencia en el dispositivo, deberia especificarse la indicacion de combinacién de banda
apropiada. Hay diversos métodos de indicar la combinacion de banda apropiada. La Figura 7 ilustra diferentes
realizaciones de indicacion de combinacion de banda (por ejemplo, representadas por la caja 702) para
transceptores DL/UL simultaneos (por ejemplo, representados por la caja 701) sobre multiples CCs.

En un primer método, como se representa por la caja 711, el espaciamiento de banda puede estar especificado en la
especificacién LTE. Un espaciamiento de banda mas grande puede ser necesario para bandas TDD agregadas de
frecuencia elevada, y un espaciamiento de banda pequefio puede ser necesario para bandas TDD agregadas de
frecuencia baja. En un ejemplo, si CC1 operando a una banda de frecuencia de 700MHz se agrega con CC2
operando a 800MHz, entonces el espaciamiento de banda necesario para impedir la interferencia puede ser x. En
otro ejemplo, si CC1 operando a una banda de frecuencia de 2.3GHz se agrega con CC2 operando a 2.4GHz,
entonces el espaciamiento de banda necesario para impedir la interferencia puede ser y. Los diversos
requerimientos de espaciamiento de banda puede estar especificados en la especificacion LTE para transceptores
DL/UL simultaneos.

En un segundo método, como se representa por la caja 712, los requerimientos de espaciamiento de banda pueden
difundirse a través de los bloques de informacion del sistema. Por ejemplo, los diversos requerimientos de
espaciamiento de banda son difundidos en el bloque 1 de informacién del sistema (SIB1) por el eNBs. Si las bandas
de frecuencia TDD agregadas con diferente configuracién TDD no son especificadas claramente en la especificacion
LTE, entonces el requerimiento minimo del espaciamiento de banda de cada banda TDD deberia ser difundido por el
eNBs. Con base en dichos requerimientos, el UE puede indicar si este puede soportar este tipo de agregacion por su
capacidad de filtrado a la red.

En un tercer método, como se representa por la caja 713, las bandas de frecuencia TDD agregadas pueden
especificarse en la especificacion LTE. Por ejemplo, se agregan mdultiples CCs que operan en diversas bandas de
frecuencia con diferentes configuraciones TDD. La especificacién LTE puede especificar que la banda TDD x y la
banda TDD y son agregadas, y que la banda TDD z y la banda TDD w son agregadas. La especificacion LTE puede
incluir una tabla de busqueda que indica la combinacion de todas las posibles combinaciones TDD de banda.

En un cuarto método, como se representa por la caja 714, las bandas de frecuencia TDD agregadas soportadas por
cada UE pueden estar sefialadas explicitamente a través de la capacidad de sefialamiento. El nivel de interferencia
ocasionado a la recepcion DL por la transmision UL simultanea, esta asociado con la capacidad de recepcion RF
(por ejemplo, la capacidad del filtro RF y el disefio RF) de cada UE. Por lo tanto, un primer UE determina las bandas
agregadas que este puede soportar con base en la capacidad de su transceptor RF. En el reporte de la capacidad
UE, el UE indica entonces a un eNB la banda TDD soportada agregada por diferentes configuraciones TDD. El eNB
configura entonces diferentes configuraciones al UE si soportan ambos el UE y el sistema.

(3.2) Mecanismo de retroalimentacion HARQ (DL/UL simultaneo)

La sincronizacion de retroalimentacion HARQ TDD de diferente configuracién esta especificada de manera estricta
en la especificacion 3GPP. Una vez que el eNB no recibe el ACK/NACK en el sub marco/ ranura esperada, el
mecanismo de retransmision podria activarse. En general, la informacion de retroalimentacion HARQ puede
transmitirse a través del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) o a través del canal compartido de
enlace ascendente fisico (PUSCH). Para el UE que no soporta PUCCH y PUSCH simultaneos si se transmiten datos
UL, entonces se usa el PUSCH para retroalimentacion HARQ. Si no se concede el enlace ascendente, entonces se
usa el PUCCH para retroalimentacion HARQ. Por otra parte, para el UE que soporta PUCCH y PUSCH simultaneos,
se transmite la retroalimentacion HARQ en PUCCH y los datos UL se transmiten en PUSCH.

La figura 8 ilustra un modo TDD de programacion de retroalimentacion HARQ en un sistema LTE/LTE-A. En la tabla
801, cada sub marco de enlace ascendente puede asociarse con una lista correspondiente de indices de sub marco
de enlace descendente para el cual la retroalimentacion HARQ se reporta al eNB. La lista de asociacion de los
indices de sub marco de enlace descendente se representa definiendo K = {ko, k1 ... km-1}. En un ejemplo, para la
configuracion 0 de TDD, el sub marco 9 de enlace ascendente estd asociado con una lista de indices de sub marco
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de enlace descendente representada por K = {ko=4}, la cual indica que el sub marco 9 de enlace ascendente esta
programado para reportar la retroalimentacion HARQ para el sub marco de enlace descendente que esta 4 sub
marcos antes del sub marco 9 de enlace ascendente (por ejemplo, el sub marco 5 de enlace descendente), En otro
ejemplo, para la configuracion 5 TDD, el sub marco 2 de enlace ascendente esta asociado con una lista de indices
de sub marcos de enlace descendente representados por K = {ko=13, ki=12, k2=9, k3=8, ka=7, ks=5, ke=4, k7=11,
ke=6}, lo cual indica que el sub marco 2 de enlace ascendente esta programado para reportar la retroalimentacion
HARQ para los sub marcos de enlace descendente que son sub marcos 13, 12, 9, 8, 7, 5, 4, 11, y 6 antes del sub
marco 2 (por ejemplo, los sub marcos 9, 8, 5, 4, 3, 1, 0, y 6 de enlace descendente).

En Rel-10 TDD CA, solo se soporta la agregacion del portador intra banda. La configuracion TDD es idéntica en la
intra banda CA. La retroalimentacién HARQ para PCELL y SCELL esta programada en los mismos sub marcos, y es
enviada mediante PCELL. En Rel-11 TDD CA, sin embargo, se soporta la agregacion del portador inter banda. Las
configuraciones TDD pueden ser diferentes en la inter banda CA (por ejemplo, PCELL puede tener una
configuracion TDD diferente de SCELL). Consecuentemente, el DL/UL en PCELL puede superponerse con el UL/DL
en SCELL en algunos sub marcos. Por lo tanto, las retroalimentaciones HARQ para PCELL pueden programarse en
diferentes sub marcos de las retroalimentaciones HARQ para SCELL bajo la tabla 801.

Con relacién de nuevo a la Figura 4, PCELL esta configurado con la configuracion 1 TDD, y SCELL esta configurado
con la configuracion 0 TDD. Se puede observar que la recepcion DL en PCELL esta superpuesta con la transmisién
UL en SCELL en los sub marcos 4 y 9. En estos sub marcos superpuestos, puede ocurrir un conflicto cuando la
retroalimentacion HARQ es esperada en SCELL pero PCELL no tiene los recursos UL (por ejemplo, no
PUCCH/PUSCH en PCELL). Por ejemplo, HARQ es esperado en SCELL en el sub marco 4 (enlace ascendente).
Sin embargo, PCELL en el sub marco 4 es un sub marco de enlace descendente que en consecuencia no tiene
PUCCH. Ademas, no hay datos de enlace ascendente para SCELL en el sub marco 4, en consecuencia no hay
PUSCH para SCELL. En dicho escenario, no hay manera de transmitir la retroalimentacion HARQ en SCELL. Se
proponen diversos métodos para resolver el problema de retroalimentacion HARQ anteriormente mencionado en
SCELLs.

La Figura 9 ilustra un primer método (Método #1) de retroalimentacion HARQ en transcepcion DL/UL simultanea. El
Método #1 adopta una combinacioén restringida de configuraciones TDD para PCELL y SCELL. Las combinaciones
de configuracion TDD PCELL-SCELL estan limitadas de manera que el conjunto de indices de sub marco UL en
SCELLs es siempre un sub conjunto del conjunto de indices del sub marco UL en PCELL. Ademas, el conjunto de
indices de sub marco UL en SCELLs es siempre un sub conjunto del conjunto de indices del sub marco UL en
PCELL que lleva a cabo la retroalimentacion HARQ de acuerdo con la programacion 801 de la retroalimentacion
HARQ TDD en la Figura 8. Como resultado, PCELL siempre tendra el recurso UL para la retroalimentacion HARQ
SCELL de manera que la sincronizacion HARQ SCELL puede seguir la sincronizacion HARQ SIB1 SCELL.

La Tabla 901 en la Figura 9 registra combinaciones de configuracion TDD PCELL-SCELL. Cada caja marcada con
“SI” indica una combinacion de configuracion TDD PCELL-SCELL vaélida. Por ejemplo, si PCELL tiene una
configuracion 0 TDD, entonces las configuraciones TDD validas para SCELL son 0, 2, y 5, y las configuraciones TDD
1, 3, 4, y 6 son invdlidas. De acuerdo con la tabla 301 en la Figura 3, el conjunto de indices de sub marco UL en
PCELL es {2, 3, 4, 7, 8, 9}. De acuerdo con la tabla 801 en la Figura 8, el conjunto de indices de sub marco UL en
PCELL para retroalimentacion HARQ es {2, 4, 7, 9}. Para SCELL con configuracion 1 TDD, el conjunto de indices de
sub marco UL es {2, 3, 7, 8}, el cual no es un sub conjunto de {2, 4, 7, 9}, en consecuencia una combinaciéon no
valida. Para SCELL con configuracion 2 TDD, el conjunto de indices de sub marco UL es {2, 7}, el cual es un sub
conjunto de {2, 4, 7, 9}, en consecuencia una combinacién valida. La ventaja del Método #1 es que una simple
modificacién es necesaria para Rel-11 para impedir un conflicto de retroalimentacion HARQ. Sin embargo, la
restriccion eliminara hasta un 60% de todas las posibles combinaciones PCELL-SCELL, dandole al sistema una muy
pequefia flexibilidad.

La Figura 10 ilustra métodos adicionales (por ejemplo, el Método #2 y el Método #3) de retroalimentacién HARQ en
transcepcion DL/UL simultanea. El Método #2 adopta una programacion inteligente, donde el recurso SCELL DL
esta programado por eNB si y solo si PCELL tiene el recurso UL correspondiente para retroalimentacion HARQ
SCELL. De lo contrario, el recurso DL en SCELL no podria ser ubicado. La Tabla 1001 en la figura 10 ilustra un
ejemplo de dicha programacion inteligente. En el ejemplo de la figura 10, PCELL tiene configuracion 1 TDD y SCELL
tiene configuracién 0 TDD. De acuerdo con la programacion 801 de retroalimentacion HARQ en la Figura 8, SCELL
necesita transmitir la retroalimentacion HARQ en el sub marco 4 UL para el sub marco 0 DL (por ejemplo, el sub
marco 0 es el sub marco DL que es 4 sub marcos antes del sub marco 4 UL). Similarmente, la retroalimentacion
HARQ debera transmitirse en el sub marco 9 UL para el sub marco 5 DL. Los correspondientes sub marco 4 y sub
marco 9 PCELL, sin embargo, son sub marcos de enlace descendente y no tienen recurso UL para transmision de
retroalimentacion HARQ. Por lo tanto, al aplicar la programacién inteligente, los recursos SCELL DL para el sub
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marco 0 y el sub marco 5 DL no son programados. Consecuentemente, no hay necesidad para la retroalimentacion
HARQ en el sub marco 4 UL y el sub marco 9.

El Método #2A es una variacién de la programacion inteligente ilustrada anteriormente, donde eNB siempre
programa UL para conceder a SCELL en los sub marcos de superposicion DL/UL donde PCELL esta en DL y
SCELL esta en UL y la retroalimentacion HARQ para SCELL debe ser transmitida. La Tabla 1001 en la Figura 10
también ilustra un ejemplo de dicha programacion inteligente. Como se explicé anteriormente con relacion al Método
#2, SCELL esta programado para transmitir retroalimentacion HARQ en el sub marco 4 y el sub marco 9. Los
correspondientes sub marco 4 y sub marco 9 PCELL, sin embargo, no tienen recursos UL para la transmision de
retroalimentacion HARQ. Por lo tanto, al aplicar la programacion inteligente, eNB siempre programa UL para
conceder a SCELL en el sub marco 4 y el sub marco 9 de manera que la retroalimentacién HARQ para SCELL se
pueda transmitir (por ejemplo, mediante PUSCH con HARQ ACK/NACK a cuestas).

En general, si PCELL no tiene el recurso UL para la retroalimentacion HARQ en SCELL, entonces la
retroalimentacion HARQ en SCELL se puede transmitir en SCELL. Esto se conoce como el Método #3 de
retroalimentacion HARQ en transcepcion DL/UL simultanea. Por ejemplo, la retroalimentacion HARQ se puede
transmitir mediante PUCCH en SCELL. Cuando hay mas de un SCELL activo, solo un SCELL que es priorizado se
usa para retroalimentacion HARQ. La priorizacion se puede determinar por el campo de indice de portador (CIF) (por
ejemplo, el componente portador con CIF mas pequefio mantiene una prioridad elevada), y/o la configuracion RRC
(por ejemplo, el orden de prioridad determinado por el sefialamiento RRC). La ventaja del Método #3 es la
combinacion flexible de la configuracion TDD sin impacto en la eficiencia del rendimiento DL. Sin embargo, eNB
tendria que descifrar si un terminal esta enviando la retroalimentacion HARQ mediando PCELL o SCELL mirando en
sus configuraciones activas.

Un cuarto método (Método #4) de retroalimentacion HARQ en transcepcion DL/UL simultanea es transmitir
retroalimentacion HARQ en la célula correspondiente. Esto es, la retroalimentacion HARQ para PCELL es
transmitida en PCELL, y la retroalimentacion HARQ para SCELL es transmitida en el mismo SCELL. Con el fin de
hacer esto, pueden haber PUCCHs paralelos para la retroalimentacion HARQ en diferentes portadores del
componente. El Método #4 proporciona una flexibilidad elevada en términos de combinacién de configuracion TDD
PCELL-SCELL (por ejemplo, es posible cualquier combinacién de configuracion TDD) sin afectar la eficiencia de la
ubicacion del recurso DL.

La Figura 11 ilustra un quinto método (Método #5) de retroalimentacién HARQ en transcepcion DL/UL simultanea.
Bajo el Método #5, cuando el PCELL estda configurado con la configuracion 0 TDD, la transmisién de
retroalimentacion HARQ se permite en los sub marcos 3 y 8, los cuales fueron disefiados originalmente para la
transmisién UL sin el recurso de retroalimentacion HARQ. Como se ilustra en la tabla 1101 en la Figura 11, en la
programacion HARQ original para la configuracion 0 TDD, no se programa la retroalimentacién HARQ en los sub
marcos 3 y 8. En la nueva programacion 1102 HARQ para la configuracion 0 TDD, la transmisiéon de
retroalimentacion HARQ es permitida en los sub marcos 3 y 8. Este método es relativamente una modificacion
sencilla en eNB.

El Método #5 es benéfico al Método #1, debido a que este crea mas posibles combinaciones de configuracién TDD
PCELL-SCELL (por ejemplo, de 40% a 50%). Con relacion de nuevo a la Figura 9, cada caja marcada con “TAL
VEZ" indica una combinacion de configuracion TDD PCELL-SCELL valida so6lo si el Método #5 también es aplicado
ademas del Método #1. Cuando PCELL tiene configuracion 0 TDD, todas las configuraciones TDD para SCELL se
vuelven validas cuando se aplica el Método #5. Por ejemplo, bajo el Método #1, la configuracion 1 TDD fue invalida
para SCELL cuando PCELL tiene configuracion 0 TDD. Bajo el Método #1, el conjunto de indices de sub marco UL
en PCELL para retroalimentacion HARQ es {2, 4, 7, 9}. Para SCELL con configuracion 1 TDD, el conjunto de indices
de sub marco UL es {2, 3, 7, 8}, el cual no es un sub conjunto de {2, 4, 7, 9}, en consecuencia no es una
combinacion TDD valida. Bajo el Método #1 y el Método #5, el conjunto de indice de sub marco UL en PCELL para
retroalimentacion HARQ se convierte en {2, 3, 4, 7, 8, 9}. Como resultado, el conjunto del indice de sub marco UL {2,
3, 7, 8} es un sub conjunto del indice de sub marco UL {2, 3, 4, 7, 8, 9}, en consecuencia una combinacién TDD
valida.

El Método #5 es también benéfico al Método #2 cuando la configuracién 0 TDD es usada por el PCELL debido a que
este permite mas ubicacién del recurso DL para SCELL Como se ilustra en la tabla 1102 de la Figura 11, PCELL
tiene configuracion 0 TDD y SCELL tiene configuraciéon 1 TDD. De acuerdo con la programacion HARQ original, el
sub marco 8 de enlace ascendente esta programado para reportar la programacion HARQ para el sub marco 4 de
enlace descendente en SCELL. Debido a que el sub marco 8 PCELL correspondiente no tiene el recurso UL para
transmision de retroalimentacion HARQ, bajo el Método #2, no se programan los recursos SCELL DL para el sub
marco 4 DL. Sin embargo, bajo el Método #5, el sub marco 8 PCELL tiene un recurso UL para retroalimentacion
HARQ. Consecuentemente, los recursos DL pueden ubicarse para el sub marco 4 DL para SCELL.
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Ademas de los métodos anteriormente ilustrados, un sexto método (Método #6) de retroalimentacion HARQ en
transcepcion DL/UL simultanea es definir una nueva programacion de recurso SCELL UL HARQ ACK/NACK. En
general, la retroalimentacion SCELL HARQ esta programada dinamicamente de acuerdo con la ubicacion de recurso
UL HARQ ACK/NACK del PCELL con base en la configuracion TDD del PCELL. El Método #6 proporciona dos guias
generales para ubicacion dinamica de la retroalimentacion HARQ SCHELL en el sub marco n. La primera guia es
G1, la cual transmite cuatro sub marcos HARQ ACK/NACK después de la recepcion del sub marco DL
correspondiente (por ejemplo, la recepcién DL en el sub marco n-4) en el PCELL. Si no hay un recurso de
transmisién UL ACK/NACK en PCELL en el sub marco n, entonces se pospone la transmision hasta que esta esté
disponible con la consideracion de la guia G2. La segunda guia G2, la cual igualmente distribuye la informacion de
retroalimentacion HARQ de acuerdo con los sub marcos UL HARQ ACK/NACK disponibles en PCELL.

Aunque las anteriores guias son ya aplicadas al indice de conjunto de asociacién de enlace descendente del PCELL
de acuerdo con la especificacion LTE (por ejemplo, la tabla 801 en la Figura 8), el Método #6 propuesto es diferente
de una forma tal que se toman en cuenta ambas ubicaciones del recurso UL del PCELL y DL del SCELL y se intenta
establecer una relaciébn de proyeccion entre ellos. Estas guias se pueden usar por multiples SCELLs
simultdaneamente a la vez que estos pertenecen a un enlace de radio que tiene el mismo PCELL (por ejemplo, la
agregacion del portador con mas de dos componentes de portadores). Las figuras 12-18 ilustran ejemplos de las
proyecciones entre la ubicacién del recurso UL del PCELL y DL del SCELL descritos anteriormente. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que los ejemplos dados no son Unicos. Primero, el orden de los indices dentro de cada
sub marco puede reorganizarse. Aunque esto puede afectar el resultado del multiplexado HARQ-ACK, esto no
tendra impacto en el rendimiento total del sistema. Segundo, se pueden intercambiar los indices entre cada sub
marco. Aunque esto puede afectar la sincronizacién de retroalimentacion del recurso DL correspondiente en SCELL,
la guia G2 fundamental (para ser mas especificos, la informacién de retroalimentacién podria igualmente distribuirse
a través de los sub marcos UL ACK/NACK disponibles en PCELL) es todavia seguida para asegurar que la carga de
HARQ-ACK esta bien balanceada dentro de un marco.

La Figura 12 ilustra un primer ejemplo de tabla de sincronizacion de retroalimentacion HARQ en transcepcion DL/UL
simultanea con configuracién 0 TDD en SCELL.

La Figura 13 ilustra un segundo ejemplo de tabla de sincronizacion de retroalimentacion HARQ en transcepcion
DL/UL simultanea con configuracién 1 TDD en SCELL.

La Figura 14 ilustra un tercer ejemplo de tabla de sincronizacion de retroalimentacion HARQ en transcepcion DL/UL
simultanea con configuracién 2 TDD en SCELL.

La Figura 15 ilustra un cuarto ejemplo de tabla de sincronizacion de retroalimentacién HARQ en transcepcion DL/UL
simultanea con configuracién 3 TDD en SCELL.

La Figura 16 ilustra un quinto ejemplo de tabla de sincronizacion de retroalimentacién HARQ en transcepcion DL/UL
simultanea con configuracién 4 TDD en SCELL.

La Figura 17 ilustra un sexto ejemplo de tabla de sincronizacién de retroalimentacion HARQ en transcepcién DL/UL
simultanea con configuracién 5 TDD en SCELL.

La Figura 18 ilustra un séptimo ejemplo de tabla de sincronizacién de retroalimentacion HARQ en transcepcion
DL/UL simultanea con configuracién 6 TDD en SCELL.

El problema del Método #6 es que este requiere una gran cantidad de programaciones con el fin de tomar en cuenta
todas las posibles combinaciones PCELL y SCELL. Sin embargo, este problema se puede resolver incorporando el
Método #1 y el Método #5 al Método #6. La Figura 19 ilustra un séptimo método (Método #7) de la retroalimentacion
HARQ en transcepcién DL/UL simultanea. La Tabla 1901 en la Figura 19 ilustra el Método #7 incorporando el
Método #1 y el Método #5 dentro del Método #6. Como se representa por la tabla 1901, cada caja marcada con una
marca de verificacion indica una combinacién de configuracién PCELL-SCELL valida bajo el método #1, y cada caja
gue tiene una sombra de barra diagonal indica una combinacién de configuracién PCELL-SCELL valida sélo si se
aplica el Método #5. El resto de las cajas marcadas con marcas de cruz son aplicadas con el Método #6. En otras
palabras, el Método #7 es una mejora del Método #6, y el Método #6 es solo aplicado cuando ambos el Método #1 y
el Método #5 no son aplicables. EI Método #7 reduce en consecuencia la cantidad de programaciones que se
almacenan en el UE.

(3.3) Configuracién de transcepcién (DL/UL no simultanea)

Como se explicé anteriormente, con el fin de soportar la agregacion del portador con diferentes configuraciones
TDD, las recepciones DL pueden superponerse con las transmisiones UL. A la vez que algunos UEs soportan
transcepcion DL/UL simultanea (completamente duplex), otros UEs pueden solo soportar transcepcion DL/UL no
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simultanea (mitad diplex). Para aquellos UEs, de transcepcién DL/UL no simultanea, se necesitan determinar las
configuraciones. La Figura 20 ilustra diferentes realizaciones de diferentes configuraciones de transcepcion (por
ejemplo, representadas por la caja 2002) para transcepcién DL/UL no simultanea (por ejemplo, representada por la
caja 2001).

En un primer método, como se representa por la caja 2011, para sub marcos DL/UL superpuestos, si para realizar la
recepcion DL o la transmision UL para SCELL se basa en PCELL, a la vez que se la transcepcion en SCELL es
bloqueada. La Figura 21 ilustra una realizacion de dicha configuracién de transcepcion para transcepcion DL/UL no
simultanea. En el ejemplo de la tabla 2101, PCELL tiene configuracion 0 TDD, SCELL tiene configuracion 1 TDD, y
UE sigue la configuracion DL/UL del PCELL. Como resultado, debido a que el sub marco 4 y el sub marco 9 son sub
marcos DL/UL superpuestos, el UE bloquea la transmisién de enlace descendente en el sub marco 4 y el sub marco
9. Este método no requiere un sefialamiento adicional, y la configuracion de transcepcion SCELL cambia de acuerdo
con los cambios de configuracién PCELL TDD.

En un segundo método, como se representa por la caja 2012, la recepcion DL o la transmision UL para SCELL esta
con base en la configuracién eNB explicita. Bajo este método, el eNB puede usar sefialamiento RRC para indicar
explicitamente si se lleva a cabo la recepcion DL o la transmisién UL en sub marcos DL/UL superpuestos. Por
ejemplo un mapa de indicaciéon D/S/U de cada marco se transmite a partir del eNB para indicar las transmisiones
DL/SPP/UL. El UL debe seguir la indicaciéon y bloquear las transmisiones en conflicto. Esto es una configuracion
semi estatica debido a que el eNB puede cambiar la configuracién mediante el sefialamiento RCC de capa superior.

En un tercer método, como se representa por la caja 2013, la recepcién DL, o la transmisiéon UL para SCELL esta
con base en la programacion eNB. Bajo este método, eNB puede indicar la recepcion DL o la transmisién UL sobre
sub marcos DL/UL superpuestos por el sefialamiento dinamico. Por ejemplo, el eNB puede transmitir dicha
indicacion a través de una capa fisica PDCCH/PDSCH y/o las indicaciones PUCCH/PUSCH. Esta es una
configuracion dinamica debido a que la configuracion se puede cambiar mediante la capa fisica para cada marco.

(3.4) Mecanismo de retroalimentacion HARQ (DL/UL no simultanea)

Para transcepcion DL/UL no simultanea, puede existir el mismo problema de retroalimentacién HARQ como para la
transcepcién DL/UL simultanea. Ya que el UE podria seguir ya sea el PCELL o la determinacion eNB en los sub
marcos superpuestos DL/UL, la retroalimentacion HARQ puede no seguir la programacion HARQ original definida
para cada configuracién TDD. La Figura 22 ilustra un problema de retroalimentacion HARQ en transcepcion DL/UL
no simultanea. En el ejemplo de la tabla 2201, PCELL tiene configuracion 1 TDD, SCELL tiene configuracién 0, y UE
sigue la configuracion DL/UL del PCELL. Como resultado, debido a que el sub marco 4 y el sub marco 9 son sub
marcos DL/UL super puestos, el UE bloquea la transmision de enlace ascendente en el sub marco 4 y el sub marco
9. Por lo tanto, la retroalimentacion HARQ en SCELL se afecta para los sub marcos 4 y 9, debido a aquellos sub
marcos que estan programados para retroalimentacion HARQ de acuerdo con la programacion de retroalimentacion
HARQ original. Para resolver dicho problema de retroalimentacion HARQ para SCELL, cuando sea apropiado, se
pueden aplicar los mismos métodos divulgados anteriormente con relacién a la transcepcién DL/UL simultanea.

(4) Medicion CQI/RLM/RRM

En sistemas LTE/LTE-A, la administracion de recurso de radio (RRM) en general se basa en los valores de
medicién. El 3GPP en consecuencia tiene requerimientos de medicion definidos. Los aspectos de medicion mas
importantes incluyen la utilidad, exactitud, y complejidad de una medicion RRM particular y su impacto en el
consumo de potencia UE. El Indicador de Calidad de Canal (CQI) es un tipo de medicidn que se lleva a cabo por el
UE para indicar la calidad del canal de enlace descendente. La Monitorizacién de Enlace de Radio (RLM) es otro
tipo de medicién para un UE para monitorizar la calidad de sefial DL por la medicion en la sefial de referencia DL. El
RRM es aun otro tipo de medicion para soportar la movilidad asi como adicion/ modificacién/ liberacion del SCELL.
Para soportar la agregacion del portador con diferentes configuraciones TDD, algunos sub marcos DL pueden
interferir por la transmisiéon UL debido a la transcepcién DL y UL simultanea en diferentes componentes del portador
los cuales estan cercanos entre si en la banda de frecuencia. Ademas, algunos sub marcos DL pueden bloquearse
debido a la transcepciéon DL y UL no simultanea. Por lo tanto, la medicion CQI/RLM/RRM en estos sub marcos
puede conllevar a resultados de medicion inexactos.

La Figura 23 ilustra un método de medicion CQI/RLM/RRM para soportar la agregacién de portador con diferentes
configuraciones TDD. En el ejemplo de la Figura 23, el UE 2301 y el eNB 2302 establecen una conexion de datos
bajo la agregacion de datos con diferentes configuraciones TDD (etapa 2311). En la etapa 2312, el eNB 2302
transmite la configuracién de medicion al UE 2301 (etapa 2312). En una realizacion, la configuracién de medicion
contiene informacién de configuracion para restringir las mediciones CQI/RLM/RRM en los sub marcos interferidos
mediante sefialamiento de la capa superior (por ejemplo, RRC). El sefialamiento RRC consiste de un mapa de bits
usado para determinar cuales sub marcos son permitidos para medicién. En un ejemplo, se adiciona un nuevo
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sefialamiento RRC. En otro ejemplo, un sefialamiento RRC existente es reusado para Rel-10elCIC (elemento de
informacién de Patron de Sub marco Meas) para restringir el conjunto de sub marcos para mediciéon. Una vez que se
recibe la configuracién de medicion, el UE 2301 se comporta de acuerdo a cuando esta configurado para llevar a
cabo la medicién en los sub marcos DL interferidos (etapa 2313). En un ejemplo, el UE 2301 suelta la transmisién
UL en los sub marcos UL los cuales interfieren la recepcién DL y llevan a cabo la medicién en los sub marcos DL. En
otro ejemplo, el UE 2301 lleva a cabo la medicién en los sub marcos DL sin importar si hay transmision UL al mismo
tiempo. En la etapa 2314, el UE 2301 transmite el reporte de medicién al eNB 2302.

En otra realizacién, el UE es regulado por una regla predefinida para restringir las mediciones CQI/RLM/RRM en los
sub marcos interferidos. En un ejemplo cuando hay transcepcién DL y UL simultanea en diferentes componentes de
portador, el UE no es permitido llevar a cabo la medicién RLM/RRM y CSI en los sub marcos DL interferidos. En otro
ejemplo, cuando hay transcepciéon DL y UL simultanea en diferentes componentes del portador en algunas bandas
de frecuencia especificas, el UE no es permitido de llevar a cabo la medicion RLM/RRM y CSI en los sub marcos DL
interferidos.

(5) Capacidad de sefialamiento

La configuracion TDD para cada célula esta determinada por el operador y es difundida en el bloque 1 de
informacién del sistema (SIB1) del eNB al UE. La Figura 24 ilustra el elemento 2401 de informacién TDD-Config que
es difundido en el mensaje 2402 SIB1. La configuracién TDD puede ser cambiada por el operador e informada a
partir del eNB al UE mediante el cambio SIB1 o el sefialamiento RRC. En un ejemplo, el elemento de Informacion de
Informacion de Control de Movilidad contiene sefialamiento de configuracion TDD durante la entrega. En otro
ejemplo, el sefialamiento de configuracion TDD esta contenido en el mensaje de reconfiguracién de conexion RRC
durante la adicion SCELL.

Diferentes UEs tienen diferente capacidad en términos de soportar diferentes configuraciones TDD. Con el fin que el
eNB configure apropiadamente la agregacion del portador con diferentes configuraciones TDD, el UE puede sefialar
su capacidad de soportar una configuracion TDD diferente para su eNB en servicio (por ejemplo, mediante la
capacidad de sefialamiento UE-EUTRA). El UE puede también sefialar la combinacién de banda en la combinacion
de banda soportada. Por ejemplo, el UE puede indicar su soporte de agregacion del portador en la Banda39 y la
Banda40 TDD en el elemento de informacion de Capacidad UE-EUTRA. El eNB puede entonces configurar
diferentes configuraciones al UE si soporta ambos, el UE y el sistema (por ejemplo, mediante la reconfiguracién de
conexion RRC). En un ejemplo, el eNB informa el UE la configuracién TDD en PCELL a través del SIB1 o mediante
el elemento de informacién de Movilidad de Control de Informacion. En otro ejemplo, el eNB adiciona/modifica el
SCELL con diferente configuracién TDD en Célula S Comun de Configuracion de Recurso de Radio mediante el
mensaje de Reconfiguracion de Conexién RRC.

La Figura 25 ilustra la capacidad de sefialamiento para soportar agregacion del portador con diferentes
configuraciones TDD. En el ejemplo de la Figura 25, el eNB 2502 transmite un mensaje de investigacion de
capacidad UE al UE 2501 (etapa 2511). El UE 2501 reporta entonces la informacién de capacidad UE al eNB 2502
(etapa 2512). La informacion de capacidad del UE reportado contiene diferentes soportes de configuracién TDD y
combinacién de banda TDD soportada. En la etapa 2513, el eNB 2502 informa al UE 2501 la configuracién TDD en
PCELL a través del SIB1 o a través de la informacion de control de la movilidad. En la etapa 2514, el eNB 2502
adiciona un nuevo SCELL o modifica una configuracion SCELL existente con diferente configuracién TDD a través
del mensaje de reconfiguracion de conexion RCC. Finalmente, en la etapa 2512, el UE 2501 transmite un mensaje
completo de reconfiguracion de conexion RRC de regreso al eNB 2502.
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

configurar una primera configuraciéon daplex de divisién de tiempo, TDD, para una primera célula de un equipo de
usuario, UE, (102) en un sistema LTE, en donde la primera célula esta sobre una primera banda de frecuencia; y

configurar una segunda configuracién TDD para una segunda célula del UE (102), en donde la segunda célula esta
sobre una segunda banda de frecuencia, y en donde la primera configuraciéon TDD es diferente de la segunda
configuracion TDD,

caracterizado porgque el método comprende ademas:

determinar (701) si hay transcepcion, DL, de enlace descendente simultanea, y transcepcion, UL, de enlace
ascendente entre la primera y la segunda configuracion;

determinar (711) un espaciamiento de banda entre la primera banda y la segunda banda para la agregacion del
portador si existe transcepcién DL/UL simultdnea para impedir interferencia inter banda entre dos moédulos RF
ubicados con transmisién y recepcion simultaneas;

difundir (712) el espaciamiento de banda entre la primera banda y la segunda banda para agregacién del portador; y

recibir (714) una indicacion de agregacion del portador del UE (102), en donde la indicacién de agregacién del
portador indica si el UE soporta la agregacion del portador de la primera configuracion TDD y la segunda
configuracion TDD con el espaciamiento de banda requerido.

2. El método de la Reivindicacion 1, en donde el espaciamiento de banda en la segunda etapa (711)
determinante, esta determinado con base en los requerimientos de espaciamiento de banda que estan predefinidos
en la especificacion LTE.

3. El método de la Reivindicaciéon 1, en donde la segunda etapa (711) determinante, involucra los
requerimientos de espaciamiento de difusion de banda al UE (102) a través del bloque de informacién del sistema.

4, El método de la Reivindicacion 1, en donde el espaciamiento de banda esta predefinido a través de una
tabla de busqueda que indica las bandas agregativas de diferentes combinaciones de banda.

5. El método de la Reivindicacion 1, en donde la segunda etapa (711) determinante, involucra determinar las
bandas agregativas con base en la capacidad del transceptor del UE (102).

6. El método de la Reivindicacioén 1, que comprende ademas:

establecer la periodicidad del punto de conmutacién de la primera configuracién TDD igual como la periodicidad del
punto de conmutacién de la segunda configuracién TDD.
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